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RESUMEN

El area de estudio se ubica en la zona sur de Venezuela, especificamente en el estado
Bolivar; en la parte sureste de Ciudad Bolivar en la Carretera Ciudad Bolivar-
Maripa, Troncal 19, hasta llegar a la Alcabala Orocopiche, especificamente en el
Fundo Marcela, a5 km de la ciudad y tiene una extension de 30.31 hectéreas. Este
estudio consiste en caracterizar desde el punto de vista geologico y ambiental una
seccion del rio Marcela comprendida entre su desembocadura en el rio Orocopiche y
el Fundo Marcela. Para lograr este objetivo, se realizd un recorrido por el area de
estudio con el fin de visualizar las caracteristicas geoldgicas, de las unidades
aflorantes del area. Se realizaron 6 calicatas en los bancos de arena donde se tomaron
muestras de sedimentos, para realizarensayos tales como granulométricos por
tamizado y morfoscopicos. Ademas se recolectaron 4 muestras de sedimentos en el
cauce del rio Marcela. Asi como también se tomaron 2 muestras de rocas para su
posterior andlisis petrografico. Se identificaron 3 unidades estratigraficas en el
area,que desde la mas antigua a la méas joven son: Complejo de Imataca, Formacion
Mesa y Sedimentos del Reciente. Estratigraficamente, las rocas precambricas del
Complejo Imataca guardan relacion discordante con los sedimentos de Formacion
Mesa.La granulometria de los sedimentos aluviales del Reciente son arenas gruesas
(31,81%), arenas medias (31,81%), arenas finas (21,81%), gravas finas (14,54), y las
formas son sub angulosos (61,31%), sub redondeados (30,63%), redondeados
(4,06%) bien o muy redondeados (0,006%) esto sefiala intrinsecamente que el flujo
del rio es de baja energia y que las particulas no tuvieron mucho transporte, ademas
que la fuente de sedimentos estd cercana.En el rio Marcela afloran gneises
graniticos, los cuales encuadran dentro de la Faja de Santa Rosa descrita por
Ascanio (1975), y pertenecen a la secuencia estratigrafia del Complejo de Imataca.
También se evaluaron los impactos ambientales a través de matriz causa-efecto que
ocasiona la extraccion de arena lavada en la vegetacion, agua, fauna, drenaje, aire y
suelo.
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INTRODUCCION

La caracterizacion geoldgica -ambiental de una seccién del rio
Marcelacomprendida entre su desembocadura en el rio Orocopiche y el fundo
Marcelarevela aspectos significativos desde el punto de vista geoldgico, ambiental y
geomorfoldgico. Su principal importancia es analizar y comparar los parametros
geoldgico-ambiéntales de zonas potenciales de arenas aprovechables en el rio

Marcela.

El presente estudio se basa en una caracterizacion geoldgica-ambiental de una
secciéon del rio Marcela del municipio Heres, en el cual se mostrardn aspectos
importantes de la zona de estudio (geomorfoldgico, geoldgico, ambiental entre otros).
Su principal importancia es interpretar las condiciones generales en las que se

encuentra este espacio geologico.

El estudio estd estructurado en cinco capitulos. Capitulo | Situacion a
investigar: donde se plantea el problema que motivo la investigacion, los objetivos
para desarrollar la situacion y la importancia de la solucién del mismo. Capitulo 11
Generalidades: en el cual se especifican las generalidades del proyecto. Capitulo 111
Marco teorico: corresponde a las bases tedricas necesarias para explicar los
fundamentos o teorias utilizadas para el cumplimiento de los objetivos de la
investigacién. Capitulo IV Metodologia de trabajo: en el cual se desglosa las técnicas
e instrumentos utilizados para desarrollar los objetivos planteados en esta
investigacion y por ultimo el Capitulo V Anadlisis e interpretacion de los resultados.
Cumplidos los cinco capitulos, se plantearon las conclusiones y recomendaciones que

surgieron luego de realizar la investigacion.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion a investigar

Debido al incremento de la industria de la construccion, derivada del
crecimiento del sector de la construccién en los Gltimos cinco afios, la demanda de
agregados finos y gruesos, esta en constante auge, entre otras razones por la

necesidad de viviendas.

En la actualidad, se requiere de la instalacién de areneras, con suficiente
capacidad de produccion y reservas, disponibles para afrontar el fuerte déficit

existente de material de construccion en el mercado laboral.

El aprovechamiento de fuentes de agregados finos de constante flujo y
renovacion, como las arenas siliceas del canal del rio Marcela, permite el suministro
de este importante insumo, para el abastecimiento seguro de las demandas de los

municipios Heres.

El estudio ambiental se enfoca en identificar y evaluar los impactos negativos,
que podran generarse durante las diferentes etapas de extraccion de arena en el

fundo Marcela, parroquia Orinoco del municipio Heres.



1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general
Realizar la caracterizacion geoldgica y ambiental de una seccion del rio

Marcela comprendida entre su desembocadura en el rio Orocopiche y el fundo

Marcela, municipio Heres, estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Describir la geologia correspondiente a la seccidn del area de estudio del rio

Marcela.

2. Clasificar los sedimentos del rio Marcela realizando andlisis por el método

mecanico de tamizado.

3. Clasificar las rocas realizando analisis petrograficos.

4. Inferir el grado de transporte de las particulas de los sedimentos analizando

sus formas.

5. Estimar el caudal en una seccidn del rio Marcela por el método del flotador.

6. Determinar el arrastre de sedimentos utilizando la formula universal de

USLE (ecuacion de la pérdida de suelo).

7. ldentificar los impactos ambientales que causaria la extraccion de arena

lavada en la vegetacion, drenaje, faunay suelo.



8. Calcular las reservas de arena lavada por el método de areas.

9. Representar en un mapa las unidades estratigraficas aflorantes en el area de

estudio.

1.3 Justificacion de la investigacion

Esta investigacion esta plenamente justificada porque no existen estudios
geoldgicos a escala de detalle de la zona del rio Marcela y tampoco se ha evaluado el
potencial geoeconémico de las arenas, ademas si resulta rentable las acumulaciones
de arena lavada, el mercado estaria garantizado partede la demanda de esa materia
prima para los proyectos de la Misidén Vivienda, mejoramiento de las vialidades
troncales del municipio Heres, aunado a la generacion de empleos para los habitantes
de la zona y circunvecinas, como el sector Marcela. También reforzara la economia
local y fomentara la instalacion de fabricas de bloques de porte familiar, en el area de

influencia.

1.4 Alcance de la investigacion

Evaluar las reservas de arena lavada y los factores ambientales que puedan

influir negativamente en el desarrollo de la actividad extractiva de arena.

1.5 Limitaciones de la investigacion

1. Dificultad para obtener informacion actualizada del area de estudio.

2. Limitaciones en el uso de vehiculo para transporte a la zona.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

Geograficamente el area de estudio se ubica en la zona sur de Venezuela,
especificamente en el Estado Bolivar; en la parte sureste de Ciudad Bolivar en la
Carretera Ciudad Bolivar- Maripa, troncal 19, hasta llegar a la Alcabala

Orocopiche, especificamente en el Fundo Marcela, a5 km de la Ciudad.

El &rea de estudio se encuentra limitada al norte por la troncal 19 via a Maripa,
al sur por el fundo Marcela, al oestepor el fundo Marcelay al este por el por el rio
Orocopiche. El area de interés tiene una superficie de 30.31 ha, y esta entre las
coordenadas UTM (Tabla 2.1) (Figura 2.1).

Tabla 2.1 Coordenadas del area de estudio

Punto Coordenadas Coordenadas
UTM REGVEN Geograficas
Norte Este Latitud Longitud
1 890099 426036 8037 63°40° 17>
2 889919 426399 831 63°40° 5
3 889245 426058 8°2’39” 63°40 16>
4 889433 425701 8°27 45 63°40° 27
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2.1 Ubicacion geografica de la zona de estudio.
2.2Caracteristicas fisicas y naturales
2.2.1 Geomorfologia
El area de estudio geomorfoldgicamente estd formada por paisajes con
predominio de peniplanicies (Figura 2.2 ) y lomerios, estos ultimos, comprenden

maltiples variaciones que van desde lomerios poco escarpados hasta lomerios

bajos, los cuales constituyen elevaciones estructurales de las rocasgneisicas



precAmbricas, y a ademas presentan una cierta orientacion estructural en la
direccion NW-EW , la cual domina el area de estudio (C.V.G. TECMIN, ép. cit.).

Figura 2.2Peniplanicie desarrollada sobre capas de arena.

2.2.2 Vegetacion

Las caracteristicas de la vegetacion, dependen de varios aspectos importantes
tales como: la  capa vegetal, los tipos de suelos, las condiciones climaticas, la
hidrologia, etc. De acuerdo a estos factoresen el area de estudio, se define una
vegetacion de sabana, debido al alto contenido de silice en los suelos, escasa capa
vegetal con  presencia de especies vegetales tipicas de graminea arbustivas,
asociadas con matorrales y bosques de galerias.(Romero Y. en C.V.G TECMIN
1.991)

En este mismo contexto, se describen puntualmente las formaciones vegetales

caracteristicas de la zona de estudio.



2.2.2.1 Sabana Graminosa Arbustiva

Est4 representada por gramineas del género Trachypogon (Paja saeta) y del
género Axonopus (paja peluda). Esta formacion vegetal abarca poco espacio, ya que

ha sido deforestada en su totalidad, en las areas de las fincas agricolas (Figura 2.3).

P sy A
Figura 2.3 Sabana graminosa arbustiva.
2.2.2.2 Sabana Arbolada

Esta compuesta de sabana con chaparros. En ella se combinan gramineas
perennes dispuestas en macollas, con componentes arboreos aislados de pequefia
altura, de caracter piroxilo, densidad variable y de fisonomia achaparrada,
caracteristicas que corresponden a especies resistentes a condiciones climaticas
adversas y alternantes (época de extrema sequia, seguida por una pluviosidad y
temperaturas elevadas durante todo el afio). Es importante resefiar que este tipo de
formacion, se conoce comlnmente con el nombre de chaparros, este tipo de
asociacion es escasa en el &rea de estudio, debido a la intensa deforestacion

agricola y pecuaria (Figura 2.4).



Figura 2.4 Sabana Arbolada.

2.2.2.3 Vegetacion de galeria

Caracterizada por una cobertura de especies arbustiva y vegetacion secundaria,
la cual constituyen la vegetacién protectora del rio Marcela. La vegetacion
arbustiva puede alcanzar un promedio de 4 a8 metros de altura; mientras que
la vegetacion secundaria ( matorrales ) son de una altura menor de 3m. Esta
formacion vegetal, en parte ha sido deforestada, debido a actividades agricolas y
por la construccion de balnearios publicos (Figura 2.5).

Figura 2.5 Vegetacion de galeria.

La vegetacion predominante en la zona de estudio(Tablas 2.2y 2.3).



Tabla 2.2 Vegetacidn mas comun presente en zona.
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CLASIFICACION NOMBRES COMUNES | NOMBRE CIENTIFICO
Gramineas paja sabanera | Andropagonselloanus
Paja Peluda AxonopusCompressus
Area de Sabana Paja Saeta TrochipongoVestista
M t Hypti I
Gramineas Arbustiva astran (_) yptisSuaveolens
Calcanapire CrotonFlavenns
Oregano Silvestre LippiaAlba
Algodon GossypiunBarbadense
Presencia de Arbustos | Alcornoque BrowdichiaVirgilloides

Tabla 2.3 Vegetacion presente en el area de explotacion de arena.

CLASE NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Chaparro,manteco Byrsominiacrassifolia
. Merey Anarcadium occidentales
Vegetacion
Alcornoque Bowdichiavirgiloides
Arbustiva

Mandigo Roupalscomplicata
Mango Mangifera indica

2.2.3 Clima

El clima es tropical de sabana y se caracteriza por presentar una estacién

lluviosa que tiene su maximo

Junio, Julio y Agosto,

régimen pluviométrico durante los meses Mayo,

el invierno es seco 0 con poca precipitacion es decir, la

precipitacion media mensual en dichos meses es menor de 60mm. (Romero, Y., en

C.V.G TECMIN 1.991)



2.2.4 Precipitacion
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Segun los datos pluviométricos aportados por los registros climatoldgicos, en el

Rio Orocopiche la precipitacion total anual para el periodo comprendido entre Agosto

del 2.006 y Julio del 2.007, fue de 348,8 mm los valores maximos de precipitacion,

corresponden al periodo que comprende los meses de mayo hasta Julio; mientras que

los valores minimos registrados comprenden los meses de Diciembre hasta Abril
(Tabla 2.4), (Figura 2.6).

Tabla 2.4 Valores de Precipitacion total Anual (mm) Agosto 2.006- Julio 2.007
de la zona. (Estacion meteorol6gica de Ciudad Bolivar-Aeropuerto. F.A.V., 2007).

Elementos |Ago.|Sep.|Oct. |[Nov.|Dic. |Ene.|Feb. |Mar.|Abr.|May|Jun.Jul.
Estadisticos

Anual

Precipitacion | 6 | 79 | 8 | 8 | 13 6,3 6,5 [114(213|16|348,8
anual (mm)

—

PRECIPITACION (mm

200,0
180,0
160,0
140,0

120,0

100,0

80,0

60,0
40,0
20,0

0,0 -

MESES

[ @ Precipitacién Total (mm) O Max diaria (mm) HMax 10 min (mm)]

Figura 2.6 Distribucién temporal de la precipitacion periodo 1994-2005.
Estacion meteoroldgica de Ciudad Bolivar-Aeropuerto. F.A.V (2005).




2.2.5 Evaporacion
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Este elemento es un fendmeno gradual que se incrementa proporcionalmente,

de acuerdo con la cantidad total de superficie expuesta. La ubicacion de estas islas

juega un papel importante en este parametro, ya que el aumento o disminucion del

mismo depende directamente de la influencia de la temperatura y radiacién solar,

sobre las aguas del Orinoco.

En la zona la evaporacion anual registrada durante el periodo establecido,

muestra sus niveles maximos hacia los meses de Noviembre y Diciembre, con 14 mm

y 12 mm respectivamente. Por otra parte, los niveles minimos corresponden a los

meses de Agosto y Septiembre, presentando magnitudes de 8 mm y 9 mm
respectivamente.(Romero, Y., en C.V.G TECMIN 1.991)(Tabla 2.5).

Tabla 2.5 Valores de evaporacién anual (mm) de la zona agosto 2.006- julio

2.007.(Estacion meteoroldgica de Ciudad Bolivar-Aeropuerto. F.A.V., 2007).

Elementos | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. |Anual
Estadisticos
E"a(pn‘:rr;]"‘)cif’“ 8 9 0 | 14 | 12 | UN | UN | UN | 21 | 17 | UN | UN [1895

2.2.6 Temperatura

Para el lapso establecido, la temperatura registrada muestra variaciones

generales representadas por meses. Los periodos de méxima temperatura en la zona

corresponden a los meses de abril y mayo, presentando magnitudes de 30,5°C y

29,9°C, respectivamente. Los niveles minimos de temperatura fueron establecidos en

los meses de Agosto 2006 y Julio 2007,

respectivamente(Romero, Y., en C.V.G TECMIN 1.991)(Tabla 2.6).

registrando valores de 27,8°C y 27,1 °C,
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Tabla 2.6. Valores de temperatura anual (°C) de la zonaAgosto 2.006- a Julio
2.007). (Estacién meteorologica de Ciudad Bolivar-Aeropuerto. F.A.V., 2007).

Elementos

estadisticos Ago| Sep | Oct | Nov | Dic |[Ene|Feb| Mar |[Abr| May |Jun| Jul |Anual

Temperatura

°C) 27,8/ 28,3 | 28,4 | 27,5 28,1 |28,128,5 29,4 |30,5| 29,9 |26,1| 27,1 | 28,3

2.2.7 Viento

La zona, se encuentra ubicada en el extremo Nor — Oriental del Estado Bolivar,
region fuertemente influenciada por los vientos alisios provenientes del Nor-Este,
Este—Oeste y Sur—Este. Para el andlisis de los datos, y valores correspondientes a las
fluctuaciones del viento, es necesario conocer el término de frecuencia, al cual se
refiere al nimero de vueltas por unidad de tiempo, registradas por un instrumento
especial denominado anemémetro; cuya funcién primordial, es la determinacion de la

velocidad y direccion del viento.

Para completar las lecturas, los meteorélogos emplean la ayuda del barometro,
con la finalidad de calcular la diferencia de presiones que originan el viento;
permitiendo de esa forma realizar previsiones oportunas con un porcentaje aceptable

de acierto.

Refiriéndonos especificamente al sector de estudio especificamente Orocopiche
arriba, los valores del viento fueron determinados de acuerdo a la intensidad, ya que
las masas alisias provenientes de las distintas direcciones varian en cuanto a magnitud

y frecuencia

En funcion de la informacion proporcionada por la estacion meteorolégica de

Ciudad Bolivar, se obtuvo que los vientos provenientes del Este presentaban
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frecuencias comprendidas entre 59% y 63%, apareciendo entre los meses de Agosto y
Septiembre con velocidades promedio de 47,1 y 40 m/s respectivamente. Estos
vientos son los méas fuertes, y su velocidad con frecuencia, se incrementa entre los
meses de Enero y Mayo. Los vientos del Nor-Este, muestran frecuencias oscilantes
entre 25% y 27%, manifestdndose entre 23% y 20% en los meses de Mayo y Julio,
descendiendo posteriormente hasta un 19,6% durante los meses de Agosto y
Septiembre.(Romero, Y., en C.V.G TECMIN 1.991)(Tabla2.6).

Tabla 2.7.Valores de velocidad media del viento (Km/h) de la zonaAgosto 2.006-
Julio 2.007. (Estacion meteoroldgica de Ciudad Bolivar-Aeropuerto. F.A.V., 2007).

Elementos

estadisticos Ago.| Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. |Abr.| May. |Jun.|Jul. | Anual

Velocidad

. 47,1| 40 | 405 | 36,3 | 358 | 33,2 | 355 | 357 [385| 384 |38,1(38,7| 38,15
del viento(M/S)

2.2.8 Hidrografia

La seccion de estudio esta ubicada en la zona de la cuenca baja del rio
Marcela; region notablemente marcada por un drenaje meandriforme, a lo largo de
toda su extension existen pequefios drenajes intermitentes, que por lo general no

tienen nombre en especificos.

En la seccion del rio Marcela ubicada en el fundo Marcela la cual tiene una
longitud de 185,65m , se presentan meandros producidos por la lucha del rio en
profundizar su cauce; en particular el principal curso del rio es desviado por la
resistencia de las rocas gnéisicas del Escudo Guayanés(Romero, Y., 2013) (Figura
2.6).
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Figura 2.6 Desarrollo de barras de arena en zonas de meandro.

2.2.9 Dindmica Hidroldgica y Proceso de Sedimentacion

En el sector del Fundo Marcela el rio Marcela atraviesa un relieve de
peniplanicies constituido por estratos de capas de arena no consolidada y
afloramientos rocosos. Los estratos arenosos son facilmente erosionados cuando
el flujo hidraulico experimenta un incremento de su caudal durante el periodo de

[luvia. La fuerte erosion lateral causa la formacién de meandros muy sinuosos.

Los meandros se forman cuando los rios discurren por llanuras de poca
pendiente. En la orilla concava se forma un escarpe y en el &rea convexa  se
deposita arena en forma de barras planas. El proceso de sedimentacion en las

zonas de meandro hace cada vez mas ancho el cauce principal y menos profundo.

En el Fundo Marcela el rio forma una amplia curvatura que se extiende sobre
una longitud de 120m. En esta seccion, se deposita arena durante cada periodo de
lluvia. La deposicion de arena se realiza en forma de barra lateral,la cual crece
progresivamente en espesor y se extiende longitudinalmente dentro del cauce del
rio (Romero, Y., 2013).


http://www.practiciencia.com.ar/ctierrayesp/tierra/superficie/exogenos/agua/fluvial/llanualu/index.html
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2.2.10 Fauna

La fauna no es abundante, sin embargo, se pueden apreciar algunas aves tales
como: loros, Arrendajos, paraulatas, azulejos, palomas sabaneras. Mamiferos
pequefios tales como: ratones y rabipelaos; reptiles: lagartijas, serpientes cazadoras,
cascabeles, mato de agua, iguana, entre otros. Los animales que se presentan en su
estado natural son dificiles de observar ya que la presencia de comunidades cercanas
hacen que su habitad este cada vez mas reducida obligando a estas especies a emigrar
0 extinguirse sistematica ya que la caza indiscriminada y sin control la destruccion de

su ambiente trae como consecuencia un decrecimiento del nimeros de individuos.

La fauna que predomina identificada por Romero, Y., C.V.G TECMIN 1.991

en la zona de estudio se muestra resumida en la tabla 2.8.

Tabla 2.8 Fauna representativa de la zona de estudio.

NOMBRES COMUNES | NOMBRE CIENTIFICO
Cachicamo Daripuskappleri
Rabipelado Didelplusmarsopialis
Zamuro Coragupsatratus

Gavilén primito

Faleosporverides

Paloma turca

LeptololaVerreauxi

Perico cara sucia

Avratigapertinax

Carpintero Pienlusribiginosus

Iguana Iguana

Mato Ameivaameiva

Ratonera Cieliacielia

Cascabel Crotalusdesiesseus
2.2.11 Suelos

Los drdenes de los suelos mas frecuentes, en el area, son los ultisoles y

entisoles, en ese orden de importancia. Los ultisoles, son los mas frecuentes, se
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localizan en diversos tipos de paisajes y se han formado a partir de rocas
pertenecientes a las provincias Imataca y Formacion Mesa, asi como de sedimentos

de origen coluvio-aluvial (Romero, Y., 2013).

Los suelos ultisoles, ocurren en diferentes ambientes bioclimaticos,
geomorfoldgicos y geoldgicos. Generalmente se encuentran asociado a ambientes

topo filos y ombréfilosmacrotérmicos.

