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RESUMEN

En la parte Sur del estado Anzoategui, Municipio Independencia, a orillas del Rio
Orinoco, en la poblacién de Soledad se encuentra un afloramiento que desde el punto
de vista geolodgico revisten gran importancia debido a su complejidad estructural y
potencialidad geoecondémico, por estas razones se selecciond esta region como base
del estudio para la realizacion de este trabajo de grado. El objeto de la investigacion
es caracterizar a manera de inventario geoldgico el afloramiento Cerro La
Encaramada y éareas aledafias, donde afloran rocas pertenecientes a la Provincia
Geologica de Imataca, y los sedimentos del reciente. La metodologia utilizada para la
elaboracion de este estudio consta basicamente de cuatro (4) etapas. La primera fue la
etapa de oficina, la cual consistié en la recopilacion de informacion cartografica y
bibliografica del area. La segunda etapa fue de trabajo de campo en el cual se
delimito el afloramiento, se realizo el levantamiento geoldgico respectivo midiendo y
anotando las estructuras presentes en el afloramiento tales como foliaciones,
diaclasas, fallas geoldgicas y vetas de cuarzo. Durante esta etapa también se hizo la
recoleccion y marcado de 8 muestras de rocas y su ubicacién con GPS. La cuarta
etapa fue la discusion de los resultados. Basado en las observaciones de campo, toda
la masa granitica del Cerro La Encaramada estd compuesta por 3 litologias, cuyos
nombres de campo son gneises graniticos cuarzo-biotiticos, gneises pegmatiticos y
charnockitas. También, durante los recorridos de campo, se midieron 16 estructuras.
Esta condicion de fracturamiento indica que el material no debe ser considerado
como roca ornamental, si no como agregado de construccidén o material de préstamo.
Finalmente se calcul6 el volumen de afloramiento, el cual fue de 467.214 m®. Se
recomienda hacer una geologia de detalle, con la toma de mas muestras de rocas y
realizar analisis petrogréficos.
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INTRODUCCION

A través del tiempo, se ha observado con el avance de la civilizacion, que la
demanda de los bienes y servicios ha venido incrementandose, de manera
exponencial, por consiguiente, se ha hecho cada dia mas imperativo la extraccién y
explotacion de los recursos minerales de la corteza terrestre, como una de las

necesidades para el desarrollo del hombre.

Debido a la composicion mineraldgica, petrografica y complejidad estructural
de las rocas de la region sur oriental del pais, especificamente del Estado Bolivar en
su mayoria de la Provincia Geoldgica de Imataca, hace que desde el punto de vista
geoldgico, revista gran importancia en pro del desarrollo del subsector minero, ya que
el pais posee gran potencial en ese sentido, considerando su nueva politica de
apertura a inversiones extranjeras, a su deseo de exportar productos no tradicionales,
incrementar el empleo de la mano de obra y generar riquezas; es esta una gran

oportunidad de satisfacer estas nuevas politicas y deseos.

El objeto de esta investigacion, es la caracterizacion geoldgica y estructural de
las rocas aflorantes en el Cerro La Encaramada, ubicado en el Municipio
Independencia del estado Anzoategui, ayudandonos en la hoja cartogréfica de Ciudad
Bolivar 7440 — Il — NE a escala 1:25.000., con el proposito de demostrar si este

afloramiento puede ser rentable a la hora de ser explotado.

Para tales fines este estudio se sustenta en la geologia de superficie,
descripciones macroscépicas de muestras, interpretacion de la hoja cartografica del
area de estudio, con lo cual se logrard definir y evaluar los recursos de interés
economico existentes, con miras a su futura explotacion.

La presente investigacion estd disefiada de la siguiente forma: Capitulo I:

destaca la situacion a investigar y los objetivos que permitieron llevar a cabo la



investigacion; Capitulo Il, donde se describen las generalidades y caracteristicas
fisico-naturales del area de estudio, ademas de darse un bosquejo general de la
geologia reinante en la zona; Capitulo Il1, donde se encuentra un compendio de una
serie de elementos conceptuales que sirven de base a la indagacion a realizar;
Capitulo IV, en el cual se detalla el tipo o tipos de investigacion, las técnicas y los
procedimientos que fueron utilizados para llevar a cabo la indagacion y el Capitulo V,
donde se muestran los resultados obtenidos de la investigacion, los cuales son

reflejados en las conclusiones.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

El Escudo de Guayana, que se compone de las Provincias Geologicas de
Imataca, Pastora, Cuchivero y Roraima, 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 Bolivia; y estaba unido a Africa Occidental

hasta la ruptura de la Pangea hace unos 200 m.a.

El Escudo de Guayana se localiza al Sur del Rio Orinoco y ocupa
aproximadamente el 50% de la superficie de Venezuela con rocas tan antiguas como
granulitas y charnockitas del complejo de Imataca y tan jovenes como Kimberlitas

eclogiticas de Guaniamo (Mendoza, 2005).

Realizar el estudio geoldgico y evaluacion del Cerro La Encaramada ubicado en
el municipio Independencia del estado Anzoategui se lleva a cabo con la finalidad de
conocer el potencial de las rocas para ser utilizadas como material de construccion,
ademas de actualizar la informacion geoldgica debido a que la cartografia geoldgica
de detalle es muy escasa; existen areas donde los mapas muestran la unidad
litoestratigrafica y el conjunto de rocas que conforman esa unidad, pero en este caso
se encuentran mapas a escala regional de estudios donde se observa el complejo de

Imataca pero no el tipo litologico exacto del lugar.



1.2 Objetivo de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar Geologicamente los afloramientos del Cerro “La Encaramada”

Soledad, municipio Independencia, estado Anzoategui.

1.2.1 Objetivo especificos

En funcién de alcanzar el objetivo planteado, se deben cubrir los siguientes

objetivos especificos:

1. Describir las unidades litologicas presentes en el area de estudio, por medio de

la observacion de muestras de mano.

2. Describir la geomorfologia del area, mediante las observaciones de campo y la

interpretacion del mapa topografico.

3. Caracterizar estructuralmente los afloramientos rocosos, mediante el

levantamiento geoldgico de superficie.

4. Analizar las tendencias de las estructuras en el cerro La Encaramada,

mediante un diagrama de rosas.

5. Calcular el volumen de roca aflorante en el cerro La Encaramada, a través del

programa Surfer 8.0.

6. Realizar el mapa geoldgico — estructural de la zona de estudio a escala 1:1200.



1.3 Justificacion de la investigacion

Debido a la ausencia de conocimiento de la litologia y estructuras presentes en
el Cerro La Encaramada, se justifica esta investigacion como un aporte de
conocimiento para enriquecer y actualizar la informacion de la geologia del Escudo

de Guayana por ser el Cerro la Encaramada parte de este

1.4 Alcance de la investigacién

Este proyecto de investigacion esta basado estrictamente en la caracterizacion
geoldgica de las rocas aflorantes en el cerro la Encaramada para describir
macroscopicamente su litologia y la tendencia de las estructuras presentes las cuales
seran representadas en un mapa geologico — estructural, con el fin de aportar

conocimiento de la zona para futuras investigaciones.

1.5 Limitaciones de la investigacion

La principal limitacion de esta investigacion, es la ausencia de equipos en los
laboratorios de la Universidad de Oriente, los cuales se requieren para realizar
ensayos a las muestras tomadas en campo, lo que hace que la investigacién se centre

solo en un estudio macroscopico.

Es también una limitacion la poca seguridad que nos brinda el area de estudio,
impidiendo cubrir una extension mayor y realizar el trabajo de campo con

tranquilidad



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geograéfica

La zona de estudio se encuentra ubicada en la Poblacion de Soledad, estado

Anzoategui, a orillas del Rio Orinoco. (Figuras 2.1).

I A TRV, O WEACATOR

Figura 2.1Ubicacién de la zona de estudio (Google Earth, 2018).

El area conforma un rectangulo que abarca un area de 149.100 m?, limitado por

una poligonal cerrada, cuyos vértices se muestran en la Tabla 2.1.



Tabla 2.1Coordenadas UTM del area de estudio (Datum Regven, zona 20).