Geomorfolégicamente, se distribuyen en una amplia gama de paisajes que
incluyen montafias, lomerios, planicies y pleniplanicies. Geol6gicamente se
desarrollan a partir de rocas pertenecientes a la provincia de Imataca, también
evolucionan de materiales depositados en edad reciente o antiguos, representados

éstos ultimos por la Formacion Mesa (Romero, Y., 2013).

En general se caracterizan por ser muy evolucionados de moderadamente
profundos a muy profundos y eventualmente superficiales a muy superficiales. Las
texturas varian de livianas a pesadas; con estructura blocosa subangular, con muy
débil a débil desarrollo pedogenético, en superficie, la cual se torna débil a moderada,

en profundidad. Quimicamente, muestran una baja a muy baja fertilidad natural.

Son suelos bien drenados. Son suelos de colores muy oscuros, marrén rojizo
oscuro, marrén rojizo y marron amarillento claro, localmente la matriz ocurre
asociada con manchas de colores y proporciones variables. Las texturas mas comunes

son franco-arenosas, franco-arcillosa-arenosa y arcillosas (Romero, Y., 2013).

Los entisoles ocurren comunmente en bio-climas tropicales. Estos suelos
pueden variar desde muy superficiales debido a contactos litolégicos, con colores que

varian desde negro marrdn grisdceo muy oscuro hasta marrén amarillento. Las
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texturas presentes son arenosa y franco arcillosa. Presentan un drenaje algo excesivo

hacia las &reas mas accidentadas (Romero, Y., 2013).

Los suelos que se encuentra en el area de estudio, son arenosos de color
marrén claro, estos se encuentran en el margen izquierdo del rio marcela vy al

Norte de la via Troncal 19; en algunos lugares los suelos son limo arcilloso.

Hacia el margen derecho del rio Marcela los suelos son residuales
arenosos de color rojo claro un poco amarillento, con contenido de vetillas de
cuarzo , los cuales se originaron por la meteorizacion ensitu, de rocas gnéisicas

granitica del Complejo de Imataca (Romero, Y., 2013).

2.3 Geologia Regional

El escudo de Guayana forma parte del craton amazénico del precambrico de
Sur América, que se extiende por el norte de Brasil, las Guayanas remanentes
precambricos de Colombia y de Bolivia. El cual estaba unido a Africa Occidental
hasta la ruptura de la Pangea, hace unos 200 Ma.

En Venezuela el escudo de Guayana comprende los territorios de los Estados
Bolivar, Amazonas, y una parte al sur del estado Delta Amacuro, por lo que abarca
casi el 50% del territorio venezolano (Mendoza, V., 2005).

El &rea de estudio se encuentra en la parte norte del escudo de Guayana, el cual
se divide en cuatro provincias geoldgicas, que de mayor a menor edad son: la
Provincia Geologica de Imataca, Provincia Geoldgica de Pastora, Provincia
Geoldgica Cuchivero, Provincia Geoldgica de Roraima (Mendoza, V., 2005) (Figura.
2.7).
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Figura 2.7 Provincias Geologicas del Escudo de Guayana, Venezuela.
(Mendoza, V., 2005).

La geologia de la parte norte del escudo de Guayana, adyacente al rio Orinoco,
estd representada por rocas del precAmbrico pertenecientes a la Provincia Geologica

de Imataca, Formacion Mesa y sedimentos recientes.

2.3.1 Provincia Geoldgica de Imataca

La Provincia Geologica de Imataca se extiende en direccion Suroeste - Noreste
desde las cercanias del rio Caura hasta el Delta del Orinoco y en direccion Noroeste -
Sureste aflora desde el rio Orinoco hasta la Falla de Guri por unos 550 kilébmetros y
80 kilémetros respectivamente. No parece existir razones para que esta provincia
geologica no se extienda al norte del rio Orinoco, ni al oeste del rio Caura, y por
supuesto en tiempos pre-disrupcion de la Pangea a Africa occidental (Mendoza, V.,
2005).

Litolégicamente la Provincia Geoldgica de Imataca estd compuesta por gneises

graniticos y granulitas félsicas (60% - 75%), anfibolitas y granulitas maficas, y hasta
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ultra méficas (15% - 20%) y cantidades menores complementarias de Formaciones
bandeadas de hierro, dolomita, charnockitas, anortositas, granitos intrusitos mas
jovenes y remanentes erosionales menos metamorfizados y mas jovenes CRV-TTG

gnéisicos (el torno real corona) (Mendoza, V., 2005).

La Provincia Geoldgica de Imataca comprende el Complejo de Imataca,

Migmatitas de la ceiba y el Granito de la Encrucijada.

En cuanto a edades relativas se refiere de la Provincia Geol6gica de Imataca, la
migmatita de la ceiba muestra edades del orden de 2.700 Ma. En muestras del granito
de la encrucijada (Bellizzia, M. 1968), se determinaron 2.153 Ma por Rb/Sr y 2900

Ma por Rb/Sr, en una muestra tomada 7 km al oeste del borde de este Plutdn.

Datos de edades mas recientes, para granulitas granatiferas bandeadas por
Pb/Pb dieron una edad 3.229 + 29 Ma y para migmatitas de la ceiba por Pb/Pb, se
obtuvo una edad de 2.787 + 22 Ma la edad Sm/Nd extrema mas antigua de Imataca es
de 3.410 Ma en un gneis charnockitico y la mas joven de 2600 Ma en rocas graniticas
(Mendoza, V., 2005).

En el afio 1975 Gustavo Ascanio postulo que parte, al menos, del complejo de
Imataca esta formado por varias fajas tectonicas que representan microcontinente que
por deriva chocaron unos con otros con obduccion, quedando separados entre si por
grandes corrimientos. Estas fajas las califico como de La Encrucijada, Ciudad
Bolivar, (lugar donde se localiza el area de estudio), Santa Rosa, La Naranjita, La

Ceiba, Laja negra, y Cerro Bolivar (Figura. 2.8).
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Figura 2.8 Fajas Tectonicas deI-CompIejo de Imataca segun Ascanio, G. (1975)

La Geologia del area de estudio esta representada por tres unidades bien
diferenciadas: el basamento igneo metamdrfico del Complejo Imataca de edad
Precambrica, los sedimentos de la Formacion Mesa de edad Plio-Pleistoceno y

Sedimentos Recientes del Holoceno.

2.3.1 Complejo de Imataca

La Provincia Geologica Imataca se extiende en direccion SW-NE desde las
proximidades del Rio Caura hasta el Delta del Orinoco y en direccion NW-SE aflora
desde el curso del Rio Orinoco hasta la Falla de Guri por unos 550 Km y 80 Km,
respectivamente. No parecen existir razones para que Imataca no se extienda al Norte
del Orinoco, ni al Oeste del Rio Caura, y por su puesto en tiempos predisrupcion de la
Pangea a Africa Occidental (Mendoza, V., 2005).



22

Algunas compafiias petroleras que perforaron la Faja Petrolifera del Orinoco al
comienzo de los afios 1.980 encontraron rocas de alto grado metamorfico al Norte del
Rio Orinoco (Mendoza, V., 2005).

Litolégicamente la Provincia Geoldgica Imataca estd formadaporgneises
graniticos y granulitas félsicas (60%-75%), anfibolitas y granulitas maficas, y hasta
ultraméaficas (15%-20%), y cantidades menores complementarias de formaciones
bandeadas de hierro (BIF), dolomitas, charnockitas, anortositas, granitos intrusivos
mas jovenes y remanentes erosionales de menos metamorfizado y més jovenes CRV-
TTG gnéisicos (El Torno-Real Corona) (Mendoza, V., 2005).

Segun descripcion del Léxico Estratigrafico de Venezuela (PDVSA 1997), la
secuencia de rocas méas antiguas de Venezuela es de edad Arquedzoica. Su edad
segun Martin Bellizzia (1968) resefio las determinaciones radiométricas de edad
efectuadas en rocas del complejo, por diferentes autores.Hurley y otros (1977), sefiala
edades mas viejas que 3.000 m.a y quizas tan antiguas como 3.400 m.a (Mendoza, V.,
2005).

Ascanio en 1.975 postul6é que parte, al menos, del Complejo de Imataca esta
formado por varias fajas tectonicas que representan microcontinentes que por deriva
chocaron unos con otros con obduccion, quedando separados entre si por grandes
corrimientos. Ascanio denomind a estas fajascomo de La Encrucijada, Ciudad

Bolivar, Santa Rosa, La Naranjita, La Ceiba, Laja Negra y Cerro Bolivar.

El area de estudio se encuentra ubicada en la faja tectdnica correspondiente a
Santa Rosa cabe destacar que en el area de estudio no se observo rocas pertenecientes
a la provincia geoldgica de Imataca pero se sabe que la formacién mesa descansa
sobre esta (Mendoza, V., 2005).



23

En la zona del sector del Fundo Marcela el rio atraviesa afloramientos de
gneises graniticos y migmatitas muy meteorizadas y de aspecto masiva que forma una

cascada de poca altura (Figura 2.9).

Figura 2.9 Afloramiento de gneises graniticos aflorando en el cauce del rio
Marcela.

En la Faja de Santa Rosa,se encuentran gneises cuarzo-feldespaticos biotitico,
grises, bandeados, intercalados con anfibolitas y con capas delgadas de Formacién de
hierro y cuarcitas blanca. Esta reposa sobrecorrida sobre la faja de Ciudad Bolivar y
debajo de la faja La Naranjita, La Ceiba y Laja Negra. EI rumbo general de la faja es
de N60OW (Ascanio, G., 1981).

2.3.2 Formacion Mesa

La Formacion Mesa, con un espesor muy variable que disminuye de Norte a
Sur, maximo de 275 m a minimo de 20 m, tiene su localidad tipo en la Mesa de
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Guanipa, Tonoro y Santa Béarbara del Estado Monagas. Litolégicamente se compone
en Guanipa de arenas de grano grueso y gravas con cemento ferruginoso cementadas
y muy duras, conglomerado de color casi rojo a negro y lentes discontinuos de
arcillas y capas de caolin. En la Mesa de Tonoro se observan capas lenticulares de
conglomerados, arenas y algunas arcillas. En Santa Bérbara de Maturin la parte
superior consiste de gravas con intercalaciones de arenas y arcilla y la
parteinferiorestd formada por clasticos finos. En los llanos centro-orientales esta
constituida por arenas no compactadas. Segun Gonzélez de Juana (1946) la
Formacion Mesa es producto de una sedimentacion fluvio-deltaica y paludal,
resultado de un extenso delta que avanzaba hacia el este en la misma forma que
avanza hoy el delta del rio Orinoco. Localmente representa depositos torrenciales y
aluviales, contemporaneos con un levantamiento de la Serrania del Interior
(Mendoza, V., 2005).

En la Formacién Mesa se han encontrado fésiles de agua dulce, asociados con
arcillas ligniticas y restos de madera silicificada. Por ser transicional con la
Formacion Las Piedras de edad Plioceno, se ha postulado una edad Pleistoceno para
la Formacion Mesa, con edades termoluminiscentes entre 0.5 y 1 Ma A.P, esta
formacion se correlaciona con las formaciones Guiria, Rio Salado y Paria (Mendoza,
V. 2005).

La Formacion Mesa comprende los estados Guarico, Anzoategui, Monagas,
Bolivar y Sucre (Figura 2.4),en el norte del pais es producto de la Serrania del
Interiory aflora desde la Serrania al Norte, extendiéndose por toda la Cuenca Oriental
de Venezuela. Abarca una parte de la margen Sur del Orinoco, desde la curva del
Infierno al Oeste hasta el Delta Amacuro al Este, en donde se hace mas potente.
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Al Sur del pais la formacion es producto del Escudo de Guayana de Venezuela,
en donde los estratos de la Formacion Mesa forman un borde biselado e irregular
sobre las rocas del Complejo de Imataca (Mendoza, V., 2005) (Figura 2.10).

MAR CARIBE

Guirco

© B 00k

Figura 2.10 Extension geogréfica de la Formacion Mesa (PDVSA 2013).

2.3.3 Sedimentos Recientes

Estos sedimentos conforman las planicies aluviales y las &reas de inundaciones
periddicas del rio Marcelas y afluentes intermitentes y las demas cuencas
hidrograficas de la zona. Estan formados por materiales provenientes de la

disgregacién mecanica de las rocas del Complejo de Imataca y la erosion de la
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Formacion Mesa, los cuales fueron transportados y depositados por las aguas de

escorrentias, el viento y los rios de la zona.

En la micro cuenca del rio Marcela los sedimentos recientes se depositan
mayormente en las zonas de meandro en formas de barras sinuosas. Estas barras
arenosas “Point Bar” se originan por la erosion de los estratos mas arenosos de la
Formacion Mesa (Mendoza, V., 2005)

2.3.4 Geologia local

La seccion de estudio, como tal, estdn constituidas principalmente por las
unidades geoldgicas del Complejo de Imataca, La Formacion Mesa y los sedimentos

recientes.

La ubicacion parcial de la seccién de estudio dentro de la Formacion Mesa y
gneises graniticos ejercen gran influencia en su geologia local, en cuanto a la
existencia de pequefios afloramientos de areniscas ubicados hacia el extremo norte

de la misma y afloramientos ubicados en el centro del cauce

Los sedimentos recientes se encuentran presentes en la seccién del Rio Marcela,
especificamente en una zona de meandro donde se forman barras arenosas de 8 m

de ancho dentro de una seccion del Rio Marcela de aproximadamente 10 m de ancho.



CAPITULO I11
MARCO TEORICO

3.1 Ortofotomapa de la Republica de Venezuela 1:50.000. Imégenes de radar
(CARTOSUR) (1998-1999)

Consiste en la realizacion de 534 ortoimagenes de radar digitales en blanco y
negro a escala 1:50.000. El total a recubrir es de 266.616 km2 y corresponde a los
estados de Amazonas y Bolivar, al sur del rio Orinoco. La captura y el proceso de la
informacion territorial se hacen mediante un sistema de radar de obertura sintética
aerotransportado y, con técnicas interferométricas, se generan los modelos de

elevacion del terreno y las curvas de nivel.

Los objetivos que persigue SAGECAN con este proyecto es disponer de
documentacién cartografica para el inventario, control, evaluacion y ubicacién
espacial de los recursos naturales de la zona; facilitar el seguimiento y el control de
los planes, programas y proyectos que el estado venezolano ejecute en el area, y
constituir el soporte adecuado para la produccion de la cartografia basica de este

territorio a escala 1:50.000.

InstitutCartografic de Catalunya (ICC) y Servicio Autonomo de Geografia y
Cartografia Nacional (SAGECAN), Caracas, Venezuela.

Financiacion: Servicio Auténomo de Geografia y Cartografia Nacional

(SAGECAN), Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables,
Caracas, Venezuela (Figura 3.1).
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Figura 3.1 Imégenes satelitales del relieve

3.2 Estudio de Impacto Ambiental

Un estudio de impacto ambiental es una herramienta orientada a predecir y
evaluar los efectos del desarrollo de una actividad sobre los componentes del
ambiente natural y sociocultural, con el objetivo de proponer las correspondientes
medidas preventivas, mitigantes y correctivas, a los fines de verificar el cumplimiento
de las disposiciones ambientales contenidas en la Normativas Legal vigente del Pais y
determinar los parametros ambientales que conformen la misma, deben establecerse

para cada programa o proyecto (Rosillo, G., 2009).

Los estudios de impacto ambiental son instrumentos de planificacién y manejo

del ambiente, que permiten:

1. Ordenar las actividades productivas entre si y con el ambiente, de manera
que se logre la compatibilidad y se disminuya el deterioro ambiental. Para lograr este
objetivo se deben relacionar cada una de las actividades que se realiza en el area de
influencia del proyecto.
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2. Predecir las consecuencias ambientales de un proyecto, con la finalidad de

prevenirlas y disefiar los mecanismos técnicos para la implementacion del proyecto.

3. De esta manera se conoceran los costos adicionales para el control de los

procesos productivos, desde la etapa de planificacion de un proyecto.

4. Facilitar la toma de decisiones por parte del estado, con el fin de seleccionar

entre las diversas alternativas, aquellas que minimicen los costos ambientales.

5. Todo estudio de impacto ambiental debe ser evaluado para su aprobacion y
acreditacion del proyecto, este tiene que ajustarse a los requisitos técnicos para la

ejecucion de la actividad propuesta (Rosillo, G., 2009).

3.3 Aspectos Legales

El instituto que se encarga de velar por la conservacion del medio ambiente es
el Ministerio del Poder publico para el Ambiente; para el logro de sus objetivos lo
hace en conformidad con lo establecido en las leyes y decretos existentes, que
garanticen un apropiado manejo de todas las actividades susceptibles de degradar el
ambiente, permitiendo mantener los niveles apropiados de calidad ambiental en los

procesos de desarrollo econdmico y social del pais.

A continuacion se describen las bases legales, que son utilizadas al realizar
cualquier evaluacién de impacto ambiental, exigido como requisito principal, por el
Ministerio del Poder publico para el Ambiente, para la aprobacion de las diferentes
solicitudes de actividades que de alguna manera puedan perjudicar al
ambiente.(Rodriguez, F., 2011).
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3.3.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela de 1.999

En la constitucion de la republica bolivariana de Venezuela, en el que
corresponde al capitulo de Derechos Ambientales, se establecen fundamentos basados
en los derechos y deberes de los ciudadanos y la competencia de los organismos

publicos en cuanto a conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente asi tenemos:

Articulo 127. “Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y
mantener el ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona
tiene derecho individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente
seguro, sano y ecoldgicamente equilibrado. ElI Estado protegera el ambiente, la
diversidad bioldgica, los recursos genéticos, los procesos ecoldgicos, los parques

nacionales.

Es una obligacion fundamental del Estado, con la activa participacion de la
sociedad, garantizar que la poblacién se desenvuelva en un ambiente libre de
contaminacion, en donde el aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de

0zono, las especies vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad con la ley.”

Articulo 128. “El Estado desarrollara una politica de ordenacion del territorio
atendiendo a las realidades ecoldgicas, geogréaficas, poblacionales, sociales,
culturales, econémicas, politicas, de acuerdo con las premisas del desarrollo
sustentable, que incluya la informacién, consulta y participacion ciudadana. Una ley

orgénica desarrollara los principios y criterios para este ordenamiento.”

Articulo 129. “Todas las actividades susceptibles de generar dafios a los
ecosistemas deben ser previamente acompafadas de estudios de impacto ambiental y
socio cultural. EI Estado impedira la entrada al pais de desechos toxicos y peligrosos,

asi como la fabricacién y uso de armas nucleares, quimicas y bioldgicas. Una ley
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especial regulard el uso, manejo, transporte y almacenamiento de las sustancias

toxicas y peligrosas.”

“En los contratos que la Republica celebre con personas naturales o juridicas,
nacionales o extranjeras, 0 en los permisos que se otorguen, que afecten los recursos
naturales, se considerara incluida aun cuando no estuviera expresa, la obligacion de
conservar el equilibrio ecoldgico, de permitir el acceso a la tecnologia y la
transferencia de la misma en condiciones mutuamente convenidas y de restablecer el
ambiente a su estado natural si éste resultara alterado, en los términos que fije la

ley”.( clausula contractual de proteccién ambiental) (Rodriguez, F., 2011).

3.3.2 Ley Organica del Ambiente

La presente ley tiene por objeto establecer dentro de la politica del desarrollo
integral de la nacién, los principios rectores para la conservacion, defensa y
mejoramiento del ambiente en beneficio de la calidad humana. Constituye la ley
marco en la gestion de los residuos y desechos solidos, estableciendo los lineamientos
y principios generales de gestion ambiental. Corresponde al Ministerio del Poder
Popular para el Ambiente como ente rector de la politica ambiental, las tareas de
prevencion, vigilancia, control y sancién, con el fin de lograr una correcta gestion
ambiental (Rodriguez, F., 2011).

3.3.3 Ley forestal de Suelos y Agua
La presente ley regira la conservacion, fomento y aprovechamiento de los

recursos naturales que en ellas se determinan y los productos que de ellas se derivan
(Rodriguez, F., 2011).
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3.3.4 Ley de Minas

Esta ley tiene por objeto regular lo referente a las minas y a los minerales
existentes en el territorio nacional, cualquiera que sea su origen 0 presentacion
incluida su exploracién o explotacion, asi como el beneficio, almacenamiento,
tenencia, circulacion, transporte y comercializacion, interna o externas de las

sustancias extraidas, salvo lo dispuesto en otras leyes (Rodriguez, F., 2011).

3.3.5 Ley Orgénica para la Ordenacién Territorial

1. Articulo 2:A los efectos de esta Ley, se entiende por ordenacion del territorio
“la regulacion y promocion de la localizacion de los asentamientos humanos, de las
actividades econdmicas y sociales de la poblacion, asi como el desarrollo fisico
espacial, con el fin de lograr una armonia entre el mayor bienestar de la poblacion, la
optimizacion de la explotacion y uso de los recursos naturales y la proteccion y

valorizacion del medioambiente, como objetivos fundamentales el desarrollo integral.

2. Articulo 11;

eOrdinal 2: La localizacion de las principales actividades industriales,

agropecuarias, mineras y del sector servicios.

oOrdinal 4: El sefialamiento de los espacios sujetos a un régimen especial de

conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente.

eArticulo 16:Las Areas de Proteccion y Recuperacion Ambiental, compuestas
por todas aquellas zonas donde los problemas ambientales provocados o inducidos,

bien por la accion del hombre o por causas naturales, requieran de un plan de manejo
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que establezca un tratamiento de recuperacién o uno que elimine los fenébmenos de

degradacion.

«Ordinal 7: Las Areas Criticas con Prioridad de Tratamiento, integradas por
aquellos espacios del territorio nacional que dadas sus condiciones ecolodgicas,
requieren ser sometidas con caracter prioritario a un plan de manejo, ordenacion y

proteccion.

eArticulo 46: Numeral 2, literal 1: las areas criticas con prioridad de
tratamiento, por el Ministerio del Poder Pdblico para el Ambiente (Rodriguez, F.,
2011).

3.3.6 Decreto n°2.219 “Normas para regular la Afectacion de los Recursos

Naturales Renovables asociada a la Exploracion y Explotacion de Minerales”

Tienen por objeto establecerlos requisitos para obtener autorizaciones y
aprobaciones para la ocupacién del territorio, y para la afectacion de los recursos
naturales renovables, asi como lineamientos que permitan controlar las actividades de
exploracion y extraccion de minerales metalicos y no metalicos a cielo abierto, a los
fines de atenuar el impacto ambiental que puedan ocasionar tales actividades
(Rodriguez, F., 2011).

3.3.7 Decreto n° 883 Normas para la Clasificacién y el Control de la

Calidad de los cuerpos de Agua y Vertidos o Efluentes Liquidos

El objetivo principal de estas reglas es controlar la calidad de los cuerpos de
agua, tomando en consideracion sus usos actuales y potenciales. Para lograr este

objetivo, el decreto establece limites de efluentes y obliga la creacion de planes de



34

calidad para cada uno de los cuerpos de agua, estableciendo prioridades dependiendo
de los problemas de cada uno (Rodriguez, F., 2011).

3.3.8 Guia para la Aplicacion del Decreto n°638 relativo a:” Normas sobre

calidad del Aire y el control de la Contaminacion Atmosférica”

El objetivo del Decreto n°638 relativo a: “Normas sobre calidad del aire y el
control de la contaminacion atmosférica” (publicado en gaceta oficial N°4899. Ext.
Del 19 de mayo de 1995) es establecer el marco técnico y de procedimientos
necesario para regir la gestion nacional en materia de calidad del aire. Para ello se
propone el logro de calidad del aire, a través de la prevencion y control de la
contaminacion atmosférica producida por fuentes fijas y mdviles capaz de generar
emisiones gaseosas y de particulas. Mediante esta guia se busca la comprension y
seguimiento de los distintos procedimientos por parte, tanto los responsables de las
actividades generadoras de emisiones atmosféricas, como la de los funcionarios del
Ministerio del Poder Publico para el Ambiente, en las distintas regiones del pais
(Rodriguez, F., 2011).

3.3 Antecedentes o estudios previos

Bernet, R. y Marquez, M. (2006). CARACTERIZACION GEOLOGICA-
AMBIENTAL DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO MARCELA
UBICADA EN EL MUNICIPIO AUTONOMO HERES DEL ESTADO BOLIVAR,
EN EPOCA DE LLUVIA. Trabajo donde realizaron descripciones geoldgicas y
fisiograficas de la cuenca, y ademas; obtuvieron mediante el calculo el indice de
calidad de agua (I.C.A) de dicho rio durante el periodo de lluvia con el objetivo
principal de evaluar las causas que afectan a este cauce (razones geologicas,

antropicas, etc.), asi como tambien, de identificar las principales fuentes
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contaminantes presentes en esta cuenca para que se puedan realizar futuros planes de

tratamientos ambientales en este espacio geogréfico.

Calzadilla, J. y Echeverri, P. (2008). CARACTERIZACION GEOLOGICA -
AMBIENTAL DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO MARCELA EN
EPOCA DE SEQUIA. MUNICIPIO AUTONOMO HERES DEL ESTADO
BOLIVAR. Trabajo en el cual se tratan aspectos de impacto ambiental, parametros
fisico - quimicos del agua, calidad de la misma y muestran mapa de los focos de
contaminacion del rio. Cada uno de ellos forma parte de una red investigativa
centrada en el rescate del rio ya que se ha visto afectado por los Gltimos afios y su

tratamiento y recuperacion es de vital importancia.

Rosillo, G., (2009). ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS
GEOLOGICAS AMBIENTALES DEL RIO MARCELA EN EPOCAS DE SEQUIA
Y LLUVIA EN LOS ANOS 2.006 Y 2.008 UBICADO EN CIUDAD BOLIVAR,
MUNICIPIO HERES DEL ESTADO BOLIVAR El presente estudio se realizé en la
zona Sur de Ciudad Bolivar, especificamente en la direccion SE - NW desde la
naciente del rio Marcela (via Ciudad piar) hasta la desembocadura (via Maripa)
respectivamente. La investigacion tiene como objetivo general analizar las
caracteristicas geoldgicas ambientales del rio Marcela en épocas de sequia y lluvia de
los afios 2006 y 2008. La metodologia de trabajo se basé en la comparacién de los
estudios realizados recientemente al rio Marcela en los afios 2006 y 2008, utilizando
los resultados de los analisis de las muestras en diferentes épocas del afio como lo son
la época de sequia y de lluvia. Con dichos resultados de los analisis de las muestras se
obtuvo las caracteristicas litologicas del area asi como para conocer los elementos
predominantes en las muestras de sedimentos extraidas, por medio de anélisis
quimicos y para obtener los diferentes parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos
de las aguas de este rio. A partir de la informacidon de los trabajos realizados en dichas

fechas se elaboro un analisis comparativo de los resultados de las muestras estudiadas
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para determinar el comportamiento en las épocas ya mencionadas, asi como los
parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos del agua, también los aspectos fisicos
de los sedimentos y mencionar las fuentes contaminantes que afectan al rio Marcela
las cuales son de mucha importancia ya que son estas las que alteran el equilibrio
natural del rio, y haciendo que el agua se convierta en no apta para el consumo. En
dicho estudio se identificaron 3 unidades geoldgicas que de méas antigua a mas joven
son El complejo de Imataca, la Formacion Mesa y Sedimentos del Reciente. Segun la
comparacion de estos resultados de las muestras extraidas del rio Marcela demuestra
que en época de lluvia la cuenca del rio estd méas propensa a la contaminacion debido
a la fuerza de la corriente arrastra tanto como sedimentos de mayor tamafio asi como
desechos contaminantes. Las particulas sedimentarias del rio Marcela se presentan
subangulosas y subredondeadas en ambas épocas, en cuanto a su granulometria, estos
sedimentos son de grueso a medio en época de lluvia y de sequia son de medio a fino.
En el afio 2008 los resultados de los analisis de los pardmetros fisico quimicos de las
muestras mostraron una disminucion de la contaminacién con respecto al afio 2006,
esto se evidencia en los valores de alcalinidad, demanda bioguimica de oxigeno,
dureza, cloruros, sulfatos y solidos totales. Sin embargo la contaminacion sigue
amenazando esta cuenca, por tanto se realizd el reconocimiento de las fuentes
contaminantes del mismo, siendo éstos los asentamientos agricolas, la actividad

pecuaria, los desechos sélidos y las aguas residuales.

3.4 Bases Tedricas

3.4.1 Aspectos Ambientales

Todos los aspectos ambientales fueron referidos de (Rosillo, G., 2009).
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3.4.1.2 Medio Ambiente

Es el entorno vital; el conjunto de factores fisico-naturales, sociales culturales
econdmicos y estéticos que interactuan entre si, con el individuo y con la comunidad
en la que vive determinando su forma, caracter, relacion y supervivencia (Rosillo, G.,
2009).

3.4.1.3 Medio fisico o medio natural

Sistema constituido por los elementos y procesos del ambiente natural tal como
lo encontramos en la actualidad y sus relaciones con la poblacion. Se proyectan tres

subsistemas:

1. Medio inerte o medio fisico propiamente dicho: aire, tierra y agua.

2. Medio bidtico: flora y fauna.

3. Medio porcentual: unidades de paisajes (cuencas visuales y valles) (Rosillo,
G., 2009).

3.4.1.4 Medio Socio-econdémico

Sistema constituido por las estructuras y condiciones sociales, historicas,
culturales y econdmicas de las comunidades humanas o de la poblacién de un &rea
determinada (Rosillo, G., 2009).

3.4.1.5 Factores Ambientales

Son los diversos componentes del medio ambiente entre los cuales se desarrolla

la vida en nuestro planeta, son el soporte de toda la vida de nuestro planeta. Son

susceptibles de ser modificados por los seres humanos y estas modificaciones pueden
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ser grandes y ocasionar graves problemas, generalmente dificiles de valorar, ya que
suelen ser a medio o largo plazo, o bien problemas menores y entonces son

facilmente soportables. Los factores ambientales considerados son:

1. El hombre, la flora y la fauna.
2. El suelo, el agua, el aire, el climay el paisaje.
3. Las interacciones entre las anteriores.

4. Los bienes culturales y el patrimonio cultural (Rosillo, G., 2009).

3.4.1.6 Impacto Ambiental

Se dice que hay impacto ambiental cuando una accion o actividad produce una
accion favorable o desfavorable, en el medio o en algunos componentes del medio.
Esta puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, un plan, una ley o una
disposicion administrativa con implicaciones ambientales. Hay que hacer notar que el
ultimo impacto no implica negatividad, ya que estos pueden tanto positivos como
negativos (Rosillo, G., 2009).

El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia entre la
situacion del medio ambiente futuro modificado, tal y como se manifestaria como
consecuencia de la ejecucion del proyecto y al situacion del medio ambiente futuro tal
como se habria evolucionado sin la ejecucién de dicho proyecto (Rosillo, G., 2009).

3.4.1.7 Extension de un impacto

Esta directamente relacionado con la superficie afectada, se mide en unidades

objetivas, hectareas, metros cuadrado etc (Rosillo, G., 2009).
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3.4.1.8 Importancia de un Impacto

Valoracién que nos da una especie de ponderacion de un impacto. Expresa la

importancia del efecto de una accion sobre un factor ambiental (Rosillo, G., 2009).

3.4.1.9 Fragilidad Ambiental

Vulnerabilidad o grado de susceptibilidad que tiene el medio de ser deteriorado
ante la incidencia de determinadas actuaciones (Rosillo, G., 2009).

3.4.1.10 Sensibilidad Ambiental

La definicion de las areas ambientalmente sensibles, se ha realizado tomando en
cuenta el grado de vulnerabilidad de los componentes ambientales con relacion a las

actividades del proyecto (Rosillo, G., 2009).

El analisis de sensibilidad constituye una etapa de sintesis en la evolucion
ambiental que resuelta de la expresion o susceptibilidad del entorno ante las

actividades implicitas en la ejecucion del proyecto.

En esta fase de la evaluacién se selecciona un conjunto de variables inherente a
la caracterizacion ambiental que resulten relevante, las cuales se agrupan en dos

grandes componentes (Rosillo, G., 2009).

Con el objetivo de definir un primer andlisis se consideraron dos clases

generales de sensibilidad las cuales se mencionan a continuacion (Rosillo, G., 2009).



40

3.4.1.11 Extension de un Impacto

Esta directamente relacionado con la superficie afectada, se mide en unidades

objetivas, hectareas, metros cuadrado etc (Rosillo, G., 2009).

3.4.1.12 Importancia de un Impacto

Valoracion que nos da una especie de ponderacion de un impacto. Expresa la
importancia del efecto de una accién sobre un factor ambiental (Rosillo, G., 2009).

3.4.1.13 Fragilidad Ambiental

Vulnerabilidad o grado de susceptibilidad que tiene el medio de ser deteriorado
ante la incidencia de determinadas actuaciones (Rosillo, G., 2009).

3.4.1.14 Sensibilidad Ambiental

La definicion de las areas ambientalmente sensibles, se ha realizado tomando en
cuenta el grado de vulnerabilidad de los componentes ambientales con relacion a las

actividades del proyecto (Rosillo, G., 2009).

El analisis de sensibilidad constituye una etapa de sintesis en la evolucién
ambiental que resuelta de la expresion o susceptibilidad del entorno ante las

actividades implicitas en la ejecucion del proyecto.

En esta fase de la evaluacion se selecciona un conjunto de variables inherente a
la caracterizacion ambiental que resulten relevante, las cuales se agrupan en dos

grandes componentes (Rosillo, G., 2009).
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Con el objetivo de definir un primer analisis se consideraron dos clases

generales de sensibilidad las cuales se mencionan a continuacion.

3.4.2 Perdida de Héabitat

La fauna se podria ver afectada por efecto de generacion de ruidos y perdida de
vegetacion, inciden en perdida de héabitat, lo que provoca la inmigracion de los
animales hacia otros sitios. Esta actividad fue valorada de poca incidencia (Rosillo,
G., 2009).

3.4.3 Identificacion de los Impactos Ambientales

Esto consiste en identificar los efectos y predecir la magnitud de los cambios
producto de las actividades realizadas en las diferentes etapas del proyecto. Con esto
se elabora una matriz de impactos potenciales, que resume las interacciones entre las
acciones a desarrollar por el proyecto y los componentes o elementos ambientales que
podrian ser afectados (Rosillo, G., 2009).

La identificacion de los impactos ambientales se realizé de la siguiente manera:

1. Se identificaron las diferentes actividades del proyecto capaces de generar
cambios o modificaciones sobre el ambiente bajo la consideracién de que es una
actividad localizada en un punto interno de un terreno con salida del material al

exterior, sin comercializacion directa (Rosillo, G., 2009).

Es de acotar que es una actividad temporal, durante la vida Gtil del proyecto
para la explotacion. En consecuencia, fueron identificadas las areas sujetas de ser

impactadas por el proyecto, en sus tres fases: Premineria, mineria y Postmineria.
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2. Bajo el criterio técnico y ambientalista, bajo el concepto de ser una actividad
sencilla sin muchas complicaciones tecnoldgicas de trasformacion y produccion de
efluente, fueron identificados los impactos asociados a las actividades mencionadas
(Rosillo, G., 2009).

3.4.4 ldentificaciobn de las Actividades Mineras capaces de generar

Impactos en su Entorno

A fin de identificar las actividades mineras capaces de generar mayor impacto
ambiental sobre su entorno, se procede a describir la secuencia de produccion en sus
tres fases (pre-mineria, mineria y post-mineria) con la finalidad de identificar en cada
una de estas, las labores o actividades capaces de degradar con mayor grado a su
entorno ambiental(Rosillo, G., 2009).

El proceso productivo esta conformado por tres etapas basicas (mencionadas):
1. Pre-mineria

2. Mineria

3. Post-mineria

Cada una de estas consta de actividades que se mencionan a continuacion:

1. Pre-mineria: en la fase de pre-mineria las principales actividades capaces de

degradar el ambiente son:

la. Preparacion del area de extraccion: estas corresponden basicamente a la

limpieza parcial del area minera (Rosillo, G., 2009).
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1b. Demarcacion y sefialacion: en esta actividad se procede a demarcar y
sefializar los puntos donde se ubicaran los equipos de produccion y se construird toda
la infraestructura necesaria para llevar a cabo el proyecto tales como (patios de
almacenamiento, oficina, areas de mantenimiento para los equipos y maquinarias,

vias de acceso y rampas, etc.) (Rosillo, G., 2009).

1c. Remocién y apilamiento de la capa vegetal: en esta actividad como su
nombre lo indica se procede a remover toda la capa vegetal de los puntos estratégicos
donde se ubicaran los equipos y se construird toda la infraestructura necesaria, para
luego ser apilada en un sitio estratégico aparte de los botaderos para su posterior
reinsercion en zonas ya intervenidas y de esta manera ir recuperando las zonas ya

afectadas progresivamente (Rosillo, G., 2009).

1d. Construccion de rampas vias de accesos y patio de almacenamiento: en esta
actividad se comienza con las construccion de las vias de accesos al yacimiento, por
donde circularan todos los equipos y maquinarias durante la etapa de mineria y la
construccion del patio de almacenamiento que es donde se pretende almacenar todo el
mineral después de su extraccion, para su posterior venta a los centros de distribucion
(Rosillo, G., 2009).

le. Construccion de la infraestructura: esta comprende la construccion de toda
la infraestructura necesaria de apoyo para llevar a cabo el proyecto, tales como:

construccidn de oficinas, area de taller, comedor, tanques etc (Rosillo, G., 2009).

2. Mineria: en esta fase las principales actividades capaces de ocasionar

impactos son:

2a. Extraccion del mineral: Una vez retirada la capa vegetal existente, como

parte de las labores de premineria, se procede a la extraccion y apilamiento del
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material de arena usando maquinaria pesada: Mediante la utilizacion de una draga de
succion con bomba, montada sobre una balsa, la cual, dicha draga trabaja con la
fuerza generada por un motor que hace girar la bomba, succionando la arena desde el
lecho del rio a través de un sistema de tuberias con direccion vertical hasta la
superficie del mismo, donde esta posicionada la balsa con la draga, para luego el
material ser impelido por la draga y trasportando por un sistema de tuberia que esta
dispuesto a lo largo de la superficie del agua y apoyado sobre flotadores con
intervalos iguales de distancia, hasta ser descargado en el patio de almacenamiento

que esté ubicado en las riberas del rio (Rosillo, G., 2009).

2b. Carga del mineral: La carga del mineral se cargara desde el patio mediante
la utilizacion de un cargador frontal, descargando el material directamente sobre
camiones (Rosillo, G., 2009).

2c. Transporte del mineral: Una vez cargados los camiones, el transporte del
mineral se realiza desde el interior del terreno hacia la vialidad del sector y la de
destino del material (Rosillo, G., 2009).

2d. Mantenimiento de maquinarias y equipos: Esta actividad consiste en el
mantenimiento preventivo y en el servicio de aceites y lubricantes que se les tiene que
aplicar a todos los equipos y maquinarias que necesiten de estos aditivos (Rosillo, G.,
2009).

3. Post-mineria: en esta etapa se efectlan las actividades posteriores a la
explotacion y son unicas en la vida del proyecto, ella deben ejecutarse en la medida

en que se agote el yacimiento.

Comprende la conformacién del terreno para mejorar las condiciones

hidraulicas del rio, siembra de vegetacion compensatoria donde se presente mayor
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deterioro en la zona protectora del canal del rio o zonas que tienen ausencia de
arboles y sitios de la parcela o de frutales donde convengan, labores de demolicién o
de desmantelamiento de la estructura y toda aquella practica tendiente a prever,
minimizar y controlar los riesgos y efectos negativos que se puedan generar o se

continen generando por efecto del cese de operaciones.

Entre las materias o aspectos técnicos a considerar también incluye el cierre de
acceso, se evaluaran los caminos que se dejaran intransitable, compactacion de
bermas, disposicion final de los residuos que permanecerdn en el lugar, retiro de
escombros en sitios de riesgos o derrumbe, retiro de materiales y repuestos (chatarra,
cauchos, embaces, entre otros), sefializacion del lugar en caso de ser necesario
(Rosillo, G., 2009).

Esta identificacion tiene como propdésito, lograr que las medidas de
conservacion y de proteccion ambiental, estén disefiadas para mitigar dichos efectos

en la dimension de sus influencias (Rosillo, G., 2009).

3.4.5 Analisis de sensibilidad ambiental aplicado a la etapa de pre-mineria

con las variables de los componentes fisico y bioldgico.

En la etapa de pre-mineria, se veran afectados las variables ambientales, drenaje
natural, los suelos, la cobertura vegetal y la fauna del area, esto producto de la
preparacion del area de extraccion, para el posicionamiento de todas las maquinarias
y equipos que van hacer utilizadas durante el plan de explotacién, construccion de
vias de circulacion, infraestructuras necesarias, patios de almacenamiento, areas de

taller, comedor, oficinas casillas de vigilancia etc, (Tabla 3.1) (Rodriguez, F., 2011).
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Tabla 3.1 Matriz de interpretacion causa y efecto entre los factores medio ambientales
y las actividades del proyecto capaces de generar impactos, en la etapa de pre-mineria
(Rodriguez, F.,2011).

FACTORES MEDIO-AMBIENTALES SUCEPTIBLES DE RECIBIR
IMPACTOS

ACTIVIDADES

DEL Geomorfologia Suelos Drenaje vegetacion
PROYECTO natural

Preparacion del

area de s1 s1 s1 S2
extraccion

Demarcacion y
sefializacion S1 S1 S1 S1

Remocion y

apilamiento de la S1 S2 S1 S2
capa vegetal

Construccion de
vias de accesos S2 Y S1 S2
patio de
almacenamiento
e infraestructura

3.4.6 Redondez de las particulas de sedimentos clasticos

La forma de los granos (fragmento clastico) de cada particula que conforma un
sedimento es una de sus caracteristicas mas obvias y tiene gran influencia en la
determinacion de su comportamiento durante el transporte y la deposicion. De igual
manera constituye una importante caracteristicas de su textura (Departamento de
Geologia, UDO, 2004).

Cuando se estudia la redondez de las particulas de un sedimento se estan
estudiando las condiciones de transporte de los mismos, es decir, si la muestra ha

sufrido poco 0 mucho transporte.
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Ademas, intrinsecamente se estudian los niveles energéticos a los que ha estado
sometida la muestra, relacionandolos con la distancia de transporte y la intensidad
con la que ha ocurrido el proceso que les ha dado su forma (Departamento de
Geologia, UDO, 2004).

Con respecto a la cantidad de energia que es aplicada sobre cada una de las
particulas, esta puede ser: alta, media, o baja. La primera, ha de mover granos de gran
tamafio y disminuye el sentido de la energia aplicada, mientras que, para que las
aristas de los granos sean angulosas es necesario menor cantidad de energia y de
transporte, pardmetros que se incrementan a medida que los granos se hacen mas
redondeados es decir a mayor energia mas redondos son los granos (Departamento
de Geologia, UDO, 2004), (Figura 3.2).

Redondez de los granos I

Fedondeado ||Subredondeadol| Subhangular Angular

Figura 3.2 Redondez de los Granos(Departamento de Geologia, UDO, 2004)

3.4.7 Ambiente Fluvial

Esaqueldondeel medio de transporte y depositacion sea un rio, sin importar su

caudal y/o extensién (Macabril, M. y Serrano, A., 2010), (Figura 3.3).
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' ' Rio arriba: ’
Clastos grandes

Clastos angulares
Todos los minerales
mala clasficacion

. Inclinacion fuerte
Rio ahajo: flujo del agua: rapido

Clasos pequiios Carga: Saltacion,
Clastos redondeados traccion

Cuarzo

bien clasificado

poca inclinacion
flujo lenta inclinacién mediana

Carga: Suspension velocidad/energia mediana
y solucion carga: suspension, traccion

Figura 3.3 Ambiente fluvial (Macabril, M.y Serrano, A., 2010).