Puntos Coordenadas Este (m) Coordenadas Norte (m)
A 438663 901473
B 438946 901473
C 438946 901382
D 438663 901382

2.2 Accesibilidad

El acceso al area de estudio, se realiz6 via terrestre, a través de la carretera
Nacional Ciudad Bolivar-El Tigre. Al cruzar el Puente Angostura, se hace un desvio,
al Sur, hacia la poblacion de Soledad. El afloramiento La Encaramada se ubica en el

casco histérico del poblado, a orilla del Rio Orinoco.

Al llegar al Casco historico de Soledad, existen varios caminos, por donde se
accede hacia la parte alta del cerro, ademas existe un camino pavimentado, usado

para el mantenimiento de una torre de comunicacion (Figura 2.2).

Figura 2.2 Camino de tierra usado para acceder al Cerro La Encaramada.



2.3 Caracteristicas fisicas y naturales del area de estudio

Las consideraciones climatoldgicas se hacen en base a los datos obtenidos en la
Estacién Meteoroldgica Ciudad Bolivar, perteneciente a La Fuerza Aérea Venezolana
(FAV), durante el periodo 1997 a 2006; mientras que la informacion recopilada de las
caracteristicas fisicas naturales del area antes mencionado y las poblaciones que se
encuentran en los alrededores, fue tomado de los reportes de avance realizado por La
Corporacion Venezolana de Guayana (C.V.G. TECMIN,1991) con hoja de radar NC-
20-14 donde se habla de la vegetacion, fauna, flora, suelo y geomorfologia que
predomina en la zona donde se lleva acabo dicho trabajo. Las visitas planificadas al

campo complementaron los datos de este capitulo.

2.3.1 Precipitacion

En el &rea de estudio la precipitacion promedio anual, se registro entre los 530 y
1400mm, siendo junio y julio los meses més lluviosos, la época seca abarca los meses
de noviembre hasta abril. El clima predominante corresponde a tropical de sabana, las
maximas temperaturas se presentan inmediatamente antes de la estacion lluviosa
(Estacion F.A.V, periodo 1997-2006).

2.3.2 Temperatura

Varia entre los 26 y los 30°C, estas variedades climaticas son representadas por
las temperaturas de lluvia y sequia, presentando en altas y variadas formas, como la
gran cantidad de lluvias por las altas temperaturas que causan una fuerte evaporacion,
arribando unos 1136 mm anuales, estas altas cantidades, favorecen la presencia de
rios de grandes voliumenes como el Orinoco e intermitentes 0 menores. Las
temperaturas que se registran en todo el sector son debido a la saturacion en plena

zona intertropical y por la poca altitud. La temperatura promedio anual es de 26 °C



con las mayores temperaturas para los meses de marzo, octubre y noviembre y las
menores temperaturas en los meses de Julio y Agosto (Estacion F.A.V, periodo 1997-
2006).

2.3.3 Humedad

Los valores de la humedad tenemos las méximas medias ocurridas en los meses
de junio, julio y agosto, y las humedades minimas medias se presentan en los meses
de febrero, marzo y abril (Estacion F.A.V, periodo 1997-2006).

2.3.4 Vientos

La direccidn predominante de los vientos durante el afio es Este — Sureste, con
velocidad promedio de 107 Km/h, representando las velocidades méximas en el
periodo febrero — marzo y las velocidades minimas en el periodo septiembre —
octubre (Estacion F.A.V, periodo 1997-2006).

2.3.5 Evaporacion.

La evaporacion media anual se ha estimado en 1136 mm, en el cual el periodo
de mayor evaporacion estd comprendido entre los meses de enero a mayo, con
valores medios mensuales entre 119 y 199 mm, ocurriendo en el mes de marzo la

maxima evaporacion (Estacion F.A.V, periodo 1997-2006).

2.3.6 Vegetacion

La vegetacion predominate en el area de estudio es de sabanas con presencia de

lomas vy relieves suaves, la flora que se desarrolla vida vegetal en la zona en su
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totalidad son arboles de alcornoque, arboles frutales como es el caso de Mango,
Guayaba, Nispero, Moriche entre otras (C.V.G TECMIN, 1991).

Las condiciones que posibilitan la vida de estas especies vegetales se debe en
gran medida a caracteristicas fisicas, quimicas, y biolégicas de unos sedimentos muy
evolucionados, intimamente relacionados a la meteorizacion quimica y fisicas de

rocas antiguas de la Provincia Geoldgica de Imataca (C.V.G. TECMIN, 1991) (Figura
2.3)

Figura 2.3 La Vegetacion predominante, hacia las partes altas, esta representada por
arbustos y vegetacion antropica.

Hacia las partes bajas, a orillas del Orinoco, predomina una vegetacion
graminosa rala y mogotes de paja peluda (Figura 2.4).
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2.3.7 Geomorfologia

La presencia de diferentes tipos de formaciones geolégicas, de distinta litologia
y estructura, sometidas a los efectos de un intenso tectonismo y a la accién de los
agentes climaticos, ha impulsado profundos procesos de modelado de la corteza
terrestre, resultando un relieve general, caracterizado por grandes contrastes y
plasmado en un exuberante paisaje, conformado tipicamente por llanuras y

penillanuras, que son las formas de tierra predominantes.

Las unidades geomorfolégicas encontradas en la zona de estudio son las
montafas y planicies y las zonas de inundacion.



12

2.3.7.1 Montanas

Se desarrolla fundamentalmente sobre rocas graniticas muy diaclasadas, lo que
ha traido como consecuencia, una mayor intensidad de los procesos erosivos,
generando una diseccién fuerte. La topografia general se presenta accidentada, con
fuertes desniveles, el drenaje es dendritico denso. La vegetacion conforma un bosque

medo, con densidad media de cobertura.

2.3.7.2 Planicie y zonas de inundacion

Esta caracterizada por presentar alturas méximas que apenas alcanzan los 108
metros, conformadas por superficies planas con pendientes suaves de 0% a 4%.
Presenta un perfil topogréafico rectilineo, sin desniveles significativos y un micro-
relieve irregular con surcos (C.V.G. TECMIN, 1991).

Genéticamente la mayoria de las zonas de inundacion tienen un caracter
combinado deposicional- residual. Las planicies deposicionales - residuales presentan
caracteristicas que dependen de los procesos tectdnicos y de meteorizacion ocurridos
en el basamento granitico, sobre el que se depositd un manto superficial de
sedimentos aluviales y coluviales (C.V.G. TECMIN, 1991).

Estos mantos, generalmente se generan en épocas de invierno, donde el Orinoco
arrastra sedimentos y otros materiales y los deposita en las orillas, formando playas o

playones, a ambos margenes de su cauce.
2.3.8 Suelos
El suelo se presenta el area de estudio esta constituido por diferentes capas de

los cuales en un segundo lugar estd el orden de los Inceltisoles reportandose en

ambitos bioclimaticos particularmente en paisajes de lomerios, pleniplanicie. Dichos
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suelos se han desarrollado en rocas de la Provincia de Imataca y sedimentos Aluvio —
Coluviales muy lixiviados provenientes de la alteracion de dichas rocas (C.V.G.
TECMIN, 1991)

2.4 Geologia regional

El Escudo de Guayana se localiza al sur del Rio Orinoco y ocupa
aproximadamente el 50% de la superficie de Venezuela, con rocas tan antiguas como
3.41 Ga (granulitas y charnockitas del Complejo de Imataca) y tan jévenes como
0.711 Ga (kimberlitas eclogiticas de Guaniamo), que registran en buena parte una
evolucion geotectonica similar a la de otros escudos precdmbricos en el mundo, con
al menos ruptura de supercontinentes en 2.4-2.3 Ga (Guayanensis), 1.6-1.5 Ga
(Aléntica-Caura), 0.8-07 Ga (Rodinia) y 0.2 Ga (Pangea).

En particular, el Escudo de Guayana, que se compone de las provincias
geoldgicas de Imataca, Pastora, Cuchivero y Roraima, forma parte del Craton
Amazonico del Precambrico de Sur América, que se extiende por el Norte de Brasil,
las Guayanas, remanentes precambricos de Colombia y de Bolivia y estaba unido a

Africa Occidental hasta la ruptura de la Pangea, hacen unos 200 Ma.

Ascanio, G. (1975) postulo que la parte del Complejo de Imataca esta formada
por varias fajas tectonicas que representan micro continentes que por deriva chocaron
unos con otros con obduccidn, quedando separados entre si por varios corrimientos.

Ascanio denomino a estas fajas como:

1. Faja de La Encrucijada
2. Faja de Ciudad Bolivar
3. Faja de Santa Rosa

4. Faja de La Naranjita

5. Faja de La Ceiba
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6. Faja de Laja Negra

7. Faja de Cerro Bolivar

2.4.1 Faja de Ciudad Bolivar

Constituida por gneises cuarzo-feldespaticos de grano grueso, generalmente
granatiferos, intercalados con esquistos y anfibolitas. Contiene formaciones de hierro
de grano medio. Esta faja reposa sobrecorrida encima de la Faja de La Encrucijada, el
contacto esta definido por una intercalacion de gneises y anfibolitas de grano fino que
descansan sobre las rocas cuarzo-feldespaticas de grano grueso de la faja de La
Encrucijada (Ascanio, G. 1975).

2.5 Geologia Local

2.5.1 Provincia Geoldgica de Imataca

En Venezuela caracterizada por granulitas, anfibolitas y migmatitas se
componen de granulitas y gneises félsicos hasta en un 60%; granulitas méficas y
ultramaficas, hasta en un 20% y cantidades menores de anfibolitas, migmatitas,
cuarcitas, BIF, marmoles plataformales poco profundos con depésitos asociados de
manganeso, charnockitas y anortositas ricas en cromo, gabros con niquel y cobre,
equivalentes metamorfizados de komatitas y/o peridotitas ricas en niquel,
equivalentes de piroxenitas con niquel, cromo, platinoides y rocas graniticas
tonaliticas (Mendoza, V. 2005).

Estas granulitas han sido interpretadas como originadas por colision de arcos
y/o microcontinentes pre 2.7Ga rocas supracostrales e intrusivas dragadas
rapidamente a gran profundidad donde alcanzaron facies anfibolita/granulita con
intrusiones, cizallamientos y levantamientos isostaticos posteriores. En Barbeton, Sur

Africa, y en otras zonas los CRV granitos sodicos, por antiguos que sean descansan
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casi siempre sobre granulitas y anfibolitas mas antiguos (Glikson, 1976 en Mendoza,
V. 2005).

Imataca con gneises anfiboliticos y granulitas, son consideradas por Cordani y
otros (2000), Tassinari y otros (2000), en Mendoza, V. 2005; como aldctonos, bien

sea en terrenos arqueozoicos o bien sea en areas proterozoicas.

Litolégicamente la Pl esta formada por gneises graniticos y granulitas félsicas
(60%-75%), anfibolitas y granulitas méaficas, y hasta ultramaficas (15%-20%), y
cantidades menores complementarias de formaciones bandeadas de hierro (BIF),
dolomitas, charnockitas, anortositas, granitos intrusivos mas jovenes y remanentes
erosionales de menos metamorfizados y méas jovenes CRV-TTG gnéisicos (El Torno-
Real Corona) (Mendoza, V.2005) (Figura 2.5).
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Figura 2.5 Extension de Provincia Geologica de Imataca (Mendoza, V. 2005).

El metamorfismo registrado en estas rocas decrece desde la Mina de Hierro de
El Pao, con granulitas de dos piroxenos en charnockitas, anortositas y granulitas
maéficas y hasta ultraméaficas (que sugieren temperaturas de 750 °C-850 °C y
moderadas a elevadas presiones de 8 a 8.5 Kbs, equivalentes a menos de 30 Km de
presion de roca), hacia la zona de Guri, con anfibolitas, granulitas y migmatitas, rocas
graniticas, con granate-cordierita-sillimanita (que implican temperaturas de 650°-
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700°C y presiones de 4 a 7 Kbs, o sea menores de 20 Kms de espesor de rocas). Estas
rocas de alto grado metamorfico se interpretan (Mendoza, V. 1974) como
evolucionados primitivos CRV y complejos graniticos potasicos y sodicos, varias
veces tectonizados y metamorfizados hasta alcanzar las facies anfibolita y granulita y
sufrir luego parcialmente metamorfismo retrégrado, registrando toda la historia
evolutiva del escudo (Mendoza, V. 2005).

Cerro Piacoa desde el punto de vista geoldgico forma parte de la Provincia
Geoldgica de Imataca la cual esta conformada por una secuencia metamorfica acida,
asociada a granitos, charnockitas, granulitas, gneises y esquistos basicos (Mendoza,
V. 2005).

Mendoza, V. (2000), designa a la Provincia de Imataca con el nombre Provincia
Estructural Bolivar e indica que aparece de nuevo hacia el sureste en las montafias de
Kanakl, Guayana, en el rio Saramaca, Suriname y en la isla de Cayana, Guyana
Francesa. Ademas, hace un recuento de todas las edades radiométricas en el Escudo
de Guayana en Suramérica y reporta que la edad mas antigua para el Complejo de
Imataca es de 3500 - 3700 m.a., por el método U-Pb, mientras que las rocas mas
jévenes son de composicion granitica, las cuales arrojan edades entre 1200 - 800 m.a.,
determinado por el método potasio-argon

La Provincia de Imataca registra seis 0 mas dominios tectonicos, separados
entre si por grandes fallas tipo corrimientos, internamente el plegamiento es isoclinal
con replegamiento mas abierto. En la parte Norte los pliegues tienen rumbo NW,
mientras que en la parte Sur la tendencia dominante de los pliegues es N60-70E el
cual es predominante regionalmente, aproximadamente paralelas a la falla de Guri
(Mendoza, V. 2005).
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2.5.2 Formacion Mesa

La Formacién Mesa consiste en arenas de granos gruesos y gravas con
aglomerante ferruginoso, cementadas; y muy duras, conglomerados rojos a casi
negro, arenas blanco amarillentas, roja purpura, con estratificacion cruzada; ademas
contiene lentes discontinuos de arcilla arenosa y lentes de limolita. Es producto de
una sedimentacién fluviodeltaica y paludal, resultado de un extenso delta que
avanzaba hacia el Este en la misma forma que hoy avanza el delta del rio Orinoco. El
mayor relieve de las cuencas septentrionales desarrollo abanicos aluviales que
aportaban a la sedimentacion clastica de granos méas grueso, mientras que desde el
Sur el aporte principal era de arenas, por otro lado, se postula que los sedimentos de
la Formacidn representan depdsitos torrenciales y aluviales, contemporaneo con un
levantamiento con la serrania del interior (PDVSA-INTEVEP, 1997).

Se extiende por los Ilanos centro occidentales y orientales (estados, Guérico,
Anzoétegui, Monagas) encontrdndose algunos afloramientos en los estados Bolivar y
Sucre inmediatamente al sur del rio Orinoco, el espesor es muy variable, pero en
términos generales disminuye de Norte a Sur, como consecuencia del cambio en la
sedimentacion fluviodeltaica que avanza de Oeste a Este por el avance de los
sedimentos deltaicos (PDVSA-INTEVEP, 1997).

En Ciudad Bolivar los espesores de la Formacion Mesa son muy variables y los
maximos encontrados se encuentran en el hipédromo donde alcanza 120 metros, parte
de este espesor corresponde a la Formacién Guanipa encima de la formacion Mesa y
por debajo correspondiente a sedimentos del reciente lo cual ha sido detectado por
métodos geofisicos (PDVSA-INTEVEP, 1997).
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2.5.3 Sedimentos Recientes

Estos sedimentos conforman las planicies aluviales y las areas de inundacion
periddicas del rio Orinoco y las demé&s cuencas hidrograficas de la zona. Estan
formados por los materiales provenientes de la disgregacion de los constituyentes
litologicos de la Formacion Mesa y del Complejo Imataca los cuales son arrastrados
por las aguas de escorrentia, el viento, y los rios de la zona. Los materiales incluyen
cantos, pefiones, gravas, limo y particulas en suspension (PDVSA-INTEVEP, 1997)



CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

El cerro La Encaramada ubicado en Soledad, municipio Independencia del
estado Anzoategui, no ha sido estudiado previamente a cabalidad con todos los
pardmetros requeridos en una caracterizacion geologica. Para el desarrollo de este
trabajo de investigacion, es necesario buscar antecedentes para conocer mas sobre el
area de estudios o de caracteristicas y métodos a emplear. Algunas de las

investigaciones que aportaran informacion a este trabajo son las siguientes:

El punto de partida de este trabajo lo conforma la hoja cartografica Ciudad
Bolivar, Venezuela 7440 — Il — NE a escala 1:25.000. No posee informacion detallada

del area, pero a partir de ella se pudo delimitar el cerro y ubicar las vias de acceso.