3.4.8 Escala de Udden-Wentworth

Refleja factores como la cantidad de transporte que han sufrido las particulas,
las condiciones energéticas del medio a las que han sido expuestas, la distancia de la
fuente de origen, etc. Por ejemplo, bloques de 3 m, no podran estar a una distancia
muy lejana de su fuente de origen. Por el contrario particulas tamafio arcilla, ya han
sufrido bastante desgaste y estaran muy lejos de su fuente (Macabril, M. y Serrano,
A., 2010),

La escala granulométrica de Wentworth ha sido utilizada clasicamente para

diferenciar los tipos de sedimentos. Esta clasificacién los divide en blogues, guijas,
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guijarros, granulos, arenas, limos y arcillas. Términos como fino, medio y grueso son
utilizados para subdividir las particulas mencionadas anteriormente(Macabril, M. y
Serrano, A., 2010),

Los términos de la escala de Wentworth sélo se refieren al tamafio de las
particulas y no a la composicién de estas. Es importante aclarar que una particula

tamano arcilla no sera un mineral de arcilla (Tabla 3.2).

Tabla 3.2Escala de tamafio de grano de Udden-Wentwort (1984). (Goso, 2012)
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3.4.9 Andlisis Granulométrico

Los tamarios de las particulas que constituyen un suelo, ofrecen un criterio
obvio para la clasificacion del mismo. El analisis granulométrico intenta determinar
las proporciones relativas de los diferentes tamafos de granos presentes en una masa
de suelo. Para obtener un resultado significativo la muestra debe ser estadisticamente
representativa, como no es fisicamente posible determinar el tamafio real de cada
particula independiente de suelo la practica solamente agrupa los materiales por
rangos de tamafios. Para lograr esto se obtiene la cantidad de materiales que pasa a
través de un tamiz con una malla dada pero que es retenido en un siguiente tamiz
cuya malla tiene didmetros ligeramente menores al anterior y se relaciona esta
cantidad retenida con el total de la muestra pasada a través de los tamices (Bowles, J.,
1981).

3.4.10 Analisis por tamizado

El andlisis granulométrico por tamizado se realiza con el fin de determinar las
proporciones relativas de los diferentes tamafios de granos presentes en una masa de
suelo dada. Obviamente, para obtener un resultado significativo de la muestra, debe
ser estadisticamente representativo de la masa de suelo y por ello es recomendable
tomar un minimo de 500 gramos de la muestra total tomada en el campo, como no es
fisicamente posible determinar el tamafio real de cada particula individual el ensayo
solo agrupa los materiales por rangos de tamafios. Para lograr esto se obtiene la
cantidad de material que pasa a través de un tamiz con una malla dada pero que es
retenido en un siguiente tamiz cuya malla tiene didmetros ligeramente menores al
anterior. De esta manera se relaciona esta cantidad retenida con el total de la muestra

pasada a través de los tamices (Macabril, M. y Serrano, A., 2010).
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Los tamices son mallas hechas de alambre forjado con aberturas rectangulares
que varian desde 101,6 mm (4”) en la serie mas gruesa hasta el nimero 400 (0,038
mm) en la serie correspondiente a suelo fino. EI tamiz N° 200 (0,075) es el tamiz méas

pequefio en la practica(Macabril, M. y Serrano, A., 2010).

Todos los sistemas de clasificacion utilizan este tamiz como un punto divisorio,
ya que las clasificaciones se basan generalmente en términos de la cantidad retenida o

la cantidad que pasa a través del mismo tamiz(Macabril, M. y Serrano, A., 2010).

La informacion obtenida en el analisis granulométrico, se presenta en forma de
curva, para poder comparar suelos y visualizar facilmente la distribucion de los
tamafos de los granos presentes. Los suelos tipicos que contienen particulas que
varian entre tamafios de 2,00 mm y 0,075 mm se consideran pequefias, por lo cual
seria necesario recurrir a una escala muy grande para poder dar el mismo peso y
precision de la lectura de todas las medidas, es necesario recurrir a una representacion

logaritmica para los tamafios de particulas (Macabril, M. y Serrano, A., 2010).

3.4.11 indice de redondez de los fragmentos clasticos

Se relaciona con la agudeza de las aristas y de los vértices de un fragmento
cléstico, independientemente de la forma. El indice expresa las caracteristicas de la
superficie o contorno de los fragmentos en posicion de equilibrio estable proyectada
sobre un plano de apoyo(Macabril, M.y Serrano, A., 2010),

Esta expresion es importante cuando se trabaja sélo con granos gruesos (gravas)
puesto que a medida que éstos se empequefiecen hasta llegar a arenas la superficie de

proyeccion puede ser muy diferente (Pettijohn, F.J., 1957).
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El indice de redondez se puede medir por estimacion visual, y varia asimismo
desde 1 (en el caso de granos de superficie completamente lisa) hasta 0 (para los

granulos de superficie muy accidentada) (Departamento de Geologia-UDO 2004).

3.4.12 Determinacion del grado de redondez de las particulas

Debido a la dificultad de distinguir las ligeras diferencias en la redondez de las
particulas pequefias se han propuesto cinco grados de redondez (Pettijohn, F.J 1957
citado en Departamento de Geologia UDO-2004).

Cada una de las clasificaciones existentes se diferencia cuando se necesita tener
una discriminacion mas afinada y se requieren hacer andlisis estadisticos mas

rigurosos con los resultados.

3.4.13 Anguloso (0-0,1.5)

Las aristas y los vértices son agudos y muestran poca o0 ninguna prueba de
desgaste. Los Vvértices secundarios son numerosos (entre 15-30) y agudos
(Departamento de Geologia, UDO, 2004).

3.4.14 Sub-anguloso (0,15-0,25)

Los fragmentos mantienen ain su forma primitiva y las caras estan virtualmente
intactas, pero las aristas y los vértices han sido redondeados en cierto grado
mostrando los efectos tipicos de desgaste; los vértices secundarios son numerosos
(entre 10-20), pero menos que en los angulosos (Departamento de Geologia-UDO,
2004).
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3.4.15 Sub-redondeado (0,25-0,40)

Las aristas y los vértices estdn redondeados en curvas suaves Yy la superficie de
las caras primitivas bastante reducida, mostrando considerable desgaste pero
manteniendo adn la forma primitiva del grano. Los vértices secundarios estan muy

redondeados y en numeros reducidos (Departamento de Geologia, UDO-2004).

3.4.16 Redondeado (0,40-0,60)

Las caras originales se muestran completamente destruidas pero todavia pueden
representar alguna superficie plana. Puede haber &ngulos concavos entre caras
remanentes. Todas las aristas y los vértices originales han sido publicos hasta curvas
suaves y amplias. Los vértices secundarios estan muy suavizados y escasos (entre 0 y
5). Con una redondez de 0,6 todos los vértices secundarios desaparecen, y aun se

reconoce la forma primitiva reducida (Departamento de Geologia, UDO-2004).

3.4.17 Bien 0 muy redondeado (0,60- 1,00)

La superficie consta totalmente de curvas amplias, sin caras originales con
aristas y vertices; carece de areas planas y de aristas secundarias. La forma original se

reconoce por la forma actual del grano (Departamento de Geologia, UDO-2004).

3.4.18 Medicion del caudal de un rio por el método del flotador

El método del flotador se utiliza cuando no se poseen equipos de medicion y
para este fin se tiene que conocer el area de la seccidn y la velocidad del agua. Para
medir la velocidad se utiliza un flotador con él se mide la velocidad del agua de la
superficie, pudiendo utilizarse como flotador cualquier cuerpo pequefio que flote:
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como un corcho, un pedacito de madera, una botellita lastrada. Este método se

emplea en los siguientes casos:

1. Falta de un correntdmetro o molinete.

2. Excesiva velocidad del agua, que dificulta el uso del correntometro.

3. Presencia frecuente de cuerpos extrafios en el curso del agua, que dificulta el

uso del correntometro (algas, ramas, bloques de hielo,...).

4. Cuando peligra la integridad fisica de la persona que efectua el aforo.

5. Cuando peligra la integridad del correntdmetro (Macabril, M.y Serrano, A.,
2010),



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

La investigacion se ubica dentro de un contexto analitico-descriptivo; esta
comprende la descripcion, registros, analisis e interpretacion de la naturaleza actual
de acuerdo al objetivo general y de los objetivos especificos planteados, ya que se
basara en la descripcion de los principales procesos geoldgicos, geomorfoldgicos,
hidrolégicos y ambientales, asi como la determinacién de los parametros

petrogréaficos de la roca (Arias, F., 2006).

4.2 Disefio de la investigacion

Esta investigacion es clasificada segutn su disefio de campo no experimental,
obedeciendo a lo expresado por Sampieri, R., (2003) “Un estudio no experimental;
es aquella investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables, pues
en ésta se observan fendmenos tales y como se dan en su contexto natural, para
después analizarlos”. Lo cual se aplica a nuestro trabajo investigativo porque a pesar
de realizar diversas salidas al campo y largos recorridos en la zona, fue posible
obtener informacion directamente del area sin alterar alguna variable relacionada al

lugar.

4.2 Metodologia de la investigacion

Los datos necesarios para la investigacion, serdn tomados mediante distintas

operaciones, las cuales estan divididas por etapas.

55
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1. Etapa 1: seleccion del area de estudio, recopilacion de la informacion
bibliografica y cartografica, y planificacion del trabajo de campo.

2. Etapa 2: Reconocimiento y delimitacion del area de estudio, toma de
fotografias, levantamiento del rio y de los bancos de arena con GPS y recoleccion de

muestras.

3. Etapa 3: Realizacion de ensayos de laboratorio: granulométrico,

morfoscdpico, petrografico.

4. Etapa 4: Analisis e interpretacion de los resultados. Elaboracion del Mapa
Geoldgico, conclusiones, recomendaciones y elaboracion del informe final (Figura
4.1).
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Metodologia de la
Investigacion

Revision Bibliogréficay
cartografica.

Reconocimiento y delimitacién del
area de estudio, toma de fotografias,
levantamiento del rio y de los bancos
de arena con GPS y recoleccion de
muestras.

Realizacion de ensayos de laboratorio:
granulométrico, morfoscopico, petrografico.
Método para calcular reservas y método para
identificar impactos ambientales.

Anélisis e interpretacion de los
resultados.  Elaboracion  del
Mapa Geoldgico.

Elaboracion del Informe Final,
Conclusiones y Recomendaciones.

Figura 4.1 Flujograma de la metodologia de la investigacion.
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4.3 Poblacion y muestra de la investigacion

Es una parte mas o menos grande pero representativa de un conjunto o
poblacién, cuyas caracteristicas deben reproducirse lo mas aproximado posible
(Hernéandez, B., 2001).

La poblacion en este trabajo de investigacion corresponde a una seccion del rio
Marcela comprendida entre su desembocadura en el rio Orocopiche y el fundo
Marcela, Parroguia Orinoco, correspondiente al Complejo de Imataca, en cuanto a la
muestra esta representada por ocho muestras de arena de los bancos arenosos y dos
muestras del lecho del rio para realizarle los analisis granulométricos y

morfoscopicos. Ademas, se seleccionaron dos muestras de roca en el lecho del rio.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se procederd a la investigacion bibliografica y cartografica previa sobre el area
de estudio, asi como la extraccién de muestras de rocas de los afloramientosqueseran
analizadas petrograficamente mediante el andlisis de secciones delgadas, y muestras
de arenasextraidasa través de calicatas, a las cuales posteriormente se le realizaran
andlisis granulométrico por tamizado y morfoscopico. Cada punto de muestreo
serageoreferenciado con GPS. La medicién del caudal del rio se realizara a traveés del
método del flotador utilizando una cuerda, un flotador (anime), cinta métrica, una
vara y un cronémetro. Para el levantamiento del area se utilizara un GPS, brujula
Brunton y cinta métrica. En el analisis morfoscopico de las particulas de los
sedimentos, se empleard un microscopio estereografico y lupa 10°x10°. Para la
identificacion de los impactos ambientales se levantara informacion referente a las
zonas protectoras boscosas, suelos, fauna y ambientes naturales paisajisticos.

Ademas se utilizaron libreta de campo para hacer anotaciones, bolsas plasticas para
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la toma de muestras, brdjula para medir rumbos y buzamientos de estructuras
geoldgicas, piqueta, pala, machete, metro, mandarria y camara fotografica.

4.5 Metodologia empleada en cada etapa

La metodologia empleada en esta investigacion consta de cuatro etapas que son:
etapa |, etapa Il, etapa Il y etapa IV las cuales son explicadas de acuerdo a lo

realizado en la investigacion.

4.5.1 Etapa de oficina 1

45.1.1. Seleccién del area de estudio

Con previa visita a campo,se procedio a escoger el area a evaluar; tomando en
cuenta parametros como: acceso, extension del area, caracteristicas estructurales
superficiales y posible valor comercial de la arena presente a primera vista.Mediante
caminatas expeditivas y picas a lo largo del area, se procedio a establecer el lugar a
estudiar y determinar los limites de la zona, para posteriormente realizar un
reconocimiento geoldgico general y accesos, entre otros factores beneficiosos para la

continuidad del estudio (Figura 4.2).

Figura 4.2 Primera inspeccion al area de estudio.
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4.5.1.2 Recopilacion bibliografica y cartogréfica

Esta etapa inicial, se realizd la busqueda de material bibliografico cartogréafico
y obtencion de datos de campo, a fin de validar la informacion necesaria y revisar
referencias originales y actuales del campo, para dar cumplimiento con los objetivos
del presenteestudio.La documentacion fue suministrada por la Biblioteca de la
Universidad de Oriente y el IAMIB.EI modelado de las curvas topograficas con
separacion cada 10m , se realiz6 procesando la hoja ortoimagen 7440 Il (escala
1:50,000) con el programa Global Mapper version 12.0 (Figura 4.3). Igualmente,
se interpretaron los patrones texturales de la ortoimagen 7440 1l, para la
definir  las unidades litologicas asi como aspectos referentes al relieve, textura,

drenajey fracturamiento de la zona.

Figura 4.3 Plano con la interpretacion de ortoimagen 7440 Il (escala 1:50,000)
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4.5.1.3 Planificacion del trabajo de campo

Esta etapa se realizo considerando: la disponibilidad de los equipos requeridos
para la elaboracion del trabajo de campo, los cuales, algunos suelen ser facilitadospor
la Universidad de Oriente; las condiciones de la zona de estudio que no siempre son
Optimas para realizar este tipo de trabajo; y de acuerdo a los datos obtenidos

previamente durante el reconocimiento.

4.6 Etapa de campo

4.6.1Toma de muestra de rocas para analisis de laboratorio

Se tomaron 12 muestras en total, entre estas, 2 muestras de rocas identificadas
como MR-1 y MR-2con ayuda de una mandarria de 15 Kg; y 10 muestras de arena
identificadas como M1-A y M1-B, tomadas de un banco de arena con la ayuda de una
pala(estas subdivididas asi por estarpresente en un horizonte y evidenciar variacién
en la coloracién), M-2, M-3, M-4, M-5, M-6,M-7, M-8, M-9 Y M-10 haciendo uso de
calicatas a una profundidad de80 cm. Luego se procedié a la toma de fotografias de

estructuras presentes en la zona, ademéas de realizar la georeferenciacion de

coordenadas UTM de los puntos de observacion y extraccion con GPS (Figuras 4.4,
4.5,y Tabla4.1)

™ W

Figura 4.4 Puntos de desmuestre de rocasyé‘renas.



Tabla 4.1 Coordenadas de Muestras de Roca y Sedimentos.

Coordenadas de las Muestras de Roca
Muestras Norte Este
MR-1 889655 425903
MR-2 889621 425866
Coordenadas de las Muestras de Arenas
Muestras Norte Este
M1-A 889708 425969
M1-B 889708 425969
M-2 889669 425970
M-3 889631 425967
M-4 889750 425953
M-5 889776 425935
M-6 889920 426393
M-7 889710 425967
M-8 889729 425971
M-9 889759 426001
M-10 889712 425934

4.7 Etapa de laboratorio

62

Esta etapa comprende la realizacion de los analisis de los sedimentos del rio

qgue son: granulometria y analisis morfoscopico, como también el analisis

petrogréfico a la roca.
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4.7.1Andlisis granulométrico de los sedimentos del rio Marcela

Este analisis se le realizd a las muestras de sedimentos (M1-A y M1-B, M-2,
M-3, M-4, M-5, M- 6, M-7, M-8, M-9 Y M-10), el analisis granulométrico o método
mecéanico consiste basicamente en separar y clasificar las particulas que componen al
suelo, clasificAndolo por tamafios, expresando cuantitativamente la cantidad de la

muestra retenida en cada tamiz. EI procedimiento del analisis es el siguiente:

1. Se secan las muestras de sedimento colocandolas al aire libre.

2. Se disgrega la muestra de sedimento y luego se pesan 500 gr de muestra.

3. Se pesan los tamices (4, 6, 10, 20, 35, 70, 100 y -100), individualmente antes
de colocar la muestra.

4. Se colocan los tamices en orden descendente de arriba hacia abajo, para luego
verter la muestra de sedimento.

5. Se coloca todo el juego de tamices en el aparatoROTAP que se encarga de
mover toda la muestra durante aproximadamente 10 minutos.

6. Después se pesan los tamices para determinar el porcentaje de sedimento
retenido en cada tamiz.

7. Se calcula el porcentaje retenido, acumulado y el porcentaje que pasa.

8. Se elabora la curva granulométrica.

4.7.2 Analisis morfoscopico del rio Marcela de los sedimentos

Este analisis se le realizd a las muestras de sedimentos (M1-A y M1-B, M-2,
M-3, M-4, M-5, M- 6,M-7, M-8, M-9 Y M-10), en INGEOMIN, para determinar la
forma de las particulas y los sedimentos, las cuales pueden ser muy redondeados,
redondeados, sub redondeados, sub angulares, angulares y muy angulares, y con ello
determinar el grado de transporte. El andlisis consiste en tomar una cantidad de

muestra representativa retenida en el tamiz 40despues de la granulometria, se coloca
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la muestra sobre una placa de vidrio y se observa bajo la lupa, en donde se observa
las formas de todas las particulas segun la clasificacion de Pettijohn J. F. (1980). Se

cuentan aproximadamente 500 particulas y luego se tabulan los porcentajes y se
realizan histogramas de dicho andlisis para conocer la distribucién de las particulas y
asi determinar su forma y redondez, lo que permite determinar de manera intrinseca

su grado de transporte.

4.7.3 Analisis petrografico de muestras

Andlisis petrografico, destinado a conocer con precision la composicion
mineraldgica y textural de la roca, y con el objetivo final de clasificarla.Una vez
realizado el analisis macroscépico de cada muestra, se realizaron los cortes necesarios
de cada ejemplar para su posterior analisis microscopico, el cual fue llevado a cabo en
el laboratorio de INGEOMIN.

4.7.4 Andlisis para determinar el arrastre de sedimentos

La estimacién de pérdidade sedimentos se determind utilizando la formula
universal de USLE la cual expresa el promedio de las pérdidas anuales de suelo a
largo plazo (en toneladas métricas por hectarea y afio, t/ha/afio). La ecuacion es la

siguiente:

A = RKLSCP (t/ha/afio) (Ecu.4.1)
Donde:

A: es la pérdida de suelo por unidad de superficie, medida en toneladas métricas

por unidad de superficie (t/ha).
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R: es el factor erosividad de la lluvia; es el producto acumulado para el periodo
de interés (normalmente un afio), con cierta probabilidad de ocurrencia (normalmente
50% o promedio), de la energia cinética por la maxima intensidad de las lluvias. Sus
unidades son (MJ/ha.afio) (mm/h)/10, pero suelen simplificarse a energia cinética por

unidad de superficie (J/ha).

K: es el factor erosionabilidad del suelo; es la cantidad promedio de suelo
perdido por unidad del factor erosividad de la lluvia (Mg/J), cuando el suelo en

cuestion es mantenido permanentemente desnudo, con laboreo secundario

L: es el factor longitud de la pendiente; la relacidn entre la pérdida de suelo con

una longitud de pendiente dada y la que ocurre en una determinada e longitud.

S: es el factor gradiente de la pendiente; la relacion entre la pérdida de suelo

con un determinado gradiente y el estandar de 9 %, a igualdad de los demas factores.

C: es el uso y gestion de suelos; es la relacion de pérdidas por erosion entre un
suelo con un determinado sistema de uso y gestién (rotacidn de cultivos, uso de los
mismos, laboreo, productividad, gestion de residuos, etc.) y el mismo suelo puesto en

las condiciones en que se defini6 K, a igualdad de los demaés factores.

P: es el factor practica mecanica de apoyo; la relacion entre la pérdida de suelo
con determinada mecanica (laboreo en contorno, en fajas, terrazas, etc.) y la que

ocurre con laboreo a favor de la pendiente, a igualdad de los demas factores.

A continuacion se presentan las ecuaciones de los parametros que conforman la

ecuacion de USLE:

R=00 [Ex [ o [P b PR 2



66

Donde PMEX es la lluvia media de la méxima mensual de cada uno de los afios
de la serie (mm), MR es la lluvia media del periodo Octubre-Mayo (mm), MV la
[luvia del periodo Junio-Septiembre (mm) (Tabla 4.2) (Figura 4.6), y F24 es el factor

de concentracion de la maxima lluvia diaria, que se define como:

F4 = (maxima luvia en 24 horas del afio )2

Suma de las méximas en 24 horas de todos los meses del afio
(Ecu. 4.3)

Tabla 4.2 Resumen estadistico de la precipitacion (mm) Periodo Climatico: 1980 —
2007de laestacion meteoroldgica de Ciudad Bolivar-Aeropuerto. F.A.V. (2007).