Bastardo, H. y Rivas, N. (2017) realizaron un trabajo de grado titulado
“CARACTERIZACION GEOLOGICA DEL AFLORAMIENTO ROCOSO
UBICADO AL NORESTE DE CARDOZO, AL SUR DEL MORICHAL
MORROCOY, CARRETERA CIUDAD BOLIVAR - CIUDAD PIAR,
ESTADO BOLIVAR.” Donde realizaron la descripcion litoldgica y geomorfologica
del area de estudio. Parte del procedimiento metodoldgico utilizado en esta

investigacion seran utilizados como referencias en este estudio.

Cabrera, E. y Cabrera, K. (2010) presentaron un trabajo de grado titulado
“EVALUACION GEOLOGICA Y MINERA DE LOS MATERIALES NO
METALICOS, CON FINES DE CONSTRUCCION, PRESENTES EN EL
FUNDO JUANA ROSA. MUNICIPIO INDEPENDENCIA, PARROQUIA
SOLEDAD, ESTADO ANZOATEGUL.” Se evaluaron los materiales presentes en

19
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la zona para determinar si pueden ser explotados econémicamente. Los estudios
realizados en esta zona contribuyeron al conocimiento de la geologia local de la zona,

siendo de mucha utilidad debido a su cercania con el cerro La Encaramada.

Mosquera L. (2016) presentd6 un trabajo de grado titulado
“CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOMECANICA DEL
AFLORAMIENTO ROCOSO UBICADO EN EL FUNDO LOS HICACOS.
MUNICIPIO ANGOSTURA DEL ESTADO BOLiVAR.” Lo cual permitira tener
una idea de los diferentes procesos que dieron origen a ese afloramiento y asi poder
definir su posible utilidad, como agregado para la construccion o como roca
ornamental. La metodologia que se empleo, es similar a la que se desarrollara en este

proyecto de investigacion.

3.2 Fundamentos tedricos

3.2.1 Metamorfismo

El metamorfismo, que significa «cambio de forma», es un proceso que provoca
cambios en la mineralogia, la textura y, a menudo, la composicion quimica de las
rocas. EI metamorfismo tiene lugar cuando las rocas se someten a un ambiente fisico
o0 quimico significativamente diferente al de su formacién inicial. Se trata de cambios
de temperatura y presion (esfuerzo) y la introduccién de fluidos quimicamente
activos. En respuesta a esas nuevas condiciones, las rocas cambian gradualmente
hasta alcanzar un estado de equilibrio con el nuevo ambiente. La mayoria de los
cambios metamorficos ocurren bajo las temperaturas y presiones elevadas que existen
en la zona que empieza a unos pocos kilometros por debajo de la superficie terrestre y

se extiende hacia el manto superior (Tarbuck, E y Lutgens, F., 2005).
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3.2.2 Factores del metamorfismo

Los agentes del metamorfismo son el calor, la presion (esfuerzo) y los fluidos
quimicamente activos. Durante el metamorfismo, las rocas suelen estar sometidas
simultaneamente a los tres agentes metamorficos. Sin embargo, el grado de

metamorfismo y la contribucion de cada agente varian mucho de un ambiente a otro.

El factor mas importante del metamorfismo es el calor, porque proporciona la
energia que impulsa los cambios quimicos que provocan la recristalizacion de los
minerales existentes o la formacion de minerales nuevos. El calor que causa el
metamorfismo de las rocas procede principalmente de la energia liberada por la
desintegracion radiactiva y la energia térmica almacenada en el interior de la tierra.
En general, siempre que se forman magmas y estos ascienden a un ritmo lento hacia
la superficie, se produce metamorfismo. Cuando intruye en rocas relativamente frias
en zonas poco profundas, el magma «cuece» la roca caja. Este proceso, denominado

metamorfismo de contacto.

La presion, como la temperatura, también aumenta con la profundidad
conforme aumenta el grosor de las rocas suprayacentes. Las rocas enterradas estan
sometidas a una presion de confinamiento, donde las fuerzas se aplican por igual en
todas las direcciones cerrando los espacios entre los granos minerales, dando lugar a
una roca mas compacta con una mayor densidad. Ademas, a grandes profundidades,
la presion de confinamiento puede hacer que los minerales recristalicen en nuevos
minerales con una estructura cristalina mas compacta. No obstante, la presion de

confinamiento no pliega ni deforma las rocas.

Se cree que los fluidos compuestos principalmente de agua y otros
componentes volatiles, como el dioxido de carbono, representan un papel importante
en algunos tipos de metamorfismo. Los fluidos que rodean los granos minerales

actlan como catalizadores y provocan la recristalizacion fomentando la migracion



22

ionica. En ambientes cada vez mas calientes, estos fluidos ricos en iones se vuelven
proporcionalmente mas reactivos. Cuando se unen dos granos minerales, la parte de
sus estructuras cristalinas que se toca es la que recibe una mayor presion (Tarbuck, E
y Lutgens, F., 2005).

3.2.3 Tipos de Metamorfismo

3.2.3.1 Metamorfismo térmico o de contacto

Comprende los cambios efectuados en las rocas frias por accion de cuerpos
igneos y sus fluidos asociados, es decir, cuando un magma es inyectado en rocas mas
frias, estas sufren cambios para adaptarse a las nuevas temperaturas, lo que provoca
una transformacion mineraldgica y estructural de las mismas. Al metamorfismo de
contacto estan asociados principalmente todos los fendémenos de alteracion de la roca
encajonante en los contactos con los intrusivos, asi como también a alteracién interna
de la misma roca intrusiva, ya sea por la accion de los fluidos o del calor proveniente
del magma, sin que se efectle introduccion de nuevos elementos quimicos a las rocas

invadidas.

Como consecuencia de los cambios y reacciones que tienen lugar en las zonas
de contacto, se forman una serie de minerales, denominados minerales metamorficos
de contacto, cuya naturaleza quimica dependera de la composicién de los intrusivos,
temperatura, composicion de las rocas encajonantes y de las soluciones que

acompanan la intrusion (Rivera, H., 2005).

3.2.3.2 Metamorfismo hidrotermal

Ocurre cuando los fluidos calientes, ricos en iones circulan a través de las
fisuras y las fracturas que se desarrollan en la roca. Este tipo de metamorfismo esta

estrechamente relacionado con la actividad ignea, ya que proporciona el calor
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necesario para hacer circular estas soluciones ricas en iones. Por tanto, el
metamorfismo hidrotermal suele producirse en regiones en las que hay grandes
plutones. Conforme estos grandes cuerpos magmaticos se enfrian y se solidifican, se
expulsan los iones que no se incorporan a las estructuras cristalinas de los silicatos
recién formados, asi como los volatiles restantes (agua). Ademas de alterar
quimicamente la roca caja, los iones de las disoluciones hidrotermales a veces
precipitan y forman una variedad de depdsitos minerales econdmicamente

importantes (Tarbuck, E y Lutgens, F., 2005).

3.2.3.3 Metamorfismo regional

Se produce como consecuencia de procesos orogénicos, durante la formacion
de cordilleras de plegamiento a causa de la subduccién o de la colision continental.
En este metamorfismo se incrementa la temperatura y la presion a la que se ven
sometidas las rocas. Puesto que los minerales se desarrollan bajo presiones dirigidas
en condiciones orogénicas, se ven obligados a crecer paralelamente entre si y
perpendiculares a estas presiones. Se origina asi una foliacion intensa en la roca
(esquistosidad) simultanea con el metamorfismo, por lo que a estas rocas se les
denomina en general esquistos (Duque, G., 2017).

3.2.3.4 Otros tipos de metamorfismo

Existen otros tipos de metamorfismo que generan cantidades comparativamente

menores de rocas metamoérficas en concentraciones localizadas.

1. El metamorfismo de enterramiento se produce en asociacion con acumulaciones
muy gruesas de estratos sedimentarios en una cuenca subsidente. Aqui, se pueden
alcanzar las condiciones metamdrficas de grado bajo en las capas inferiores. La
presion de confinamiento y el calor geotérmico provocan la recristalizacion de los

minerales y modifican la textura o la mineralogia de la roca sin deformacion
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apreciable. La profundidad necesaria para el metamorfismo de enterramiento varia de

un lugar a otro, segun el gradiente geotérmico predominante.

2. Metamorfismo dinamico, cerca de la superficie, las rocas se comportan como
un solido fragil. Por consiguiente, el movimiento a lo largo de una zona de falla
fractura y pulveriza las rocas. El resultado es una roca poco consistente denominada

brecha de falla que estd compuesta por fragmentos de roca rotos y aplastados.

3. El metamorfismo de impacto o de choque se produce cuando unos proyectiles
de gran velocidad llamados meteoritos (fragmentos de cometas o asteroides) golpean
la superficie terrestre. Tras el impacto, la energia cinética del meteorito se transforma
en energia térmica y ondas de choque que atraviesan las rocas de alrededor. El
resultado es una roca pulverizada, fracturada y a veces fundida (Tarbuck, E y
Lutgens, F., 2005).

3.2.4 Minerales indices y grados metamarficos

Las condiciones de presion y temperatura que alcanza una roca y su
composicion quimica, determinan el tipo de minerales que se originan. Por tanto, las
asociaciones minerales que existen en una roca metamdrfica indican las condiciones
fisicas alcanzadas. Estos ambientes se dividen en zonas segin las diferentes
paragénesis minerales presentes. Cada zona queda limitada por la aparicion,

desaparicion o sustitucion de uno o varios de ellos.

Entre los minerales del metamorfismo de bajo grado se encuentran serpentina,
talco, clorita y epidota que se forman en temperaturas relativamente bajas, menos de
200 °C; Los minerales de metamorfismo de grado medio son kyanita, andalucita,

estaurolita, biotita y hornblenda, y los de alto grado son silimanita, forsterita,
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wollastonita y garnierita y se forman en ambientes mas extremos, donde la

temperatura supera los 600 °C (Duque, G., 2017).

3.2.5 Texturas Metamorficas

Las rocas metamorficas deformadas bajo la accion de una potente presion
dirigida son facilmente distinguibles por sus caracteristicas estructurales, dado que
sus minerales tienden a ordenarse en capas paralelas o a convertirse en minerales
alargados. Esta ordenacion proporciona a las rocas metamorficas una propiedad

Ilamada foliacion (Rivera, H., 2005).

Sobre la base de esta propiedad, las rocas metamérficas se clasifican en:

1. No foliadas, divididas a su vez en afaniticas y granulares.

2. Foliadas en las cuales aparece la esquistosidad, en las foliadas se presentan
cuatro clases; pizarrosas en las que los planos de esquistosidad estan separados por
milimetros; filiticas, en los que la esquistosidad da lugar a flecos facilmente visibles y
cuyos fragmentos son de mayor tamafio; esquistosa, en que los flecos producidos por
la esquistosidad son aun mayores; y gnéisica, donde estas superficies de rotura

alcanzan hasta un centimetro de tamafio.

3.2.6 Afloramiento

Corresponde a todo tipo de roca, mineral (filones, vetas), etc. que se observa en
la superficie terrestre. Generalmente las rocas se hallan cubiertas por los materiales
descompuestos y el trabajo de campo por la busqueda de los afloramientos constituye

una de las principales tareas de los gedlogos (Davila, J., 2011).
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3.2.7 Rocas

Son agregados naturales de uno o mas minerales con proporciones diversas,
cuyas masas solidas resultantes constituyen una unidad de la corteza terrestre. Los
procesos geologicos en la formacion y evolucién de la Tierra son dos de gran
importancia, uno externo o exdgeno y otro interno o endogeno, cada tipo de proceso
da lugar a la formacion de una serie de rocas caracteristicas. A traves del estudio de
las estructuras de la roca de su composicion y de la forma de ocurrencia, el gedlogo
reconstruye el proceso que la origind y su posterior evolucién. No obstante, las rocas
para su mejor conocimiento y comprension, se agrupan en clases y se diferencian por
su origen o por los minerales que los componen y las transformaciones que sufrieron

a través del tiempo geoldgico (Rivera, H., 2005).

3.2.7.1 Rocas igneas

Las rocas igneas son las mas abundantes de la corteza, suelen ocupar el 90% de
la litosfera y tienen por origen la solidificacion de una mezcla fundida, llamado

magma cuando esta dentro de la corteza y lava cuando llega a la superficie.

Atendiendo a su composicion mineral, las rocas igneas se han clasificado como
félsicas o silicicas, intermedias de colores claros, méaficas y ultraméficas, estas dos

ultimas de colores oscuros (Rivera, H., 2005).

Segun la profundidad de formacion, las rocas pueden ser plutonicas, cuando
provienen del magma que se ha enfriado en el interior de la corteza; o volcanicas,
cuando el magma se ha enfriado sobre ella. También puede ocurrir que el magma se
enfrie proximo a la superficie, pero no sobre ella, conduciendo a rocas hipoabisales
(Duque, G., 2017).
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3.2.7.2 Rocas metamorficas

Las rocas metamdrficas, proviene del griego meta, que significa "cambio” y
morfos, "forma", constituye el tercer tipo de roca mas importante, que resulta de la
transformacion de rocas preexistentes por procesos metamorficos que implican la
participacion activa del calor, la presion y los fluidos quimicamente activos debajo de
la corteza (Rivera, H., 2005).

Las zonas que pueden dar lugar a rocas metamorficas son variadas y pueden
estar tanto en el ambiente continental como en el oceanico. En la base de la corteza
oceanica, algunas rocas podrian sufrir metamorfismo; en las dorsales se da una mayor
temperatura gracias al ascenso del magma, favoreciendo la formacion de rocas
metamorficas. Las zonas de subduccion también son ambientes propicios, como lo
son a su vez las partes inferiores de la corteza continental o los espacios vecinos en
las inmediaciones de las intrusiones igneas que sufre la corteza superior al ascenso de

magmas (Duque, G., 2017).

3.2.8 Deformacion

El término deformacion se refiere a los cambios de forma o de volumen, o
ambas cosas, de un cuerpo rocoso, y es mas pronunciada a lo largo de los bordes de
placa. Para describir las fuerzas que deforman las rocas, los gedlogos utilizan el
término esfuerzo, que es la cantidad de fuerza aplicada sobre un area determinada.
Las rocas se deforman de manera diferente dependiendo del entorno (temperatura y
presion de confinamiento), la composicion y la textura de la roca y el tiempo durante
el que se mantiene el esfuerzo. Las rocas responden primero mediante deformacion
elastica y vuelven a su forma original cuando cesa el esfuerzo. Una vez sobrepasado
el limite elastico (resistencia), las rocas o bien se deforman por flujo ductil o bien se
fracturan. La deformacion ductil es un flujo en estado sélido que provoca un cambio

del tamafio y la forma de un objeto sin fracturarlo. El flujo ductil puede producirse
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por deslizamiento gradual y recristalizacion a lo largo de planos de fragilidad en el
interior del reticulo cristalino de los granos minerales. Se produce deformacion ddctil
en un entorno de presion y temperatura elevadas. En un entorno proximo a la

superficie, la mayoria de las rocas se deforman mediante fracturacion.

Las rocas que constituyen la corteza terrestre estdn sometidas a un gran nimero
de fuerzas, relacionadas con diferentes procesos tanto exdgenos como enddgenos. De
forma que sobre esos materiales rocosos siempre van a existir fuerzas actuando, a
todas las escalas, desde la estructura cristalina a las grandes unidades orogénicas.
Pero, independientemente de la escala que se considere y del tipo de fuerzas
implicadas, de forma general, los efectos que estas provocan en las rocas son
desplazamientos y la deformacion de ellas. Asi un desplazamiento tiene lugar cuando
las fuerzas que actlan sobre el material rocoso producen un cambio de posicion de
este (Tarbuck, E y Lutgens, F., 2005).

3.2.8.1 Tipos de esfuerzos

Rivera (2005), sefiala que entre las fuerzas que deforman las rocas estan:

1. La presién de confinamiento o presion litoestatica, causada por la carga de las
rocas situadas por encima y que actda uniformemente en todas las direcciones, tal
como lo hace la presién atmosférica.

2. Los esfuerzos diferenciales que también afectan el comportamiento de las rocas

produciendo deformaciones
Se conocen tres tipos de esfuerzos de deformacion:
» La compresion: resulta cuando las rocas son empujadas o comprimidas por

fuerzas externas dirigidas una hacia la otra que da lugar al acortamiento de las rocas

en la direccion del esfuerzo produciendo pliegues o fallas inversas.
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» La tension: es producto de las fuerzas que acttan en direcciones opuestas a lo

largo de la misma linea y tiende al alargamiento o separacién de la unidad rocosa.