25 | 14 | 17 | 34 | 102 | 168 | 171 | 163 | 93 | 93 | 77 | 37 | 965
194 | 91 | 111 | 149 | 226 | 357 | 349 | 418 | 221 | 208 | 200 | 101 | 1636
0 0 0 0 28 | 77 | 80 | 44 | 20 7 0 4 |233
2.298|2.502|2.456|2.113|1.300|2.783|2.822|2.693|0.976|0.934|0.754|2.048|2.298
0.028)0.030]0.030/0.025|0.016|0.034|0.034|0.032]0.012|0.011]0.009|0.025]0.028
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Figura 4.6 Gréfica de la precipitacion (mm) de la estacion meteorologica de Ciudad
Bolivar-Aeropuerto. F.A.V (2007).

La precipitacion total media anual que ocurre para este periodo es de 965 mm.
Presentando un valor maximo y minimo anual de 1636 mm y 233 mm,

respectivamente; y un valor promedio méximo de precipitacion en el mes de Agosto



67

de 418 mm.El céalculo del factor erosionabilidad del suelo se realiza a través de la

siguiente férmula:

K= -0,3136+0,0093(L+amf)-0,0044(arc) + 0,0742(ph)-0,0086(Gr)  (Ecu. 4.4)

El célculo del factor topografico (LS) se realiza a través de la siguiente formula:

LS = (L/22.1) ™ * (0,0650+0,04536P+ 0,0065P> (Ecu. 4.5)

Doénde:

L: Longitud de la pendiente en m = 1000m

P: Porcentaje de pendiente =1 %

M: Exponente que varia con la pendiente para terreno entre 1%y 3% m=0,3
Estimacion de factor de cultivo o cobertura (C):

Para monocultivo de grano grueso convencional C=0,30

Estimacién del factor de préactica de cultivo (P)

Para cultivo en contorno con pendiente de 1% P= 0,60
4.8 Etapa de oficina 2
Esta etapa comprende el andlisis e interpretacion de los resultados, la

digitalizacion del mapa geoldgico, la formulacion de las  conclusiones,

recomendaciones y elaboracion del informe final.



4.19 Andlisis e interpretacion de resultados

4.9.1 Digitalizacion del mapa geoldgico
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La digitalizacion del mapa geologico y de muestreo se llevo a cabo tomando

como referencia la hoja cartografica 7540 - 11l - NO a escala 1: 25.000.A esto se le

anexo los datos obtenidos en campo con GPS y aspectos geoldgicos para ensamblar

en el programa AutoCAD y de esta manera obtener el mapa geoldgico del area de

estudio, representando en él, las formaciones presentes en el area y la extension de la

misma.

4.9.2 ldentificacion de los impactos ambientales

En la Tabla 4.3 se presenta la matriz utilizada para identificar los factores

propios de la explotacion y los factores ambientales.

Tabla 4.3 Matriz de interpretacion causa y efecto entre los factores medio ambientales
las actividades del proyecto.

Factores Deforestacion Ubicacién de Extraccion Cargay
propios de la Factores para las areas de | patios de de area del acarreo
explotacion infraestructura almacenamiento | rio
ambientales —
Vegetacion X X
Suelos X X X
Agua X X
Fauna X X
Aire X X
Medio socioeconomico X X

4.9.3 Calculo de las reservas probables dentro del cauce del rio Marcela
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Las reservas se estimaron a través del método volumétrico, que consistié en
calcular el volumen delyacimiento de arena a partir del mapa
geoldgico,determinando las areas utilizando el software AutoCAD, Yy el espesor se
midid en el campo en las barras de arenas en los cortes hecho por el rio; y el volumen

total se obtiene de multiplicar el area por el espesor.

4.9.4 Conclusiones y recomendaciones

En esta etapa se redactan las conclusiones para cada objetivo especifico de la
investigacion de acuerdo a los resultados y analisis obtenidos. Ademas estas llevan a
las recomendaciones para mejorar la investigacion o llevar a otras investigaciones en

el futuro, basados en esta misma.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Descripcion de las unidades geoldgicas del &rea de estudio

5.1.1 Geologia local

En el &rea de estudio se identificaron las siguientes unidades geoldgicas, que
desde la méas antigua a la mas joven son: Provincia Geoldgica de Imataca, Formacion

Mesa y Sedimentos del Reciente.

Estratigraficamente, las rocas precambricas del Complejo Imataca guardan
relacion discordante con los sedimentos de Formacion Mesa.

El Complejo de Imataca constituye un basamento gnéisico Precambrico sobre
el cual se depositaron secuencias sedimentarias en forma discordante de la Formacion

Mesa.

Los sedimentos recientes cominmente son transportados por el flujo de agua

del rio Marcela formando barras interrumpidas de meandros.
Los afloramientos montafiosos de rocas gnéisicas constituyen barreras

geomorfoldgicas naturales de direccion E-W que controlaron la sedimentacion de la

Formacion Mesa (Figura 5.1 y Anexo 1).
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Figura 5.1 Seccion transversal NE-SW del area de estudio

5.1.1.1 Complejo de Imataca

En el area de la cuenca baja del rio Marcela afloran gneises graniticos, los
cuales encuadran dentro de la Faja de Santa Rosa descrita por Ascanio (1975), y
pertenecen a la secuencia estratigrafia del Complejo de Imataca. La fabrica de la
roca es gnéisica de grano grueso 'y microfracturada, debido a efectos cataclastico de
las fallas. Las componentes minerales principales de la roca gnéisica graniticas son

cuarzo micro fracturado, feldespato potésico, plagioclasas, entre los minerales
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accesorios estan presentes biotita y magnetita. Estas rocas gnéisicas, se originaron
de protolitos de rocas graniticas de composicion cuarzomonzoniticos y granitica con

poco o abundante biotita.

Estas rocas graniticas durante la orogenia pre transamazdnica registraron un
metamorfismo dinamotérmico regional de alto grado, sin alcanzar fusién parcial,

para formar facies gnéisicas migmatiticas.

Al Sur del &rea de estudio afloran remanentes de rocas cuarcitas muy
meteorizadas in situ, los cuales cominmente se encuentran aflorando en el tope ,
de los afloramientos de las rocas gnéisicas. También aparecen al Norte de la via
troncal 19, remantes de cuarcitas aisladas y alineadas por la falla de corrimiento,

en la direccion Este-Oeste.

5.1.1.2 Estructuras presentes en la zona de estudio

Las rocas gnéisicas presentan un clivaje pronunciado, diaclasamiento intenso
y plegamiento originados por fallamiento inverso de direccion N 74° W y
buzamiento 46 °© SW. Igualmente, al Este del rio Marcela, se observa una gran
falla de corrimiento definida por zonas miloniticas, con una tendencia estructural
E-W y buzamiento bajo entre 5° S y 10°S, la cual cruza la zona de estudio

desapareciendo hacia el Oeste .

También aparecen asociadas a la falla de corrimiento pequefias franjas
miloniticassubparalelas de tendencia N30°-10°W y buzamientos 15° SW 'y 20°SW.
Hacia el Sur de la zona, se encuentra un escarpe inclinado de fallamiento inverso,
conuna tendencia N74°W, y buzamiento 46° SW (Figuras 5.2, 5.3, 5.4y 5.5).



.| Falla de Cabalgamiento

Grieta de
Extension.

Figura 5.2 Falla de cabalgamiento y grieta de extension.

Figura 5.3Afloramiento de gneises rnl’ticosfallado y plegado al margen del rio
Marcela.
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Figura 5.4 Fallas de corrimiento en roca meteorizada de rumbo E-W de angulo
bajo al Este del rio Marcela.

Figura 5.5 Corriminto deéngulo bajo y pliegue anticlinal

En el estereograma se representan las principales tendencia delas rocas
gnéisicas, donde se observa que la tendencia preferencial de las fallas es NW-SE
con buzamiento al SW (Figura 5.6).
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Figura 5.6 Estereograma representado las mediciones de fallas.

En el Diagrama de Rosas de lasdiaclasas observan tres familias, la principal
con una tendencia E-W, otra con tendencia NW-SE y la otra con tendencia NE-SW.
La mayoria de estas diaclasas son verticales. (Figura 5.7).
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Figura 5.7 Diagrama de Rosas representando las medidas de diaclasas.

5.1.2Formacion Mesa

Los sedimentos de la Formacion Mesa presentan una tonalidad rojiza clara a
amarillenta, con una textura arenosa de grano medio a fino limo-arcillosa (Figura
5.8), y cubren los gneises del Complejo de Imataca en forma discordantemente,
con direccion Norte-Sur; y también se observa aflorando al Oeste y a2km del
rio Marcela.
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Figura 5.8 Sedimentacion arenosa rojiza de la Formacion Mesa.

5.1.3Sedimentos recientes

Los sedimentos recientes de ambiente fluvial, se encuentran en gran parte
depositados en un tramo del rio Marcela, la cual se ubica en el Fundo Marcela.
En esta zona del rio la alta velocidad de la corriente erosiona los margenes
laterales,causando su ampliacion, desarrollando zonas sinuosas de meandros y
formando extensas barras laterales de arena gruesa a media gravosa, con
fragmentos de gravas cuarzosas de diametro entre 5 y 3 milimetros, con

laminaciones cruzadas con festones, y gradacién normal.

Los sedimentos decrecen en tamafio, gradando de arena media a fina gravosa
, en la medida que son depositados a lo largo del rio Marcela aguas abajohasta su
desembocadura en el rioOrocopiche donde la granulometria es de grano medio a
fino y finos(Figuras 5.9 y 5.10).
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Figura 5.9. Depdsitos de arena gruesaa media gravosa en zona de meandro.

5.2 Clasificacion de los sedimentos del rio Marcela

5.2.1 Muestra M-1-A

Nombre del sedimento: Arena media a gruesa, pobremente escogido,

texturalmente sub maduro y mineralégicamente maduro (Figuras 5.10 y 5.11).

Figura 5.10 Estratificacion cruzada
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Figura 5.11 Extraccion y Curva Granulometrica de la muestra M-1-A.

En la Tabla 5.1 y en el Apéndice A, se presentan los resultados del ensayo por
el método del tamizado donde se obtuvo; 3 de arena media a gruesa, 2 arena media a
fina 2 arena gruesa a media 1 arena fina a media 1 arena gruesa a grava fina 1 grava
fina a arena media 1 grava fina arena fina y por tal motivo a partir de estos datos
se puede inferir que el tipo de sedimento predominante en las muestras analizadas son

en su gran mayoria gravas de granos finos y arenas de grano grueso a medio.
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Tabla 5.1Resultado del analisis granulométrico de los sedimentos del rio Marcela
reflejando el promedio

Arena Arena Arena Grava Textura del
Muestra
Gruesa (%) Media (%) | Fina (%) | Fina (%) sedimento
ML-A 34 39 19 8 Arena media a
gruesa
M1-B 37 45 14 4 Arena media a
gruesa
M-2 26 39 33 2 Arena media a fina
M-3 49 31 14 6 Arena gruesa a
media
M-4 12 44 44 0 Arena media a fina
M-5 8 23 56 13 Arena fina a media
M-6 50 36 7 7 Arena de gruesa a
media
M-7 64 11 2 93 Arena de gruesa a
grava fina
M-8 o4 32 9 35 Grava fina a arena
media
M-9 15 16 17 52 Grava fina arena fina
M-10 31 34 o5 10 Arena de media a

gruesa
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5.3 Clasificacion las rocas realizando analisis petrograficos

5.3.1 Muestra MR-1

Roca de color gris a marronoscuro de textura faneritica (fabrica mineral de
grano grueso), levemente foliada, con deformacion cataclastica y un poco
meteorizada. Los minerales esenciales son cuarzo microfracturado, feldespato
potésico alterado, y entre los minerales accesorios se encuentra biotita y magnetita.

La muestra presenta una costra milimétrica de oxidacion constituida por limonita.

La roca se clasifica como un gneis granitico y la roca original fue un granito
antes de haber ocurrido el metamorfismo dinamotérmico regional de alto grado,

durante el evento pre transamazonico.

De acuerdo a la clasificacion sistematica de rocas igneas propuesta por la
Unién Internacional de Ciencias Geoldgicas (IUGS). Lamuestra M-1 muestra la
tendencia de un monzo-granito. Esta clasificacion coincide con lainterpretacion
petrogréfica realizada por INGEOMIN (Figura 5.12).

Figura 5.12 Microfotografia de la muestra MR-1
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La muestra M-R-1 (NX) 10X/2X: se observa textura alotriomorfica
inequigranular, donde los componentes mineraldégicos son mayormente anhedrales
compuesto principalmente por plagioclasas (Pl): Feldespato (FK. Mica Biotita (Bi))
Y Cuarzo (Q).

5.3.1.1Descripcion macroscopica de la muestra de mano

En muestra de mano es una roca dura, fresca, es gris ahumada con parches
negros y rojizos.Descripcion microscopica de la seccion delgada posee una textura
alotriomorfica-inequigranular, formada por cristales de tamafio medio a fino,
mayormente anhedrales, algunos subhedrales con limites de granos suturados, se
observan fuertemente fracturados, recristalizados y alterados, con cristalinidad
holocristalina y estructura masiva, roca tipo granito (monzogranito) de origen

pluténico.

5.3.1.2 Descripcion composicional

ePlagioclasa: se observan tipo albita y en menor proporcion antipertitica,
mayormente en cristales anhedrales, con bordes suturados, de tamafio de medio a
fino, con maclas polisintéticas, con fracturas rellenas de mineral opaco y éxidos e
hidroxidos de hierro, bordeado por entrecrecimientomirmequitico con inclusiones
redondeadas de cuarzo, mica biotita circon y esfena, estan parcialmente alteradas

sericitizada y caolinitizada.

eFeldespato: se observa en su mayoria textura de microclinopertitico,
microclinico, escasas ortoclasa y mesopertita,se observan cristales anhedrales, con
bordes saturados e irregulares, de tamafio medio a fino, en general los cristales estan

fuertemente fracturados vy alterados(caolinitizados y sericitizados), deformados,
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bordeado por entrecrecimientomirmequitico y con inclusiones redondeadas de cuarzo,

esfena y opacos.

eCuarzo: cristales anhedrales de tamafio variable, desde medio a fino, con
extincion ondulante, mayormente, fracturas rellenas por el mineral opaco bordes
lobulados, monocristalino y policristalino con limites irregulares formado por
recristalizacion por migracion de borde de grano y inclusiones de circén y mica
biotita.

eMica biotita: se observa de tamafio fino y muy fino, alargado y flexuradas en
ocasiones anhedral, se observan minerales opacos sustituyéndolas desde los bordes

hacia el centro del cristal.

eAccesorios:se observan minerales opacos, anhedral de tamafio fino y medio,
asociados con biotita y rellenan las fracturas de los granos; también se puede apreciar
oxido e hidroxido de hierro rellenando fracturas; asi como también cristales de esfena
granuda de tamafio fino, circon dispersos, de tamafio fino y granudos (Tabla 5.2)
(Figura 5.13).

Tabla 5.2 Minerales en orden de abundancia decreciente

Principales % Accesorios % Alteracion
Plagioclasas ~ 40-35

Minerales
Feldespatos ~ 30-25

opacos, 6xido

Cuarzo ~ 20-15 e hidroxidos,

esfenay circon | <3-4 | Sericita y caolinita

Mica biotita ~ 5
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Figura 5.13Fotomicrografia muestra MR-1: Granito (monzogranito).

Muestra MR-1 (NX) 10X/4X: Se observa cristales de cuarzo (Q) y feldespatos
(FK); fracturados y deformados, hay entrecrecimientomirmequitico; también se

observa plagioclasa (PI) con maclas polisintéticas (Figura 5.14).

e Y

Figura 5.14 Microfotografia de la muestra M-R-1 (Plagioclsa y feldespato)

Muestra MR-1 (NX) 10X/4X: se observa plagioclasa (Pl) y feldespato (KF), de
tamafio medio y cristales mas finos de mica biotita (Bi) bordeado por minerales
opacos (Op).
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Nota: las muestras MR-1, evidencia leve deformacién, lo cual se puede asociar
con algin evento metamorfico en la zona, ya que los minerales estdn ligeramente

alargados, bordes lobulados y con deformacion leve.

El porcentaje de los componentes mineraldgicos son en base a observacion
visual, apoyado en diagramas de modales de estimacion visual de porcentajes. Para

denominar la roca se utilizé el tridngulo de Streckeinsen, para rocas plutonicas.

5.3.2 Muestra MR-2

Roca de color gris a marron oscuro de textura faneritica (fabrica mineral de
grano grueso), fuertemente foliada, con deformacion catacléstica y un poco

meteorizada.

Los minerales esenciales son cuarzo microfracturado, feldespato potasico
alterado, y minerales accesorios se encuentra abundante biotita y escasa magnetita.

La muestra presenta una milimétrica costra de oxidacion constituida por limonitas.

La roca se clasifica como un gneis granitico y la roca original antes de
haber ocurrido el metamorfismo dinamotérmico regional fue un granito, el cual
durante el evento pre transamazénico sufrié un metamorfismo dinamotérmico

regional de alto.

De acuerdo a la clasificacion sistematica de rocas igneas propuesta por la
Union Internacional de Ciencias Geoldgicas(IlUGS) , la muestra M-2muestra la
tendencia de una cuarzomonzonitica . No obstante esta clasificacion coincide con

la interpretacion petrografica realizada por INGEOMIN (Figura 5.15).
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*

Figura 5.15 Microfotogfie la muestra M-R-2

5.3.2.1 Descripcion macroscopica de la muestra de mano

Se observa una roca homogénea, dé grano fino a medio, de color oscuro, con

méficos visibles.

Descripcion microscopica de la seccidn delgada posee una Textura que vista
bajo el microscopioseobservaunatexturaalotriomorfica equigranular, formada por
minerales mayormente anhedrales, de tamafio medio a fino, ligeramente alargados,
con maficos dispersos homogéneamente, holocristalina de estructura masiva, tipo

cuarzomonzonita, de origen igneo-plutonico.
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5.3.2.2Descripcion composicional

Muestra MR-2 (NX) 10X/2X: se observa textura alotriomorfica equigranular,
formada por minerales anhedrales de tamafio medio a fino, ligeramente alargados,

con maficos dispersos homogéneamente.

ePlagioclasa:probable oligoclasa-andesina, en cristales anhedrales escasos
subhedrales, con maclas tipo albita, algunas difusas y deformadas (combadas), con
inclusiones de apatito, cuarzo y circon, bordes recristalizados, presentan fracturas,

algunos con entrecrecimientomirmequitico.

eFeldespato:tipo ortosa, muy escaso microclinopertitico, anhedral, de tamafio
medio a fino, bordes lobulados, con fracturas rellenas de mica y ligeramente

caolinitizados.

eMaficos:se observo piroxeno (10%), anhedral, clivaje tipico, algunos bordes
anfibolitizados y asociado con mica y opacos; también hay anfibol (5%), mayormente
de tamafio fino y anhedral, escasos subhedrales, asociado con mica, opacos y
piroxeno; por ultimo se observé mica biotita (5%), en tablas delgadas de tamafio fino;
en general los méficos se presentan formando paquetes homogéneos.

eCuarzo:anhedral, ondulante y de tamafio fino.

eAccesorios: apatito, en prisma delgados de tamafio muy fino; minerales opacos

de tamafio fino, asociados a los maficos y circén (Tabla 5.3) (Figura 5.16).
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Tabla 5.3 Minerales en orden de abundancia decreciente

Principales | % Accesorios % De alteracion
Plagioclasas | ~45-40 Apatito, opacos
y circon o o
Feldespatos ~25-20 Sericita ,caolinita
i y clorita
Maéficos ~20 ~5
Cuarzo ~5

Figura 5.16 Fotomicrografia muestra MR-2: cuarzomonzonita

Muestra MR-2 (NX) 10X/2X: se observa plagioclasa (P1) cuarzo (Q), feldespato
(Fk) y méficos (Figura 5.17 y 5.18).



Figura 5.17 Muestra MR-2 (N//) 10X/2X:se observa minerales
Maficoshornblenda (Hr) y Biotita (Bi)

Figura 5.187Mu;eértr'av I\7IR-2 (NX) 10X/2X: se observa plagioclasa (PI)
cuarzo (Q), feldespato (FK) y maficos (piroxeno y hornblenda)
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Tomando en cuenta la clasificacion de las rocas igneas de acuerdo a la Union

Internacional de Ciencias Geoldgicas (IUGS), se determindé que las muestras

estudiadas corresponden a granito (monzogranito) y cuarzomonzonita (Figura 5.19).
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Figura. 5.19 Clasificacion

de las rocas igneas de acuerdo a Union Internacional

de Ciencias Geologicas (IUGS). (Le Bas’, M. J .&Streckeisen, A. L.1991).
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5.4 Determinacion del grado de transporte de las particulas de los sedimentos

La totalidad de las muestras presentan predominio de particulas subangulares
(71% -56%) seguidas en proporcion de las particulas subredondeadas (41% y 22%)
esto indica que los sedimentos han sufrido poco a moderado transporte; también se
encuentran particulas redondeadas entre 7,35% y 2,40% indicando que han sufrido

retrabajo por efecto de la dindmica fluvial.

5.5 Célculo del caudal del rio Marcela

Para calcular el caudal se requiere de los datos de velocidad, profundidad
promedio Yy &rea de la seccion transversal del rio. Para calcular la velocidad promedio
del rio se realizaron 5 mediciones del tiempo que tardo un flotador en recorrer 10

metros, dando como resultado 0,704m/s(Tablas 5.4 y 5.5).