> La cizalla: resulta de la actuacion de los esfuerzos en forma paralela, pero en
sentido contrario, produciendo un deslizamiento o desplazamiento de las capas

siguiendo los planos de separacion de estas.

De acuerdo a las propiedades fisicas de las rocas sobretodo su condicion

plastica o elastica da lugar a un determinado tipo de deformacion.

» Deformacién pléastica: es aquella cuando al cesar el esfuerzo que deforma la
roca, esta no recobra su forma original, es decir provoca cambios permanentes que se
manifiestan en pliegues, si se comportan como material quebradizo se fracturan o

fallan.

» Deformacién eléstica: cuando cesa el esfuerzo que la deforma, esta recupera su
forma original, es decir produce deformacion reversible, dado que la mayoria de las

rocas muestran solo un limitado comportamiento elastico.

3.2.9 Estructuras geoldgicas

De acuerdo con Rivera (2005), el tipo de deformacién depende de la intensidad
del esfuerzo, la presion, temperatura, tipo de roca y la duracién del esfuerzo al que es
sometida la roca. La mayoria de las rocas en profundidad se comportan como
sustancias plasticas, por ende, se deformaran formando pliegues, mientras las rocas
en o cercanas a la superficie se comportan como material quebradizo produciendo las

fracturas y fallas.
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3.2.9.1 Diaclasas

Son estructuras que se presentan a modo de abertura o grietas en las rocas, pero
sin producir desplazamientos entre los blogues rocosos. Estas estructuras pueden
alcanzar desde centimetros hasta cientos de metros o kilémetros. Se pueden presentar
aisladas, o bien conformando un conjunto de fracturas con una alineacion

predominante en un paquete de rocas o formando varios sistemas (Rivera, H., 2005).

3.2.9.2 Fallas

Es una estructura en la cual se ha realizado una fractura o ruptura y un
desplazamiento relativo entre los dos bloques separados por la fractura. Sus
dimensiones son muy diversas, desde desplazamientos de escasos centimetros, a
muchos cientos de metros, y desde una longitud muy pequefias a fracturas de muchos
kilometros (Rivera, H., 2005).

Como una falla es una superficie de discontinuidad de estratos, generalmente
plana a lo largo de la cual se ha producido el desplazamiento relativo de una de las

partes con respecto a la otra, se distinguen los siguientes elementos:

» Plano de falla: es la superficie donde se ha producido la rotura y ha tenido lugar
el deslizamiento de una de las partes. Puede tener cualquier direccién y para poder
situarlo en el espacio es necesario indicar su rumbo o direccion y su buzamiento. Este

plano casi nunca es una superficie plana.
» Linea de falla: es la interseccion entre la superficie terrestre y el plano de falla.
» Techo de la falla: es la masa rocosa que queda encima de la falla o determinada

por el angulo obtuso formado por la interseccion del plano de falla y un plano

horizontal imaginario.
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» Piso de la falla: es la masa rocosa que queda debajo de la falla o determinada
por el angulo agudo formado por la interseccion del plano de falla con un plano

horizontal imaginario.

» Salto de falla: es el valor real del desplazamiento relativo de dos bloques, en
sentido vertical. Se denomina salto en altura o real; y sobre el plano de falla, salto de

buzamiento.

» Espejo de falla: es la parte del bogue que ha sufrido friccion, aparece
pulimentada como consecuencia del rozamiento y con lineamientos paralelos al

movimiento conocidos como estrias.

Para describir toda estructura geoldgica es necesario utilizar dos medidas:

3.2.9.3 Rumbo o direccién

Es la orientacion de una linea contenida en el mismo pliegue paralelo al plano

horizontal y referid al norte o al sur. Se expresa en grados hacia el oeste o el este

3.2.9.4 Buzamiento o inclinacion:

Es el angulo de méxima pendiente que forma una linea trazada sobre el estrato,
que sea perpendicular a la direccion del mismo con un plano horizontal. Se mide

mediante un péndulo denominado clinémetro, que llevan las brdjulas.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

De acuerdo al objetivo de la investigacion, el cual es Caracterizar
Geologicamente las rocas del Cerro “La Encaramada” del municipio Independencia,
se plantea una investigacion de tipo descriptiva; basdndose en la acotacion que hace
Arias, F. (2006): “Investigacion Descriptiva consiste en la caracterizacion de un
hecho, fendbmeno, grupo o individuo con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. Los estudios descriptivos miden de forma independiente las
variables, y aun cuando no se formulen hipétesis, las primeras apareceran enunciadas

en los objetivos de investigacion.”

4.2 Disefio de investigacion

Arias, F. (2006), define la investigacion documental como “un proceso basado
en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacién de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:
impresas, audiovisuales o electronicas. El proposito de este disefio es el aporte de
nuevos conocimientos.” En cuanto a la investigacion de campo “cosiste en la
recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin

manipular o controlar variable alguna.”

4.2.1 Disefo documental

Esta investigacion posee un disefio documental, en vista de que se realizara
previamente una recopilacion y consulta de material bibliografico relacionado con el

trabajo de investigacion, es decir, publicaciones cientificas, proyectos de tesis u otros,

32
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que permiten servir como material de apoyo para el desarrollo de la investigacion y

para sustentar las bases de la misma.

4.2.2 Disefio de campo

Ademas, también tiene un disefio de campo, ya que se realizaran visitas al cerro
la Encaramada, efectuando asi la exploracion de la misma, midiendo las tendencias
de las estructuras presentes y tomando muestras in situ para estudiar
macroscopicamente la composicién mineraldgica de las rocas, para finalmente

caracterizar geologicamente la zona de estudio.

4.3 Poblacion de la investigacion

Arias, F. (2006), define la poblacion como “un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los

objetivos del estudio.”

La poblacion o universo de esta investigacion esta representada por las rocas
aflorantes en el Cerro La Encaramada ubicado en Soledad, municipio Independencia
del estado Anzoategui, en las coordenadas punto 1: A 438663E — 901473N, punto B
438946E — 901473N, punto C 438946E — 901382N, punto D 438663E — 901382N.

4.4 Muestra de la investigacion

Arias, F. (2006), define la muestra como “un subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacion accesible”. De acuerdo a lo mencionado por Arias
las muestras seran las rocas extraidas en la exploracion de campo, del afloramiento

rocoso.
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Las muestras en esta investigacion son ocho (8) muestras de rocas las cuales
poseen caracteristicas representativas del area y que utilizaremos para el analisis e

interpretacion que van a permitir generar los resultados deseados.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Arias, F. (2006), define la técnica como "un instrumento de recoleccion de
datos de cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza

para obtener, registrar o almacenar informacion."

Con lo citado anteriormente, se puede decir que para las técnicas de disefio de
investigacion se realizaron mediante revision bibliografica, publicaciones en internet.
La observacion directa permitio observar e identificar de forma fisica, mediciones y
descripciones "in situ" de los eventos o factores geoldgicos presentes en el area. La

otra técnica es digital, mediante la realizacion de mapas.

4.5.2 Instrumentos de recolecciéon de datos

Los equipos e instrumentos que sirvieron de ayuda para la recoleccion de datos
del area de estudio fueron GPS, brujula, cdmara fotografica, libreta de campo, lapices,

marcadores, tirro de papel, machete, mandarrias
4.6 Etapas de la investigacion
A fin de realizar la investigacion con mayor eficiencia y cumplir con los

objetivos propuestos para la elaboracion del estudio geoldgico, se dividio el trabajo

en cinco (5) fases o etapas, tanto tedricas como practicas, que, con la supervision del



35

tutor académico, se clasificd de manera sistematica de la siguiente manera (Figura

4.1).

BIBLIOGRAFICA < ETAPAL RECOPILACION DE INFORMACION —>  GARTOGRAFICA

l

ETAPAIL TRABAJO DE CAMPO

[
¢ 1 }
RECONOCIMIENTO DEL AREA LEVANTAMIENTO GEOLOGICO RECOLECCION DE MUESTRAS

| [ |
}
ﬁ ETAPAIll. TRABAJO DE LABORATORIQ ﬁ

DESCRIPCION DE ELABORACION DEL MAPA
MUESTRAS DE MANO

GEOLOGICO
% ETAPAIV. DISCUSION DERESlI.'[AII)S<—,

l

INTERPRETACIONDE RESULTADOS

|

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

l

INFORME FINAL

Figura 4.1 Etapas de la metodologia del trabajo.

4.7 Etapa |: Recopilacion de la informacion

Esta etapa comprende la recopilacién y consulta de toda la informacion tanto

bibliografica como cartogréfica existente del area de estudio, que sirve de base en la

elaboracion del proyecto.

4.7.1 Recopilacion documental y bibliogréafica

En la parte bibliografica fueron revisados y analizados informes de avance

técnicos de CVG TECMIN, C.A., textos académicos y trabajos de investigacion

recopilados en la Biblioteca de la Universidad de Oriente, Nucleo Bolivar.
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4.7.2 Recopilacion cartografica

En cuanto a la informacion cartografia se utilizaron las hojas cartograficas NB-
20-14, mapa de geologia regional perteneciente al Proyecto inventario de los
Recursos Naturales de la Region Guayana, C.V.G Técnica Minera C.A del afio 1991;
a escala 1:250000 del afio 1991, la hoja 7440 de Ciudad Bolivar de la Direccién de
Cartografia Nacional a escala 1:100.000 del afio 1970.

4.8 Etapa Il: Trabajo de campo

Son las actividades desarrolladas sobre el afloramiento y puntos cercanos. En
esta fase también se describieron las caracteristicas fisico-naturales del area.

4.8.1 Ubicacion y reconocimiento del afloramiento

La exploracion se realizé primeramente con un reconocimiento geolégico de la
zona con la finalidad de determinar las unidades geoldgicas y las estructuras
presentes en el area, ubicacién geografica del afloramiento, ademéas de tomar

fotografias.

Para poder acceder a la zona de estudio se cont6 con el apoyo del asesor, vy el
transporte hasta la poblacion de Soledad. El recorrido hasta el afloramiento, se hizo a

campo travieso (Figura 4.2).
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Figura 4.2 Reconocimiento del Cerro La Encaramada. Notese la patina y el
fracturamiento.

4.8.2 Levantamiento topografico

Durante esta etapa, se realizd un levantamiento topografico utilizando un
Geoposicionador Satelital (GPS), de udltima generacion, con el cual se
geoposicionaron veintiséis (26) puntos, con coordenadas y sus respectivas

elevaciones.
4.8.3 Levantamiento geologico

Durante los recorridos de los afloramientos y zonas aledafias se observaron
planos de diaclasas, fallas y foliacion gnéisica, a quienes se les midié rumbo y
buzamiento y posteriormente se cartografiaron para luego ser representados en el

mapa geoldgico (Figura 4.3).
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Figura 4.3 Revision de una veta de cuarzo, en la ladera del Cerro La Encaramada.

También se realizaron mediciones de estructuras geoldgicas, causadas por

diferentes esfuerzos; entre estos: diaclasas, foliaciones y fallas (Figura 4.4).

o a2

Figura 4.4 Mediciones de una falla y foliaciones sobre afloramientos rocosos del
Cerro La Encaramada.
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4.8.4 Recoleccion de muestras de rocas

La recoleccion de muestras se hizo por el usando método de percusién, con una
mandarria de 8 Kg. Se colectaron ocho (8) muestras de rocas.

Las muestras extraidas fueron superficiales. Las muestras fueron descritas

macroscépicamente en campo.

De igual forma, durante los recorridos de campo, se pudieron reconocer y

diferenciar los diferentes tipos de litologias presentes en el area (Figura 4.5).

Encaramada.

Seguidamente fueron rotuladas y etiquetadas con un numero; ademas, los
puntos de muestreo fueron posicionados mediante un geoposicionador satelital (GPS)
(Tabla 4.1).
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Tabla 4.1 Ubicacion de las muestras de rocas del Cerro La Encaramada y sus
alrededores.

MUESTRAS ESTE NORTE COTAS (m)
M-1 438708 901441 34
M-2 438706 901428 30
M-3 438788 901432 31
M-4 438807 901440 31
M-5 438845 901442 30
M-6 438884 901426 31
M-7 438890 901416 24
M-8 438941 901416 24

4.9 Etapa Ill: Trabajo de laboratorio

Consiste en todas las actividades relacionadas con la preparaciéon fisica y

descripcion de muestras.

Se realiz6 una descripcion macroscopica de las ocho muestras. La descripcion
se realizd usando una lupa de gedlogo. Entre las caracteristicas descritas tenemos:
Color, textura, tamafio de grano, minerales reconocibles y estructuras. (Figura 4.6).

Figura 4.6 Descripcién macroscépica de las muestras de rocas recolectadas en el
Cerro La Encaramada.
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4.9.1 Elaboracion del mapa geoldgico

Para elaborar el mapa geologico-estructural se tomé como base la hoja
cartogréfica NB-20-14 a escala 1:250000, la hoja 7440 a escala 1:100.000. Para la
digitalizacion del mapa geologico-estructural se utilizaron las herramientas
tecnoldgicas; ArcGIS, Global Mapper 17.0, y AUTOCAD 2016.

A través del programa Global Mapper17.0 se abri6 la imagen 7440, donde se
puede observar el relieve la textura, el color, la escala y sus respectivas coordenadas,
luego se representd los puntos de la poligonal cerrada A, B, C y D, luego con el
formato de Global Mapper se selecciono el area estudiada. Después son exportadas a
formato dxf con el cual trabaja AUTOCAD, seguidamente se abre el programa
mencionado anteriormente y se dibuja la informacion obtenida de la interpretacion

geoldgica y los datos recolectados en campo.

4.10 Etapa IV: Discusion de los resultados

4.10.1 Interpretacion de los datos

Subsiguientemente, en esta fase se integro toda la informacion recopilada y
generada en todas las etapas anteriores, del Cerro La Encaramada, llevando a cabo la
evaluacion de reservas del mencionado, asi como también, las conclusiones,

recomendaciones.

4.10.2 Conclusiones y recomendaciones

Una vez procesada, recopilada y analizada la informacion generada en base a
los objetivos propuestos, se procedid a determinar todos los elementos caracteristicos;
documentales, de campo e interpretacion de los resultados, se presentan las

conclusiones y recomendaciones: conclusiones respectivas que se ha encontrado en la
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investigacion, asi como las recomendaciones a considerar a la hora de realizar

trabajos similares.

4.10.3 Redaccion del informe final

Una vez culminadas todas las etapas que conforman la metodologia de trabajo,
y luego de examinar los andlisis de los resultados, cumpliendo con los objetivos
establecidos, se llevo a cabo la organizacion del informe final, cumpliendo con las
normas establecidas en el manual para la elaboracion de trabajos de grado de la

Universidad de Oriente.



CAPITULO YV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El proposito de este capitulo es conocer las caracteristicas y propiedades de las

rocas existente en el Cerro La Encaramada mediante la informacion de campo.

5.1 Describir las unidades litoldgicas presentes en el area de estudio, por medio

de la observacion de muestras de mano.

Para determinar las litologias presentes en el Cerro La Encaramada y zonas

aledafias, se hicieron estaciones geoldgicas durante las visitas a campo donde se

recolectd informacion (Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Estaciones geologicas levantadas en el Cerro La Encaramada y zonas

aledanas.
EST. ESTE (m) NORTE (m) | COTA (m) | OBSERVACIONES

Diaclasa 1 N15°E; diaclasa

1 438670 901440 39 2 N55°0, con buz vertical
Diaclasa 1 N60°0O;

2 438678 901429 30 diaclasa 2 N-S,
buzamiento vertical

3 438680 901445 26 Veta de cuarzo E-O
Foliaciones N80O°E

4 438690 901432 31 diaclasas N25°0

5 438706 901435 31 Diaclasas N60°E

6 438708 901441 34 Muestra de gneis (M-1)
Muestra de gneis (M-2)

7 438706 901428 30 falla inversa rumbo N5°E;
buzamiento 18°NO
Diaclasa 1 N8O°E; diaclasa

8 438717 901432 28 2 N10 °O; diaclasa 3
N60°0; diaclasa 4 N70°E
Pliegue de flujo, diaclasa 1

9 438723 901431 28 N20 °O; diaclasa 2 N65
°E; diaclasa 3 N22 °O

10 438760 901430 29 Foliaciones N75°E;
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diaclasa 1 N20°O;

diaclasa 2 N70°E

11 438788 901432 31 Muestra de gneis (M-3)
Diaclasa 1 N20°O;

12 438794 901432 25 diaclasa 2 N85° E

Veta de cuarzo E-O;

13 438799 901438 35 diaclasa 1 N20°O;diaclasa

2 N70°E

14 | 438807 901440 31 '(\K'/‘IJ_‘ZS)”"" gneis pegmatitico

15 438818 901433 33 Veta de cuarzo E-O

Falla inversa rumbo

N20°O

buzamiento 12°NE

diaclasa 1 N20°E;

diaclasa 2 E-O; zona de

cizalla

17 438839 901429 28 Veta de cuarzo N60°O
Muestra de gneis

18 438845 901442 30 pegmatitico (M-5).