Tabla 5.4 Caélculo de la velocidad promedio

Longitud del rio .
Mediciones (D) T'emp%(T)
Metros segunaos
1 10 14,75
2 10 13,77
3 10 13,22
4 10 1511
S 10 1412
Velocidad= distancia (D) / Tiemp_o_
tiempo de recorrido promedio=
14,19 s

Velocidad promedio = 10m+14.19 seg =
0,704 m/s
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Tabla 5.5C4élculo dela profundidad promedio y area de la seccién

transversal del rio

. Profundidad del rio (H) Ancho del rio
Mediciones
Metros Metros
1 0,93 18.27
2 0,33 18.27
3 0,78 18.27

Profundidad promedio Hm= (h1+h2+h3)/ nimero de mediciones= 0,68 m

18.27mx 0.68m= 12.42 m?

Area de la seccion transversal del rio (AT)= ancho x profundidad promedio =

El caudal es el producto de la velocidad promedio por el area de la seccion

transversal, dando
(Figura 5.20).

como resultado con los datos anteriores el valor 8,743 m3/seg

P1 P2

nivel delazua

17 ESCALA HORIZONTAL 1:1000
ESCALA VERTICAL 1:100
LEYENDA

Area =12,6467 m2

Longitud=1827m
hl: 093m
h2: 033m
h3: 0,78m

[]

Mediciones para calculo del caudal
D:10m

T 14.201 sg

V: 0.704 m/sg

Q:  8.91m3/seg

P3 Bamas d2 meandro

Arena ¢ graro grueso zravos

Arenss gravosas con fragmentos decmarzo
subangualosas a subradondeadas

Sedimentos areno limosmos g2 13 Formacion Mess

Figura 5.20. Perfil del rio Marcela que muestra la acumulacion de Sedimentos

Recientes.
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5.6 Arrastre de sedimentos segun la formula universal de USLE

El factor de pérdida del suelo se obtuvo a travésde las siguientes ecuaciones
(Tabla 5.6).

Tabla 5.6 Célculos del factor de pérdida de suelo

FORMULA RESULTADO
04 = (n,lé).(ima Iluvia en 24 horas del afio | F24=628,138
Suma de las maximas en 24 horas de todos los meses del aiio
R = 0.29] .[PME.Y ].1.29? [MR ]-0.511 [MV ].0_366 [F 24 ]0.414 R = 15099,833
K=-0,3136+0,0093(L+amf)-0,0044(arc) + 0,0742(ph)-0,0086(Gr) K= 0.40
LS = (L/22.1) ™ " (0,0650+0,04536P+ 0,0065P> LS=0,3228
A = RKLSCP (t/ha/afo) A=351,16

Entonces el factor de pérdida del suelo por desmovilizacién de sedimentos en

un area de 30,31 hectareasde la microcuenca es la siguiente:

A = RKLSCP (t/ha/afio) = 351,16 t/ha/afo

La pérdida de suelo o sedimentos en la microcuenca fue estimado para un
periodo de 27 afios , es decir el factor de erosién de sedimentos anual es
13,0059t/ha/afo. Este factor de erosion es elevada debido a que las areas
adyacentes del rio Marcela,han sido intensamente deforestadas por actividades

agricolas.
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5.7 Impactos ambientales negativos que causa la extraccion de arena lavada en

la vegetacion, drenaje, fauna, sueloy en el medio socioeconomico.

La identificacion de impactos negativos ayudard a determinar los impactos
potenciales y facilitara la clasificacion de la magnitud de cada uno de ellos. Para
tal fin, se inicio el levantamiento de informacién en el area del proyecto, para
describir los aspectos fisico-naturales de la zona , y también para completar datos
sobre la caracterizacion de las &reas aptas para el aprovechamiento de arena
lavada . A partir de esta informacion, se trabajo sobre las variables ambientales
negativas, las cuales son influyentes en el desarrollo minero, para extraccion de

arena lavada del rio Marcela.

En lazona se llevan acabo actividades agricolas, piscicolas y pecuarias, las

cuales han causado un alto grado de impacto sobre la vegetacién, fauna y suelos
(Figura 5.21) .

e

Figura 5.21. Zonas afecadas por la activiad agrl’cola al Oeste del rio Marcela

Es importante destacar que las regulaciones ambientales no permite la
extraccion de arena en los cauces de rios, localizados cerca de zonas de
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desembocadura y puentes. Esta regulacion ambiental establece que la zona de
extraccion debe de ubicarse a 500 m de puntos de desembocaduras y puentes.

En el caso de la zona de estudio, se ha seleccionado un area que cumple con

la citada regulacion ambiental (Figura 5.22).

UBICACION LOCALDEL AREA DEESTUDIO
A

PN

Area propuesta para
la extraccion de arena lavada

Area declarada
balneario piblico

Area de estudio

u
]
B

Escala grafica

Om 200m
——

Figura 5.22 Plano de las zonas sensibles ambientalmente

En la Tabla 5.6 se describen los impactos ambientales negativos influyentes

por la actividad extractiva de arena lavada en el rio Marcela.



Tabla 5.7. Descripcion de los efectos sobre el ambiente por la mineria.

Factores Deforestacion L . iz
propios de la Factores para las areas de L;blclamon de patios | Extraccion d € arena Carga y acarreo IMPACTO
explptacion infraestructura & almacenamiento del rio
amt&”talég IDENTIFICACION DE LOS EFECTOS
Eliminacion Eliminacién parcial
Vegetacion parcial de la de la cobertura Severo
cobertura vegetal vegetal
Alteracion de Alteracion de los Alteracion de la
la cobertura drenajes naturales cobertura orgénica
suel organica de del rio. de los suelos por la Moderado
uelos los suelos por Activacion de erosion laminar a severo
la erosion procesos erosivos del | originada por el
laminar. canal del rio bombeo de agua
Alteracion de la
calidad de las
aguas por
combustibles y
Agua grasas. Moderado
Modificacion dela
velocidad y el canal
del rio
Alteracion del habitat
Fauna y pérdida de peces Moderado
por migracion o
muerte.
Contaminacién atmosférica por la Compatible
Aire generacion de gases toxicos por la

combustidn de los motores.
Incremento de la contaminacidn sonica.

Medio socioeconémico

Afectacion de actividades turisticas.

Moderado
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5.7 Resultados del calculo de las reservas de arena lavada por el método de

areas

Para el calculo de los espesores en la barra de meandro, se procedio enterrando

una cabilla en varios puntos para estimar por lo menos un espesor real.

5.7.1 Reservas probables dentro del cauce del Rio Marcela

Para el célculo de los espesores en el cauce del rio se estimaron a través de los

cortes aflorantes antiguos.

Tabla 5.8 Reservas probables en zona de barra de meandro del Rio Marcela

. . Espesor
Mineral Area(m2) ) Volumen m3
promedio(m)
Arena gravosa 2327,5188 1,04 2.420,62
_ i Espesor promedio
Mineral Area(m2) Volumen m3
(m)
Arena media a
) 2327.5188 954,2827
fina 0,41
Arena media a
) 51.0106 20,9143
fina
Reservas totales 975,1970

Las reservas se estimaron a través del método de areas utilizando el
software AutoCAD (Tabla 5.8)



Arena media gruesa gravosa 2420,62
Arena media afina 975,1970
Total 3.395,817

Tabla 5.9 Reservas probables totales areas (m?)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Dentro de la zona de estudio se presentan tres unidades geoldgicas que desde
la mas antigua a la mas joven son Provincia Geologica de Imataca, FormacionMesay

los Sedimentos Recientes.

2. EI' Complejo de Imataca el cual pertenece a la Provincia Geoldgica de
Imataca de edad Precambrico, estd constituido por gneises graniticos con una
tendenciacuarzomonzonitica y monzogranitica ,cuyos  componentes minerales
principales de la roca gnéisica son cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa, entre los
minerales accesorios estan presentes biotita y magnetita.

3. La Formacion Mesa de edad Plio-Pleistoceno cubren los gneises del
Complejo de Imataca en forma discordantemente, y también se observa aflorando
a 2 km al Oeste del rio Marcela. Los sedimentos de la Formacion Mesa estan
constituidos por arenas de grano medio a fino limo-arcillosas con una tonalidad

rojiza clara a amarillenta.

4. Los Sedimentos Recientes de edad Holoceno, se encuentran depositados en
un tramo del rio Marcela situado a 500 m de su desembocadura en el rio
Orocopiche, que es la zona de estudio y forman barras de arenas gruesa a
media gravosa, con fragmentos de gravas cuarzosas de diametro entre 5y 3

milimetros, asi como también a lo largo de todo el rio.

5. La granulometria promedio de los sedimentos del rio Marcela y de las zonas

adyacentes en el area de estudio corresponde principalmente a las arenas
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gruesas (32,7%), arenas medias (31,8%) y gravas finas (14,5%), y las curvas
granulométricas presentan pendientes inclinadas destacando el predominio de
granos gruesos y medios de acuerdo a la clasificacion de Wentworth (1984), esto

indica que el rio transporta generalmente particulas gruesas a medianas.

6. La petrografia de la muestra MR-1 sugiere que la roca original fue un
monzogranito y la muestra MR-2 una cuarzomonzonita, cuyos minerales esenciales
son el cuarzo ondulante, feldespato potasico alterado, y entre los minerales accesorios
se encuentra biotita y magnetita. Estasrocas fueronsometidas a un metamorfismo de

alto grado para formar gneises graniticos.

7. Los resultados promedios del andlisis morfoscopico de los sedimentos
aluviales indican que las formas predominantes son sub-angulosos (61,31%), sub-
redondeadas (30,63%), redondeadas (4,06%), angulosos (3,96%) y bien redondeadas
(0,006%), lo que indica intrinsecamente que el nivel de energia es bajo y las
particulas no tuvieron mucho transporte, o que la fuente es cercana, es decir

provienen de la Formacion Mesa y del Complejo de Imataca.

8. El célculo del caudal fue realizado en un régimen pluviométrico de verano,
el caudal es el producto de la velocidad promedio de 0,704 m/spor el area de la

seccion transversal de 12.42 m? dando como resultado un caudal de 8,743 m®/seg.

9. El factor de perdida del suelo por desmovilizacion de sedimentos en un
area de 30,31 hectareas de la microcuenca, estimado en base a un periodo
pluviométrico de 27 afios fue de 351,16 t/ha/afio. Este factor de pérdida de
suelos es alto en vista de que la zonas ha sido fuertemente deforestadas para

realizar actividades agricolas , pecuarias y piscicolas.
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10. Dentro del area de estudio la zona potencial para la explotacion de
arena lavada se localiza enuntramo del rio Marcela localizado a 500 m aguas
arriba de su desembocadura en el rio Orocopiche, con unas reservas probables

estimadas por el orden de 3395,817 m°.

11. Dentro de los impactos que generan las actividades extractivas de arena
lavada en el rio Marcela estarian lasalteraciones en los suelos con la modificacion
de la topografia, en la vegetacioncomo la eliminacion parcial de la cobertura
vegetal,alteracion del habitat de la fauna y pérdida de especies (aves y vertebrados)
por migracion o muerte, lacontaminacion atmosféricapor la generacién de gases
toxicos por la combustién de los motores,y la alteracion de la calidad de las aguas

por vertido de sustancias contaminantes (combustibles y grasas).

Recomendaciones

1. Realizar demuestre de sedimentos de la Formacion Mesa aflorantes para
caracterizar  su composicion mineral, y asi compararla con la composicion
mineraldgica de los sedimentos depositados en el  rio Marcela, con esta
informacién se verificara si realmente la principal fuente de los sedimentos del

rio Marcela provienen de la Formacion Mesa.

2. Realizar andlisis geoquimicos a los sedimentos del rio Marcela para

determinar la posible existencia de minerales estratégicos de interés econémico.

3. Recurrir a métodos hidraulicos para determinar de manera cuantitativa los

niveles de energia del rio y el transporte de los sedimentos.
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4. Ampliar el &rea de estudio aguas arribadel rio Marcela para continuar con
el demuestre de las zonas aluviales recientes con fines de  ubicar zonas

potenciales de arenas.

5. Emplear un equipo de perforador portatil para determinar los espesores
verdaderos de los bancos de arena formados en las zonas de meandros para los

efectos de la estimacion de reservas probadas.

6. Para el proyecto arenero se requiere  determinar las medidas de
prevencion, mitigacion y control de impactos negativos y  también se debe

elaborar el Plan de Cierre de Mina.

7. Encaso de que se active una arenera en el rio Marcela, distante de su
desembocadura en el rio Orocopiche, se requiere de ejecutar un plan de
seguimiento anual de la calidad de las aguas de la zona en vista de la cercania

de areas de balnearios publicos.

8. El impacto de las gotas de lluvia, el transporte de sedimentos y la actividad
extractiva de arena, conllevan al socavamiento e inestabilidad de taludes del rio
Marcela, con fines de controlar este tipo de erosion se requiere estabilizar los

taludes con plantaciones autdctonas tales como cafia agria, vetiver y platanillo.

9. Los propietarios de fundos localizados a los alrededores del rio Marcela
deben de realizar jornadas de reforestacion para restaurar la vegetacion de

galerias que protege al mismo rio.
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A.1 Mediciones estructurales.

COORDENADAS DIRECCION LONGITUD 3
PUNTO ESTE | NORTE | RUMBO | BUZAMIENTO (M) DESCRIPCION
1 425895 | 889662 N32°E VERTICAL 0.80 DIACLASA
2 425895 | 889658 N85°E VERTICAL 1.18 DIACLASA
3 425896 | 889655 N40°E VERTICAL 1.20 DIACLASA
4 425906 | 889646 N88°W 86°NE 4.15 DIACLASA
5 425901 | 889654 N85°E VERTICAL 0.60 DIACLASA
6 425900 | 889632 N81°E 88°NW 4.10 DIACLASA
7 425885 | 889634 N38°W VERTICAL 2.10 DIACLASA
8 425882 | 889625 N44°W VERTICAL 1.00 DIACLASA
9 425909 | 889630 N50°E VERTICAL 3.00 DIACLASA
10 425882 | 889662 N84°W VERTICAL 2.80 DIACLASA
11 425900 | 889644 N32°W 20°SW 0.65 DIACLASA
12 425890 | 889650 N80°E VERTICAL 0.80 GRIETA DE
EXTENSION
13 425889 | 889654 N60°W 55°5W FALLA
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APENDICE B
ANALISIS GRANULOMETRICOS



Muestra M-1-B

Nombre del sedimento: Arena media a gruesa, pobremente escogido.
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Muestra M-2

Nombre del sedimento: Arena media a gruesa, pobremente escogido,

texturalmente sub maduro y mineralégicamente maduro.
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Muestra M-3

Nombre del sedimento: Arena gruesa a media, pobremente escogido,
texturalmente sub maduro y mineral6gicamente maduro.
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Muestra M-4

Nombre del sedimento: Arena media a fina, moderadamente escogida.
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Muestra M-5

Nombre del sedimento: Arena fina a media, pobremente escogida.
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Muestra M-6

Nombre del sedimento:Arena gruesa a media un poco gravosa
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Muestra M-7

Nombre del sedimento: Arena gruesa a muy Gruesa, moderadamente escogida.
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Muestra M-8

Nombre del sedimento:Grava arenosa, pobremente escogida
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Muestra M-9

Nombre del sedimento: Grava arenosa, pobremente escogida, texturalmente

madura, y mineralégicamente maduro.
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Muestra M-10

Nombre del sedimento: Arena media a gruesaun poco gravosa de grano medio
a fino, pobremente escogida, texturalmente sub maduro y mineralégicamente maduro.
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APENDICE C
ANALISIS MORFOSCOPICOS



GRAFICO ANALISIS MORFOSCOPICO
M-1-A

70

61,44

60

50

40

ES

10 28,83
20

" 4,65

o
¢ —
Angular

Muy Angulares

Subangular Sub redondeado Redondeado

o

Muy redondeado

C1 Histograma de distribucién de la muestra M-1-A

GRAFICO ANALISIS MORFOSCOPICO
M-1-B

50
40
R 30
20
10
0
o}

Muy Angulares

7,37

Redondeado

Angular Subangular Sub redondeado

0

Muy redondeado

C2 Histograma de distribucién de la muestra M-1-B

124



125

GRAFICO ANALISIS MORFOSCOPICO

70
64,01
60
50
40
®
30 2481
20
10 469 6,33
0,07 - - 0,07
0
Muy Angulares Angular Subangular Subredondeado Redondeado Muy redondeado

C3Histograma de distribucion de la muestra M-2

GRAFICO ANALISIS MORFOSCOPICO

70
63,53

60

50

40

ES

30 28,38

20

10 52

0 2,83 26 0
" — (I—
Muy Angulares Angular Subangular Subredondeado Redondeado  Muy redondeado

C4Histograma de distribucién de la muestra M-3



126

M-4
70
63,94
60
50
40
* 30,25

Muy Angulares Angular Subangular Sub redondeado

GRAFICO ANALISIS MORFOSCOPICO

Redondeado

30
20
10
" 2,43 3,37 é
0 ] [T

Muy redondeado

C5 Histograma de distribucién de la muestra M-4

70 65,14
60
50
40
R
30,14
30
20
10
0 13
0 —_— e
Muy Angulares Angular Subangular  Subredondeado

GRAFICO ANALISIS MORFOSCOPICO

341
[E—

Redondeado

0

Muy redondeado

C6Histograma de distribucion de la muestra M-5




127

80

70

60

50

30

20

10

GRAFICO ANALISIS MORFOSCOPICO

0

Muy Angulares

M-6

71,22

22,29

4,35
U

Angular

2,14
[So—

Subangular Subredondeado Redondeado

0

Muy
redondeado

C7 Histograma de distribucion de la muestra M-6

70

60

40

30

20

10

GRAFICO ANALISIS MORFOSCOPICO

0

Muy Angulares

M-7

62,36

32,16

2,51 2,98
I Se——

Angular Subangular Subredondeado Redondeado

0

Muy
redondeado

C8Histograma de distribucién de la muestra M-7




128

GRAFICO ANALISIS MORFOSCOPICO

70
59,96
60
50
40
® 30,96

30
20
10 6,15

2,89

0 0
0 [— —
Muy Angulares Angular Subangular Subredondeado Redondeado Muy redondeado

C9Histograma de distribucion de la muestra M-8

GRAFICO ANALISIS MORFOSCOPICO

60
51,6
50
41,87
40
* 30
20
10
2,98 3,55
0 0
5 — —
Muy Angulares Angular Subangular Subredondeado Redondeado Muy redondeado

C10 Histograma de distribucion de la muestra M-9



129

50

40

30

%

20

10

GRAFICO ANALISIS MORFOSCOPICO
M-10

56,6

35,73

5,27

E — —

Muy Angulares Angular Subangular Sub redondeado Redondeado

24

0

Muy redondeado

Cl1Histograma de distribucion de la muestra M-10




130



APENDICE D
FOTOMICROGRAFIAS DE LAS MUESTRA



132

1.- Muestra: M-1-A 2.- Muestra: M-1-B

Fragmentos que van desde Fragmentos que van desde
redondeado hasta anguloso redondeado hasta anguloso
(Malla 35) (Malla 35)
3.~ Muestra: M-2 4.- Muestra: M-3

Fragmentos que van desde muy Fragmentos que van desde
redondeado hasta muy anguloso redondeado hasta anguloso
(Malla 35) (Malla 35)

D1 Fragmentos de las muestras M-1-A, M-1-B, M-2 y M-3



5.- Muestra: M-4 6.- Muestra: M-5

@
&

&

Fragmentos que van desde Fragmentos que van desde
redondeado hasta anguloso redondeado hasta anguloso
(Malla 35) (Malla 35)
7.- Muestra: M-6 8.- Muestra: M-7

Fragmentos que van desde Fragmentos que van desde
redondeado hasta anguloso redondeado hasta anguloso
(Malla 35) (Malla 35)

D2 Fragmentos de las muestras M-4, M-5, M-6 y M-7
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9.- Muestra: M-8 10.- Muestra: M-9

Fragmentos que van desde Fragmentos que van desde
redondeado hasta anguloso redondeado hasta anguloso
(Malla 35) (Malla 35)

11.- Muestra: M-10

Fragmentos que van desde
redondeado hasta anguloso
(Malla 35)

D3Fragmentos de las muestras M-8, M-9 y M-1
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LEYENDA

SEDIMENTOS RECIENTES

FORMACION MESA

DISCORDANCIA

COMPLEJO DE IMATACA

Ellmagen satelital con lalitologia de la zona
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Muestra Angulosos Sub Sub Redondeados | Bien o muy
(%) anguloso redondeados (%) redondeados
(%) (%) (%)
M-1A 4,66 61,44 28,83 5,06 0
M-1B 6,43 54,62 31,59 7,37 0
M-2 4,69 64,01 24,81 6,33 0,07
M-3 2,83 63,53 28,38 5,26 0
M-4 2,43 63,94 30,25 3,37 0
M-5 1,30 65,14 30,14 3,41 0
M-6 4,35 71,22 22,29 2,14 0
M-7 2,51 62,36 32,16 2,98 0
M-8 6,19 59,96 30,96 2,89 0
M-9 2,98 51,60 41,87 3,55 0
M-10 5,27 56,60 35,73 2,40 0
Promedio 3,96 61,31 30,63 4,06 0,006
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ie Petroleo y Mineria

ANALISIS PETROGRAFICO

I FORMATO-PRA-MIC-002-1 |

Solicitud de servicio: SS-026-2014

Muesira N°2: M-R-1

Fecha: 25-06-2014

Colector o solicitante: Elenithza Guaimarata

Analista: Ing. Cheriis Moreno

Localidad o procedencia: : Fundo Marcela, Via Orocopiche
X: 425903 Y: 889655

Muestra MR-1 (NX) 10X/2X: Se observa fextura Alofriomdrica

{Pi): feidespato (Fk. Mica Biotita (Bi)) y cuarzo (Q).

Descripcién macroscépica de la muestra de mano: En muestra de mano es una roca dura, fresca,
homogénea, faneritica, de grano fino de hasta 0.2 mm, se observa algo miccea, en general Ia roca
es gris ahumada con parches negros y rojizos.

Descripcién microscopica de Ia seccién delgada:

Textura: Alotriomérfica-Inequigranular, formada por cristales de tamafio medio a fino, mayormente
anhedrales, algunos subhedrales, con limites de granos suturados, se observan fuertemente
fracturados, recristalizados y alterados.

Cristalinidad: Holocristalina.

Estructura: Masiva
Minerales en orden de abundancia decreciente:
Principales (%) Accesorios (%) Alteraci6n
,izggdpgig :;g:gg Minerales opacos, 6xido
€ hidréxido, esfena y| <3-4 | Sericita y caolinita.
Cuarzo ~20-15 Circtny
Mica biotita ~5

Clasificacién o tipo de roca: Granito (Monzogranito).

Origen: Igneo-Plutdnico.

Descripcién composicional:

Plagioclasa: se observan tipo albita y en menor proporcién antipertitica, mayormente en cristales
anhedrales, con bordes suturados, de tamario medio a fino, con maclas polisintéticas, con fracturas
rellenas de mineral opaco y 6xidos e hidréxidos de hierro, bordeado por entrecrecimiento mirmegquitico
y con inclusiones redondeadas de cuarzo, mica biotita, circén y esfena, estin parcialmente alteradas
sericitizada y caolinitizada.

Feldespato: se observan en su mayoria textura microclino pertitico, microclino, escasas ortoclasa y
mesopertita, se observan cristales anhedrales, con bordes suturados e irregulares, de tamafio medio a
fino, en general los cristales estan fuertemente fracturados y alterados (caolinitizados y sericitizados),
deformados, bordeado por entrecrecimiento mirmegquitico y con inclusiones redondeadas de cuarzo,
esfena y opacos.

Cuarzo: cristales anhedrales, de tamafio variable, desde medio a fino, con extincién ondulante,
mayormente deformados, fracturas rellenas por mineral opaco, bordes lobulados, monocristalino y

F1 Analisis petrografico de la muestra MR-1
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INGEOMIN

ANALISIS PETROGRAFICO
FORMATO-PRA-MIC-002-1 | Total Pags. : 04 |

policristalino con limites irregulares formado por recristalizacién por migracién de borde de grano y
inclusiones de circén y mica biotita.

Mica Biotita: se observa de tamafio fino y muy fino, alargado y flexuradas en ocasiones anhedral, se
observan minerales opacos sustituyéndolas desde los bordes hacia el centro del cristal.

Accesorios: se observan minerales opacos, anhedral de tamafio fino y medio, asociados con biotitz y
rellenan las fracturas de los granos; también se puede apreciar oxido e hidréxido de hierro rellenando
fracturas; asi como también cristales de esfena, granuda de tamafio fino, circén dispersos, de tamafio
fino y granudos.

Fotomicrografia muestra MR-1: Granito (Monzogranito).

Muestra MR-1 (NX) 10X/4X: Se obs?rvan cristales de cuarzo (Q) y Muestra MR-1 ; 1ox/4x; se observa ioclasa
feldespato (Fk); fracturados y deformados, hay entrecrecimiento feldespato (Fk), g’:’? fio medio y cristal :,’:g finos de(Prak;z
mirmequitico; también se observa plagioclasa (P) con maclas biotita (BJ) hordeado por minerales opacos (Op).

polisintéticas.

Nota: las muestras MR-1 y MR-2, evidencian leve deformacién, lo cual se puede asociar con algin evento metamérfico en la zona,
ya que los minerales estén ligeramente alargados, bordes lobulados y con deformacién leve. El porcentaje de los componentes
mineral6gicos son en base a observacibn visual, apoyado en diagramas de modales de estimacién visual de porcentajes (CASTRO,
1989). Para denominar la roca se utilizé el triangulo de Streckeinsen, para rocas plutdnicas.

Ing. Cheriis Moreho
Analista™

F2 Anadlisis petrogréfico de la muestra MR-1
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Solicitud de servicio: SS-026-2014

Muestra N°1: MR-2

Fecha: 20-05-2014

Colector o solicitante: Elenithza Guaimarata

Analista: Gedl. Yecxy Pomonti

Localidad o procedencia: Fundo Marcela, Via Orocopiche
X: 425866 Y: 889621

Muestra MR-2 (NX) 10X/2X: se observa textura
alotriomdrfica equigranular, formada por minerales
anhedrales, de tamafio medio a fino, ligeramente
alargados, con méficos dispersos homogéneamente,

Descripcién macroscépica de la muestra de mano: Se observa una roca homogénea, de grano fino
a medio, de color gris oscuro, con maficos visibles.

Descripcién microscépica de la seccién delgada:

Textura: Vista bajo el microscopio se observa una textura alotriomérfica equigranular, formada por
minerales mayormente anhedrales, de tamafio medio a fino, ligeramente alargados, con méficos
dispersos homogéneamente.

Cristalinidad: Holocristalina.

Estructura: Masiva.

Minerales en orden de abundancia decreciente:

Principales (%) Accesorios (%) De alteracién
Plagioclasa ~45-40
Feldespato ~25-20 : i - Sericita, caolinita y
Maficos ~20 Apatito, opacos y circon 5 dorita,
Cuarzo ~5

Clasificacién o tipo de roca: Cuarzomonzonita.

Origen: fgneo-Pluténico.

Descripcién composicional:

Plagioclasa: probable oligoclasa-andesina, en cristales anhedrales, escasos subhedrales, con maclas
tipo albita, algunas difusas y deformadas (combadas), con inclusiones de apatito, cuarzo y circén,
bordes recristalizados, presentan fracturas, algunos con entrecrecimiento mirmequitico.

Feldespato: tipo ortosa, muy escaso microclino pertitico, anhedral, de tamafio medio a fino, bordes
lobulados, con fracturas rellenas de mica y ligeramente caolinitizados.

Méficos: se observé piroxeno (~10%), anhedral, clivaje tipico, algunos bordes anfibolitizados y
asociado con mica y opacos; también hay anfibol (~5%), mayormente de tamario fino y anhedral,
escasos subhedrales, asociado con mica, opacos y piroxeno; por Ultimo se observé mica biotita (~5%),
en tablas delgadas de tamafio fino; en general los méficos se presentan formando paquetes
homogéneos.

F3 Analisis petrogréfico de la muestra MR-2
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Cuarzo: anhedral, ondulante y de tamario fino.
Accesorios: apatito, en prismas delgados de tamafio muy fino; minerales opacos de tamafo fino,
asociados a los méfico y circén.

Fotomicrografia muestra MR-2: Cuarzomonzonita.

¥ L
Muestra MR-2 (NX) 10X/2X: Se observa plagioclasa (Pl), —Muestra MR-2 (N//) 10X/2X: Se observan minerales
cuarzo (Q), feldespato (Fk) y méficos. méficos hornblenda (Hr) y Biotita (Bi).

W

Muestra MR-2 (NX) 10X/2X: Se observa plagioclasa (Pl),
cuarzo (Q), feldespato (Fk) y méficos (Piroxeno y
hornblenda). il

F4 Analisis petrografico de la muestra MR-2
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—— 3
“ g’;i‘:‘?&ﬁ:m Mll;stéu o ﬂeI;odel Popular
de Venezuela | de Petrdleo vy Mineria l GE%.
ANALISIS MORFOSCOPICO
FORMATO-PRA-MIC-008-1 1 Total de Pigs. : 11
Entrada: $SS-026-2014
Cantidad de analisis: 1/11
Muestra: M-1A
Fecha: 21-07-2014
Colector o solicitante: Elenithza Guaimarata
Analista: Gedl. Yecxy Pomontifing. Cherlis Moreno
Proyecto: Externa
Procedencia: Fundo Marcela, Via Orocopiche
Tipo de muestra: Sedimentos
Coordenadas
X: 425969  Y: 889708
Muy Sub sub Muy Totl
Muestra Maltas . L3 Anguisres % % % % Redontead % s
35 0 0,00 28 1,96 254 17,15 118 7.97 13 088 0 0,00 414
A 70 0 0,00 26 1,76 297 20,05 190 12,83 49 331 0 0,00 562
100 0 0,00 14 0,85 359 2424 119 8,04 13 0,88 0 0,00 505
Total 0 0,00 89 4,68 910 61,44 427 28,83 75 508 ] 0,00 1481
Y= 10
Gréfico Andlisis Morfoscopico
100
20
60
% uM-1A
40
i
20
456
0 = Basamnd Lzl 900
FORMATO-PRO-GDC-001-1

G1 Analisis morfoscopico de la muestra M1-A
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Gobierno
Bolivariano | Ministerio del Poder Popular
de Venezuela | de Petroleo y Mineria
ING
ANALISIS MORFOSCOPICO
FORMATO-PRA-MIC-008-1 1 Total de Pags. : 11
Entrada: S$-026-2014
Cantidad de andlisis: 2/11
Muestra: M-1B
Fecha: 21-07-2014
[~ ] Elenithza
Analista: Gedl. Yecxy Pomonti/ing. Cherlis Moreno
Proyecto: Externa
F Fundo Via O
Tipo de muestra: Sedimentos
Coordenadas
X: 425969 Y: 889708
Muy sub Sub Muy Total
Muestra Malias angulares % Anguilares % % % % %
35 0 0,00 23 144 145 9,05 88 424 15 0,94 o 0,00 251
sain 70 0 0,00 48 3,00 331 20,86 301 18,79 88 549 o 0.00 768
100 o 0,00 32 2,00 399 24,91 137 8,55 15 0,94 0 0,00 583
Total o 0,00 103 6,43 875 54,62 506 31,89 118 737 o 0,00 1602
Yo 100
Gréfico Andlisis Morfoscopico |
100
80
60
% wM-18
“ i
i
w 3
643 737
v o iegmmenil eS| o
Muy angulares Angulares Muy

G2 Analisis morfoscopico de la muestra M1-B
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ANALISIS MORFOSCOPICO
FORMATO-PRA-MIC-008-1 | Total de Pags. : 11
Entrada: §S-026-2014
Cantidad de anslisis: 3/11
Muestra: M-2
Fecha: 21-07-2014
C o Elenithza
Analista: Gedl. Yecxy Pomonti/ing. Cherlis Moreno
Proyecto: Externa
F Fundo Via O
Tipo de muestra: Sedimentos
Coordenadas
X: 425969 Y: 889708
Muestra | Malias n:::-n % | Anguams | % b % el % % e % Toied
35 1 0,07 19 1,42 245 18,26 53 3,95 25 1,86 1 0,07 344
"2 70 o 0,00 i 0,07 224 16,69 146 10,88 38 2,68 Q 0,00 407
100 o 0,00 43 3,20 390 29,06 134 9,99 24 179 [+] 0,00 591
Total 1 0,07 63 4,69 859 84,01 333 24,81 85 8,33 1 0,07 1342
%= 100
Gréfico Anélisis Morfoscépico
100
80
64,01
60
% M-2
40
2,81
20
& 2,69 6,33
o i e i} i
Muy Muy
Ii FORMA -1

G3 Analisis morfoscopico de la muestra M-2
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Bolivariano | Ministerio del Poder Popular @
de Venezuela | de Petréleo y Mineria |NGE° ]
maie Naclensl 3 Gactogeo | Minema
ANALISIS MORFOSCOPICO
FORMATO-PRA-MIC-008-1 | Total de Pégs. : 11
Entrada: $8-026-2014
Cantidad de andlisis: 4/11
Muestra: M-3
Fecha: 21-07-2014
C ] Elenithza
Analista: Gedl. Yecxy Pomonti/ing. Cherlis Moreno
Proyecto: Externa
P ia: Fundo Via O
Tipo de muestra: Sedimentos
Coordenadas
X: 425969  Y: 889708
Muy Sub Sub Muy Total
Muestra Mailas " % Anguiares % % % % Redendeadts % panticulas
35 0 0,00 2 0,12 208 12,02 1068 6,13 20 1,16 o 0,00 336
5 70 4 0,00 1 0,06 456 26,36 283 16,36 56 324 0 0,00 796
100 1] 0,00 46 2,66 435 2514 102 5,90 15 087 o 0,00 588
Total o 0,00 49 283 1089 63,83 491 28,38 L] 5,26 0 0,00 1730
%= 100
Gréfico Andlisis Morfoscépico
100
80
60
% U M-3
a0
20
283 bt
o e B ] 900
‘Muy angulares Angulares Sub angulares Muy
FORMA' -1 L4

G4 Analisis morfoscopico de la muestra M-3
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ANALISIS MORFOSCOPICO
FORMATO-PRA-MIC-008-1 | Total de Pags. : 11
Entrada: SS-026-2014
Cantidad de analisis: 5/11
Muestra: M4
Fecha: 21-07-2014
c ° Elenith
Analista: Gedl. Yecxy Pomontifing. Cherlis Moreno
Proyecto: Extemna
P Fundo Via Of
Tipo de muestra: Sedimentos
Coordenadas
X: 426969  Y: 889708
Muestra | Malias el % | Anguiares % Sub % i % % May % b
35 [} 0,00 3 0,18 225 13,32 84 497 7 041 0 0,00 319
i 70 [ 0,00 2 0,12 422 24,99 273 16,18 37 2,19 0 0,00 734
100 [ 0,00 38 213 433 2564 154 9,12 13 0,77 0 0,00 636
Total 0 0,00 41 243 1080 | 63,94 511 30,25 57 3,37 0 0,00 1689
%= 100
Gréfico Andlisis Morfoscépico
100
80
63,94
60
% wM-4
40
20
= 0,00 L il 0,00
Muy angulares Angulares Sub angulares Muy

G5 Analisis morfoscopico de la muestra M-4
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Mk Nocienc! da Gectope ¢ Winese
ANALISIS MORFOSCOPICO
FORMATO-PRA-MIC-008-1 ] Total de Pags. : 11
Entrada: $S-026-2014
Cantidad de andlisis: 6/11
Muestra: M-5
Fecha: 21-07-2014
C o Elenithza
Analista: Gedl. Yecxy Pomonti/ing. Cherlis Moreno
Proyecto: Externa
P Fundo Via Of
Tipo de muestra: Sedimentos
Coordenadas
X: 425969 Y: 889708
Muy Sub Sub Muy Total
Muestra Mallas % Angulares % % % Redondeatios % Redondoados % particulas
35 0 0,00 o 0,00 249 18,04 103 7.46 27 1,96 (1] 0,00 379
"8 70 o 0,00 0,00 283 20,51 181 13,12 14 1,01 0 0,00 478
100 o 0,00 18 1,30 367 26,59 132 9,57 6 043 o 0,00 523
Total (] 0,00 18 1,30 899 65,14 416 30,14 47 341 ) 0,00 1380
%= 100
Gréfico Anélisis Morfoscépico
100
80
65,14
60
% | u M-5
40
30,14
20
1,30 38
0 o s il 0,00
Muy angulares Angulares Sub angulares Muy |
|
FORMA' -1

G6 Analisis morfoscopico de la muestra M-5
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FORMATO-PRA-MIC-008-1 |
Entrada: $S-026-2014
Cantidad de anslisis: 7/11
Muestra: M-6
Fecha: 21-07-2014
C o Elenithza
Analista: Gedl. Yecxy Pomonti/ing. Cherlis Moreno
Proyecto: Externa
P Fundo Via O
Tipo de muestra: Sedimentos
Coordenadas

152

Muy Sub Sub Muy Total
Muestra Mallas % Anguiares % % % % Redondeados % panticutas
35 ] 0,00 0 0,00 253 17,46 65 449 6 0,41 [ 0,00 324
ik 70 o 0,00 o 0,00 405 27,95 178 12,15 22 1,52 0 0,00 603
100 0 0,00 83 4,35 374 25,81 82 586 3 0,21 [ 0,00 522
Total ] 0,00 63 4,36 1032 71,22 323 22,29 31 2,14 0 0,00 1449
%o 100
Gréfico Anélisis Morfoscépico
100
80 =
60
%  M-6
40
22,29
] W
4,35 ‘
2,14
0 bl [ . 0,00 ‘
Muy angulares Angulares Sub angulares Sub Muy
FORMA 4 1

G7 Analisis morfoscopico de la muestra M-6
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FORMATO-PRA-MIC-008-1

Total de Pags. : 11

Entrada: SS-028-2014

Cantidad de andlisis: 8/11

Muestra: M-7
Fecha: 21-07-2014

C ° Elenithza
Analista: Gedl. Yecxy Pomonti/ing. Cherlis Moreno

Proyecto: Externa
Pro Fundo N

Via O

Tipo de muestra: Sedimentos

Coordenadas

X: 426969  Y: 889708

Muy Sub Sub Muy Total
Muestra Maltas % Angulares % * % % Nodondesdos % panticulas
35 o 0,00 0 0,00 210 14,22 80 4,06 6 0,41 [} 0,00 278
- 70 0 0,00 [] 0,00 252 17,08 171 11,58 29 1,96 [ 0,00 452
100 0 0,00 37 2,51 459 31,08 244 16,52 9 0,61 0 0,00 749
Total 0 0,00 37 2,51 921 82,36 475 32,18 44 2,98 0 0,00 1477
%= 100
s —— e e e e
; Gréfico Andlisis Morfoscépico
| 100
80
60
% wM-7 |
P |
3
[ 20 ‘
|
251 2,98 |
z 0,00 0,00
Muy angutares Angulares Sub angulares Y |
FORMA' /4

G8 Analisis morfoscopico de la muestra M-7



Bolivariano | Ministerio del Poder Popular
de Venezuela | de Petrdlec vy Mineria

esrrre =IORFOSCOPICO

154

FORMATO-PRA-MIC-008-1 1 Total de Pags. : 11

Entrada: SS-026-2014 2
Cantidad de andlisis: 9/11
Muestra: M-8
Fecha: 21-07-2014

o Elenithza
Analista: Ge6l. Yecxy Pomonti/ing. Cherlis Moreno
Proyecto: Externa
F Fundo Via O
Tipo de muestra: Sedimentos
Coordenadas

Muy Sub Sub Muy Total
Muestra Mallas angulares % Anguiares % % % % %
35 o 0,00 (-] 042 221 15.56 7" 5,00 5 0,35 o 0,00 303
ue 70 o 0,00 0 0,00 264 18,58 197 13,86 27 1,80 0 0.00 488
100 4] 0,00 82 577 387 2583 172 12,10 ] 0,83 o 0,00 630
Total 0 0,00 88 6,19 852 $9,96 440 30,96 41 2,80 o 0,00 1421
Yom 100
Gréfico Andlisis Morfoscépico
| 100 S
{ a0
| 60
|
% M-8
40 |
2 |
6,19
2,89
5 0,00 i ) 0,00 |
Muy angulares Angulares Muy |

-1

G9 Analisis morfoscopico de la muestra M-8
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“ e | e P tins v et
™ ANALISIS MORFOSCOPICO
FORMATO-PRA-MIC-008-1 ] Total de Pégs. : 11
Entrada: S5-026-2014
Cantidad de anéfisis: 10/11
Muestra: M-9
Fecha: 21-07-2014
G o Elenithza
Analista: Gedl. Yecxy Pomontifing. Cherlis Moreno
Proyecto: Externa
Fundo Via O
Tipo de muestra: Sedimentos
Coordenadas
X: 425069 Y: 889708
Muy Sub Sub Muy Total
Muestra | Malias % Angulares % % % % %
35 0 0,00 0 0,00 240 13,51 97 5,46 10 0,56 o 0,00 347
- 70 0 0,00 0 0,00 353 19,86 325 18,20 35 1,97 0 0,00 713
100 0 0,00 53 2,08 324 18,23 322 18,12 18 1,01 0 0,00 717
Total 0 0,00 53 2,98 917 51,60 744 41,87 63 3,55 ] 0,00 1777
Yo 100
Gréfico Anélisis Morfoscépico
100
80
60
% “wM-9
40
20
2,98
0 e [— r—— 0,00
Muy angulares Angulares Sub angulares Muy
FORMA! -4

|

G10 Analisis morfoscépico de la muestra M-9
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FORMATO-PRA-MIC-008-1 1 Total de Pags. : 11
Entrada: S8-026-2014
Canticdad de andlisis: 11/11
Muestra: M-10
Fecha: 21-07-2014
Elenithza G
Analista: Gedl. Yecxy Pomonti/ing. Cherlis Moreno
Proyecto: Externa
Pr Fundo , Via O P
Tipo de muestra: Sedimentos
Coordenadas
X: 425969 Y: 889708
Sub Sub Muy
Musstra | Malles oy % | Angotares | % » % % 1 e
35 0 0,00 0 0,00 188 12,53 136 9,07 16 1,07 0
W10 70 [ 0,00 o 0,00 268 17,87 248 16,40 18 1,07 o
100 ] 0,00 79 527 383 26,20 154 10,27 4 0,27 0
Total 0 0,00 79 5,27 849 66,60 536 35,73 38 2,40 0
Gréfico Andlisis Morfoscépico
100
80
60
W M-10
40 |
i
" |
5,27
. 0,00 .
Muy angulares Angulares
2.4 ”// 2 4 .
7L 7/
) Ing. Chetlis Moreno G£ol. Y Pormonti
Analista AnaliSta/Résponsable de Area’
7 f
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i e Petrdleo v Mineria

CERTIFICADO DE ANALISIS

Ciudad Bolivar, 19-06-2014

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

TIPO DE MUESTRA: Arenas

SOLICITUD: SS-026-2014

EMPRESA U ORGANISMO: Elenithza Guaimarata

PROCEDENCIA: Fundo Marcela "Via Orocopiche™

Analisis Granulométrico en Himedo

Peso Total: 5472 grs

PESO MUESTRA INICIAL (gr 521,0
TAMANO % % RETENIDO % PASANTE
MIUESERA MALLA Micras Mgt g RETENIDO ACUMULADO | ACUMULADO
6 3360 29,1 5,61 5,61 94,39
10 1680 12,0 2,31 7,93 92,07
20 841 176,5 34,04 41,97 58,03
M-1-A 35; 421 203,7 3929 81,25 18,75
70 210 87,8 16,93 98,19 1,81
100 149 6,6 327 99,46 0,54
-100 125 2,8 0,54 100,00 0,00
TOTAL 518,5 100,00
r % de perdi;da I
| 0,48 |
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
- M-1-A |
et~ %  RETENIDO
100 S o —— - = i
80
s i
= 60 -
g 40 ad, 2
< 8 £
o .. 34,04
S B -2
20 -
16,03 4 . A 591
0 0,54 1,27
50 500 5000
Diametro de Particulas { Micras)
e o
e ] N A
Tec. Jairo uque
Lab. Preparacion de Muestra ( E)
Formato: INRG-PR-01-1 Aprobado: Ultima Rev.

H1 Analisis granulométrico en himedo de la muestra M1-A
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CERTIFICADO DE ANALISIS

Ciudad Bolivar, 19-06-2014

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

SOLICITUD: $5-026-2014

EMPRESA U ORGANISMO: Elenithza Guaimarata
TIPO DE MUESTRA: Arenas
PROCEDENCIA: Fundo Marcela "Via Orocopiche"

Anilisis Granulométrico en Himedo

Peso Total: 4489 grs

PESO MUESTRA INICIAL (gr 6526,0
TAMARNO % % RETENIDO % PASANTE
MUESTRA MALLA Micras BRSO 8 RETENIDO ACUMULADO | ACUMULADO
6 3360 10,7 2,04 2,04 97,96
10 1680 8,4 1,60 3,64 96,36
20 841 196,4 37,47 41,12 58,88
M-1-B 35 420 23H7 44,59 85,71 14,29
70 210 68,2 13,01 98,72 1,28
100 149 5,0 0,95 99,68 0,32
-100 125 1.7 0,32 100,00 0,00
TOTAL 524,1 100,00
[ % de perdida J
B 0,36
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
M-1-B
il %o RETENIDO
100
80
§ 60
$ 40
E / N‘l7
=3 20
o 5. il 1301 \“ﬂ 160, 4.
0,32 0,05
50 500 5000
Diametro de Particulas ( Micras)

n Bohvar,r, SN
\1\ O\QNAL O 6;7

=

Lab. Pre

“Fec. Jaird Dhque

paraciéon de Muestra ( E)

Formato: INRG-PR-01-1

Aprobado:

Ultima Rev.

H2 Anélisis granulométrico en himedo de la muestra M1-B



160

w Gobiermo B
de Veneit

Mirugterio de

Petréleo

olivariano

‘odor

y Mi

POpLY

neria

CERTIFICADO DE ANALISIS

Cludad Bolivar, 19-06-2014

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

EMPRESA U ORGANISMO: Elenithza Guaimarata
TIPO DE MUESTRA: Arenas

PROCEDENCIA: Fundo Marcela "Via Orocopiche"
SOLICITUD: $5-026-2014

Andlisis Granulométrico en Himedo

Peso Total: 7293 grs

PESO MUESTRA INICIAL (gr 603,0
TAMANO % % RETENIDO | % PASANTE
bl MALLA Micras i RETENIDO | ACUMULADO [ ACUMULADO
6 3360 2,9 0,58 0,58 99,42
10 1680 7,3 1,46 2,04 97,96
20 841 127:7 25,51 27,55 72,45
M-2 35 420 195,8 39,11 66,66 33,34
70 210 139,3 27,83 94,49 5,51
100 149 21,6 4,31 98,80 1,20
-100 125 6,0 1,20 100,00 0,00
TOTAL 500,6 100,00
| % de perdida
B 0,48
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
- M-2
ol Ofy RETENIDO
100 - oy S
80
8 60
=
ko 40 e .
& 20 - T ad e
3 et 7is g
0 ‘::, T =14,
50 500 5000

¢ >
INGEOMIN

Tec. Jairg Duque

Lab. Preparacién de Muestra ( E )

Formato: INRG-PR-01-1

Aprobado:

Ultima Rev.

H3 Analisis granulométrico en himedo de la muestra M-2
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o Bolivariano | winstero del Poder Popul B,
de Venezuela GRIRABLE

Petréleo y Mineria 1813 1 AT

CERTIFICADO DE ANALISIS

Ciudad Bolivar, 19-06-2014

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

EMPRESA U ORGANISMO: Elenithza Guaimarata
TIPO DE MUESTRA: Arenas

PROCEDENCIA: Fundo Marcela "Via Orocopiche"
SOLICITUD: $5-026-2014

Analisis Granulométrico en Himedo

Peso Total: 4810 grs
PESO MUESTRA INICIAL (gr 568,0

TAMARO % % RETENIDO | % PASANTE
MUESTRA PTTETY o RREG & RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO
6 3360 5,3 0,04 0,04 99,06
10 1680 26,0 4,59 5,53 94,47
20 841 279,4 49,33 54,86 45,14
- 35 420 174,9 30,88 85,73 14,27
70 210 59,8 10,56 96,29 3,71
100 149 11,9 2,10 98,39 1,61
100 125 9,1 1,61 100,00 0,00
TOTAL 566,4 100,00
| % de perdida |
| 0,28 |
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
v M-3
il % RETENIDO
100
80
(=] 60
:g 46 e 49,33
3 | lrade
% 20 o
B o e . 00}
1,61 210
50 500 5000
Diametro de Particulas ( Micras)

“Tec. Jaird Duque
Lab. Preparacion de Muestra ( E )

INGEQMIN

Formato: INRG-PR-01-1 Aprobado: Ultima Rev.

H4 Analisis granulométrico en himedo de la muestra M-3
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CERTIFICADO DE ANALISIS

Ciudad Bolivar, 19-06-2014

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

EMPRESA U ORGANISMO: Elenithza Guaimarata
TIPO DE MUESTRA: Arenas

PROCEDENCIA: Fundo Marcela "Via Orocopiche"
SOLICITUD: SS-026-2014

Anadlisis Granulométrico en Haimedo

Peso Total: 4536 grs

162

PESO MUESTRA INICIAL (gr): 514.0
TAMANO . i % RETENIDO % PASANTE
6 NID
Mo MALLA " Micras PESO & % RETENIDO| \omutabo | acumuLabo
6 3360 0.0 0.00 0.00 100.00
10 1680 1.6 0.31 0.31 99.62
20 841 58.1 11.33 11.64 88.36
Niia 35 420 227.2 44.31 5595 44.05
70 210 195.5 38.12 94.07 5.9
100 149 292 4.13 98.21 1.79
-100 125 9.2 1.79 100.00 0.00
TOTAL 512.8 100.00
I % de ic l
| 0.23 |
ANALISIS- GRANULOMETRICO EN HUMEDO
M-4
~-#-—% RETENIDO
100
80
e 60
5 40 e |
2 - 382 W 1
a2 !
£ H-.1133 H
Y 17el 4N g‘
50 500 5000
Diametro de Particulas ( Micras)
o\Niﬂan
\\V U‘N' DE g,
9 /
\ /
(/Vd( ¥
” o> Tec. Jaird D\uque
Analista Lab. Preparaciéon de Muestra ( E )
Formato: INRG-PR-01-1 Aprobado: Ultima Rev.

H5 Analisis granulométrico en himedo de la muestra M-4
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) Bolivariano | winisteric del Poder Pop,
: ¢ de Petroleo y Mineria

CERTIFICADO DE ANALISIS

Ciudad Bolivar, 19-06-2014

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

EMPRESA U ORGANISMO: Elenithza Guaimarata »
TIPO DE MUESTRA: Arenas

PROCEDENCIA: Fundo Marcela "Via Orocopiche"

SOLICITUD: $5-026-2014

Analisis Granulométrico en Himedo

Peso Total: 3622 grs

PESO MUESTRA INICIAL (gr 502,0
TAMANO % % RETENIDO | % PASANTE
i MALLA Micras i RETENIDO | ACUMULADO [ ACUMULADO
6 3360 50,6 10,11 10,11 89,89
10 1680 16,9 3,38 13,48 86,52
20 841 38,9 7,77 21,25 78,75
M-5 35 420 114,4 22,85 44,11 55,89
70 210 231,4 46,22 90,33 9,67
100 149 35,6 2,11 97,44 2,56
-100 125 12,8 2,56 100,00 0,00
TOTAL 500,6 100,00
I % de perdida l
| 0,28 |
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
M-5
el Yo RETENIDO
0| QT —— T—— - 1
80 ‘;
:g 60 {E—~
ko 40 43.?2 ]
D
(4 [{sgd.8
2 20 —
!/ ] s 8 i il
0 2,56 v
50 500 5000
Diametro de Particulas ( Micras)

T N

“Tec. Jairo Du
Lab. Preparacién de Muestra ( E )

Formato: INRG-PR-01-1 Aprobado: Ultima Rev.

H6 Analisis granulométrico en himedo de la muestra M-5
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CERTIFICADO DE ANALISIS

Ciudad Bolivar, 19-06-2014

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

164

EMPRESA U ORGANISMO: Elenithza Guaimarata
TIPO DE MUESTRA: Arenas

PROCEDENCIA: Fundo Marcela "Via Orocopiche"
SOLICITUD: $5-026-2014

Analisis Granulométrico en Himedo

Peso Total: 5203 grs

PESO MUESTRA INICIAL (gr 610,0
TAMANO i % % RETENIDO % PASANTE
MHETRS MALLA Micras nERRIE RETENIDO ACUMULADO | ACUMULADO
6 3360 10,8 27 1,77 98,23
10 1680 29,6 4,86 6,63 93,37
20 841 305,2 50,10 56,73 43,27
M-6 35 420 221,7 36,39 93,12 6,88
70 210 37,8 6,20 99,33 0,67
100 149 2,0 0,33 99,66 0,34
-100 125. 2,1 0,34 100,00 0,00
TOTAL 609,2 100,00
I % de perdida |
| 0,13 |
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
M-6
i % RETENIDO
100 § ;
80 it
g 60 - -
?‘E’ e ! 4 59.10
k] 40 = g
I
£ 20 =
- el [..a.b0 4
[¢] 520
034 033 ;
50 500 5000

Diametro de Particulas ( Micras)

“GoNvarians >

~e 2 o

’\OA\ONI\L DE (;5‘7@ by
2O %

o o,

>y

Tec. Jairo b\!que
Lab. Preparacién de Muestra ( E)

Formato: INRG-PR-01-1 Aprobado: Ultima Rev.

H7 Analisis granulométrico en himedo de la muestra M-6
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Gobiemo Bolivariano | winisieric def Poder Popular
de Venezuela de Petrdleo y Mineria

CERTIFICADO DE ANALISIS

Ciudad Bolivar, 19-06-2014

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

EMPRESA U ORGANISMO: Elenithza Guaimarata
TIPO DE MUESTRA: Arenas

PROCEDENCIA: Fundo Marcela "Via Orocopiche"
SOLICITUD: S5-026-2014

Andlisis Granulométrico en Himedo

Peso Total: 5656 grs

PESO MUESTRA INICIAL (gr 498,0

. - TAMANO = : : % % RETENIDO | % PASANTE
M‘?ESTRA MALLA Micr e RETENIDO. | ACUMULADO | ACUMULADO
6 43,1 8,67 8,67 91,33
10 1y 14,62 23,29 76,71
20 315,8 63,52 86,81 13,19
s 35 56,6 11,38 98,19 1,81
70 71 1,43 99,62 0,38
100 0,9 0,18 99,80 0,20
-100 1,0 0,20 100,00 0,00
TOTAL 497,2 100,00
l, % de perdida |
| 0,16 |
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
M-7
~4@~% RETENIDO
100
80
5
g 60
8 40
& 20 E |
= b /E’W 1462 by
o -
0,20 0,18 1.43
50 500 5000
Diametro de Particulas ( Micras)

Lab. Preparacién de Muestra ( E )

Formato: INRG-PR-01-1 Aprobado: Ultima Rev.

H8 Analisis granulométrico en himedo de la muestra M-7
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Gobiemo Bolivariano i ol Foder Pop
de Petréleo y Mineria

de Venezuela

CERTIFICADO DE ANALISIS

Ciudad Bolivar, 19-06-2014

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

EMPRESA U ORGANISMO: Elenithza Guaimarata
TIPO DE MUESTRA: Arenas

PROCEDENCIA: Fundo Marcela "Via Orocopiche"
SOLICITUD: $5-026-2014

Andlisis Granulométrico en Himedo

Peso Total: 6183 grs

PESO MUESTRA INICIAL (gr 503,0
TAMANO % % RETENIDO | % PASANTE
MUERTRA MALLA Micras RESO® RETENIDO ACUMULADO | ACUMULADO
4 4760 152,9 30,54 30,54 69,46
6 3360 9,1 1,82 32,35 67,65
10 1680 13,7 2,74 35,09 64,91
20 841 120,0 23,97 59,06 40,94
M-8 35 420 161,4 32,23 91,29 8,71
70 210 40,5 8,09 99,38 0,62
100 149 3.7 0,34 99,72 0,28
-100 125 1,4 0,28 100,00 0,00
TOTAL 500,7 100,00
I % de perdida I
| 0,46 |
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
M-8
g % RETENIDO
100
80
8 60
=
40
§ [ 3054
2 20
8 A ] A e
0,34 ¥
50 . 500 5000
Diametro de Particulas ( Micras)

g0
vo Regional’

Tec. Jairo'D\)que
Lab. Preparacién de Muestra ( E)

Formato: INRG-PR-01-1 Aprobado:

Ultima Rev.

H9 Analisis granulométrico en himedo de la muestra M-8
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de Venezuela do Petréleo y Mineria

CERTIFICADO DE ANALISIS

Ciudad Bolivar, 19-06-2014

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

EMPRESA U ORGANISMO: Elenithza Guaimarata
TIPO DE MUESTRA: Arenas

PROCEDENCIA: Fundo Marcela "Via Orocopiche"
SOLICITUD: §5-026-2014

Andlisis Granulométrico en Himedo

PESO MUESTRA INICIAL (gr 535,0

Peso Total: 7291 grs

TAMANO % % RETENIDO | % PASANTE
RSRTRA VIALLA Micras HESRIE RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO
4 4760 233,9 43,91 43,91 56,09
6 3360 16,1 3,02 46,93 53,07
10 1680 28,1 5,28 52,21 47,79
20 841 81,4 15,28 67,49 32,51
M-9 35 420 83,4 15,66 83,14 16,86
70 210 70,0 13,14 96,28 3,72
100 149 14,7 2,76 99,04 0,96
-100 125 5,1 0,96 100,00 0,00
TOTAL 532,7 100,00
I % de perdida I
| 0,43 |
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
M-9
il Yo RETENIDO
100 -
80
8 60
'5 40 /L’i 43,91
@D
% 20 pir™ TR AT
0,0 sl R 156 i abal |
0 2,76 1
50 500 5000

TTINGESMIN

\ Tec. JaerkDuque

Lab. Preparacién de Muestra ( E)

Formato: INRG-PR-01-1 Aprobado:

Ultima Rev.

H10 Analisis granulométrico en humedo de la muestra M-9
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Ministeria del Poder Popular
de: Petrdleo y Mineria

1813

ADRIRARLE

. CERTIFICADO DE ANALISIS

Ciudad Bolivar, 19-06-2014

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

EMPRESA U ORGANISMO: Elenithza Guaimarata
TIPO DE MUESTRA: Arenas

PROCEDENCIA: Fundo Marcela "Via Orocopiche"
SOLICITUD: $S-026-2014

Andlisis Granulométrico en Himedo

Peso Total: 6042 grs

PESO MUESTRA INICIAL (gr 494,0
TAMANO % % RETENIDO | % PASANTE
MiRaT MALLA Micras il RETENIDO ACUMULADO [ ACUMULADO
4 4760 12,0 2,44 2,44 97,56
6 3360 11,3 2,30 4,74 95,26
10 1680 26,8 5,45 10,19 89,81
20 841 150,8 30,67 40,86 59,14
M-10 35 420 167,6 34,09 74,94 25,06
70 210 93,7 19,06 94,00 6,00
100 149 18,9 3,84 97,84 2,16
-100 125 10,6 2,16 100,00 0,00
TOTAL 491,7 100,00
I % de perdida I
| 0,47 |
ANALISIS GRANULOMETRICO EN HUMEDO
M-10
o iilponr fy RETENIDO
100 - .
80 ‘ e
:g 60
8 40
[ o ! 1
[+ gre= 4100
X 20 s <
o i PRI o, . | 240 [
50 500 5000

LD,
tﬂcd{(f_\{e,s.tqr*A g,lé’
s AeminstratiGe Regional

Lab. Preparacién de Muestra (E )

Tec. Jaia; uque

Formato: INRG-PR-01-1 Aprobado:

Ultima Rev.

11 Analisis granulométrico en himedo de la muestra M-10
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Titulo CARACTERIZACION GEOLOGICA Y AMBIENTAL CON FINES DE EXTRACCION DE
ARENA LAVADA DE UNA SECCION DEL RiO MARCELA COMPRENDIDA ENTRE SU
DESEMBOCADURA EN EL RIO OROCOPICHE Y EL FUNDO MARCELA

Subtitulo
Autor(es)
Apellidos y Nombres Cadigo CVLAC / e-mail
CVLAC 18.014.810
e-mail | rojasgabriela_@hotmail.c
ELENITHZA GABRIELA GUAIMARATA ROJAS om

e-mail
CVLAC 16.222.948

e-mail | Yenifer2106@gmail.com

DIANA YENIFER RODRIGUEZ -
e-mail

CVLAC

e-mail

e-mail

Palabras o frases claves:

CARACTERIZACION AMBIENTAL

RIO MARCELA

PETROGRAFIA

GRANULOMETRIA

RESERVAS
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea
Departamento de Geologia Geologia
Departamento de Ingenieria de Minas Ingenieria de Minas

Resumen (abstract):

El area de estudio se ubica en la zona sur de Venezuela, especificamente en el estado Bolivar; en la
parte sureste de Ciudad Bolivar en la Carretera Ciudad Bolivar- Maripa, Troncal 19, hasta llegar a la
Alcabala Orocopiche, especificamente en el Fundo Marcela, a5 km de la ciudad y tiene una extension
de 30.31 hectéreas. Este estudio consiste en caracterizar desde el punto de vista geoldgico y ambiental
una seccion del rio Marcela comprendida entre su desembocadura en el rio Orocopiche y el Fundo
Marcela. Para lograr este objetivo, se realiz6 un recorrido por el area de estudio con el fin de visualizar
las caracteristicas geologicas, de las unidades aflorantes del &rea. Se realizaron 6 calicatas en los bancos
de arena donde se tomaron muestras de sedimentos, para realizarensayos tales como granulométricos
por tamizado y morfoscopicos. Ademas se recolectaron 4 muestras de sedimentos en el cauce del rio
Marcela. Asi como también se tomaron 2 muestras de rocas para su posterior analisis petrografico. Se
identificaron 3 unidades estratigraficas en el area, que desde la méas antigua a la mé&s joven son:
Complejo de Imataca, Formacion Mesa y Sedimentos del Reciente. Estratigraficamente, las rocas
precambricas del Complejo Imataca guardan relacion discordante con los sedimentos de Formacion
Mesa.La granulometria de los sedimentos aluviales del Reciente son arenas gruesas (31,81%), arenas
medias (31,81%), arenas finas (21,81%), gravas finas (14,54), y las formas son sub angulosos
(61,31%), sub redondeados (30,63%), redondeados (4,06%) bien o muy redondeados (0,006%) esto
sefiala intrinsecamente que el flujo del rio es de baja energia y que las particulas no tuvieron mucho
transporte, ademas que la fuente de sedimentos estad cercana. En el rio Marcela afloran gneises
graniticos, los cuales encuadran dentro de la Faja de Santa Rosa descrita por Ascanio (1975), y
pertenecen a la secuencia estratigrafia del Complejo de Imataca. También se evaluaron los impactos
ambientales a través de matriz causa-efecto que ocasiona la extraccion de arena lavada en la
vegetacion, agua, fauna, drenaje, aire y suelo.
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ANA ROMERO
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e-mail
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e-mail
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Archivo(s):

Nombre de archivo

Tesis- CARACTERIZACION GEOLOGICA Y AMBIENTAL CON FINES DE EXTRACCION DE
ARENA LAVADA DE UNA SECCION DEL RiO MARCELA COMPRENDIDA ENTRE SU
DESEMBOCADURA EN EL RIO OROCOPICHE Y EL FUNDO MARCELA

Caracteres permitidos en los nombres de los archivos: ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUYV
WXYZabcdefghijklmnopqgqrstuvwxyz0123456789_ -.

Alcance:
Espacial : (Opcional)
Temporal: (Opcional)

Titulo o Grado asociado con el trabajo: Gedlogo e Ingeniero de Minas

Nivel Asociado con el Trabajo: Pre-Grado
Area de Estudio: Departamento de Geologia y Departamento de Minas

Otra(s) Institucion(es) que garantiza(n) el Titulo o grado: Universidad de Oriente
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUN°OAYS
Cumand, 04 AGO 2008

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009”.

Leido el oficio SIBI — 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidié, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestion.

CUNIVERS CRuUREAREYIE
SISTEMA DE BIBLI TECA

ago a usted a los fines consiguientes.

RECIBIDO POR #

o) /R

C.C:  Rectora, Vicerrectora Administrativa, Decanos de los Nucleos, Coordinador General de
Administracién, Director de Personal, Direccion de Finanzas, Direccion de Presupuesto,
Contraloria Interna, Consultoria Juridica, Director de Bibliotecas, Direccién de Publicaciones,
Direccién de Computacién, Coordinacién de Teleinformdatica, Coordinacién General de Postgrado.

JABC/ YGC/maruja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 8008045 Telefax: 4008043 / Cumant - Venezuela
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Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a partir del II
Semestre 2009, segiin comunicacion CU-034-2009) : "Los Trabajos de Grado son de la
exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente, y sélo podran ser utilizados para otros fines con el
consentimiento del Consejo de Nucleo respectivo, quien debera participarlo previamente al Consejo
Universitario, para su autorizacion.”

AUTOR 1 AUTOR 2

TUTOR