Contacto entre gneis

19 438871 901433 pegmatitico con gneis

cuarzo biotitico

20 438884 901426 31 Muestra de gneis (M-6)

Foliaciones N70°E

21 438890 901416 24 Muestra gneis con anfibol

(M-7).

Diaclasas 1 N8°E;

diaclasas 2 N65°E

Pie de cerro, glacis

deposicional

Gneis cuarzo biotitico (M-

7)

Contacto gneis cuarzo

biotitico con charnockita

Muestra de charnockita

(M-8)

16 438827 901433 30

22 438904 901409 21

23 438936 901412

24 438927 901442 26

25 438935 901424

26 438941 901416 24

Estos puntos fueron cartografiados en el mapa base del Cerro La Encaramada
(Figura 5.1 y ANEXO 2).
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Figura 5.1 Ubicacidn de las estaciones geoldgicas anotadas en el Cerro La
Encaramada.

5.1.1 Litologias

El area de estudio abarca las unidades litoldgicas correspondientes a las rocas
igneo-metamorficas del Escudo de Guayana, mas especificamente de Provincia

Geoldgica de Imataca y aluviones del Cuaternario.

A continuacion, se describen en orden cronologico:

5.1.1.1 Rocas gnéisicas de la Provincia Geoldgica de Imataca

Se ubica en la parte Norte, representan el 90% del area de estudio, constituye la
parte topogréafica alta, con cotas que oscilan entre 20 msnm y 60 msnm, con
topografia de forma alargada de direccion E-W. Hacia el sur, se pierde por debajo de

los sedimentos recientes, arrastrados por el Rio Orinoco.



46

De acuerdo a su coloracion, tamafio de grano y fracturamiento, se dividieron 3

grupos de rocas

1. Las rocas de grano medio se denominaron en campo como gneises graniticos,
muy foliado, con textura bandeada. Se presenta ampliamente distribuido en el area
(Figura 5.2).

o

Figura 5.2 Textura bandeada observada en muestras del Cerro La Encaramada,
denominada gneis granitico cuarzo-biotitico.

2. La segunda litologia corresponde a una intrusion granitica joven, cuyo nombre
de campo es gneis pegmatitico, emplazado en la zona de debilidad causada por el
mismo evento que ocasiono la falla del Rio Orinoco. Se ubican en el centro del area.

Estas rocas son de color rosado claro, grano grueso y textura faneritica. (Figura 5.3).

Figura 5.3 Textura de augen de una muestra de roca denominada en campo gneis
pegmatitico.
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3. La tercera litologia cartografiada fue una roca denominada en campo como
Charnockita. Esta se cartografio en el este, en los limites del area de estudio (Figura
5.4).

Figura 5.4 Muestra de roca denominada en campo Charnockita.

5.1.1.2 Sedimentos recientes

Se cartografiaron en la parte Sur del area de estudio. Territorialmente es la

litologia menos predominante, con un 10 %.

En campo se reconocio el contacto geoldgico por los cambios de coloraciones

de meteorizacion de ambas litologias y por la topografia.

Son originados por la disgregacion fisica y quimica de los afloramientos
graniticos y sedimentarios del area, que posteriormente son arrastrados por el Rio

Orinoco, aguas abajo (Figura 5.5).

5.2 Describir la geomorfologia del area, mediante las observaciones de campo y

la interpretacién del mapa topografico

Las unidades geomorfoldgicas identificadas en la zona, fueron las montafias y
las planicies. En tal sentido, los diferentes tipos de paisajes que muestra la zona de
interés se detallan a continuacion.
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Figura 5.5 Sedimentos depositados por el Rio Orinoco durante la Gltima crecida.

5.2.1 Montafa

Es el relieve més elevado de la zona estudiada con alturas entre los 12 y 60
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m), pendientes mayores a 60%, con crestas bien
definidas de perfil agudo, limitadas por vertientes pronunciadas que le confieren al
paisaje una topografia accidentada. Su génesis y evolucion combina procesos
tectonicos (cizallamientos, fallamientos) con procesos erosivos, asi mismo la
vegetacion, humedad y altas temperaturas favorecen los procesos fisico- quimicos
que atacan las rocas, originando material de alteracion que es erosionado y arrastrado

por escurrimiento superficial hacia las partes mas bajas (Figura 5.6).
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Figura 5.6 Relieve de montafia, con inclinacion superior a 45 %. Ndtese el
movimiento de bloques pendiente abajo, por efecto de la gravedad.

5.2.2 Planicies

La geomorfologia de la zona, se caracteriza por un relieve de planicie de origen
deposicional formadas por aluviones que en una época se depositaron como en el
caso de la Formacion Mesa (Plio-Pleistoceno) y los sedimentos recientes; sobre el
basamento del Complejo de la Provincia de Imataca.

Estos se formaron a partir de condiciones climaticas particulares y sus
consiguientes efectos erosivos y arrastres considerable de sedimentos, que han sido
transportados y acumulados por los cuerpos de agua aumentados de caudal para la
época dando origen a formas topogréaficas tales como; conos de derrubios, terrazas
aluvionales y farallones; propios de una topografia de tierras malas o blandas,

producto de la accién erosiva sobre las rocas sedimentarias de esta formacion.
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Este relieve presenta pendientes suaves, que varias de 0 % a 4%, generalmente
son superficies planas, como llanuras de erosion, de inundacion, aluvial y vegas, que

pueden contener ciertas elevaciones residuales de poco desnivel (Figura 5.7).

Figura 5.7 Relieve d plaicie con p diente entre 0 % %, compuest de llanuras
de inundacion.

5.3 Caracterizacion  estructural los afloramientos rocosos, mediante

levantamiento geoldgico de superficie

De igual forma, durante el recorrido se observaron y midieron 16 estructuras
geoldgicas, tales como: Foliaciones, sistemas de diaclasas, lineamientos
mineraldgicos, emplazamientos de vetas de cuarzo y fallas inversas (Tabla 5.2).

Tabla 5.2 Ubicacion de las estructuras medidas en el Cerro La Encaramada y zonas
aledanas.
est. | ESTE | NORTE ESTRUCTURAS
(m) (m)
Diaclasa 1 NI5°E; diaclasa 2

1 438670 901440 N55°0, con buz vertical
2 438678 901429 Diaclasa 1 N60 O_; diaclasa 2 N-

S, buzamiento vertical
3 438680 901445 Veta de cuarzo E-O

Foliaciones  N8O°E. Diaclasas
4 438690 901432 N25°0




5 438706 901435 Diaclasas N60°E
6 438706 901428 falla inversa rumbo
N5°E;buzamiento 18°NO
Diaclasa 1 N8O°E; diaclasa 2 N10
7 438717 901432 °O; diaclasa 3 N60°O;
diaclasa 4 N70°E
Pliegue de flujo. Diaclasa 1 N20
8 438723 901431 °O; diaclasa 2 N65 °E; diaclasa 3
N22 °O
Foliaciones N75°E; diaclasa 1
9 438760 901430 N20°0; diaclasa 2 N70°E
Diaclasa 1 N20°0O; diaclasa 2
10 438794 901432 N85° E
Veta de cuarzo E-O; diaclasa 1
11 438799 901438 N20°0;diaclasa 2 N70°E
12 438818 901433 Veta de cuarzo E-O
Falla inversa rumbo N20°O.
Buzamiento 12°NE
13 438827 901433 diaclasa 1 N20°E; diaclasa 2 E-
O; zona de cizalla
14 438839 901429 Veta de cuarzo N60°O
15 438890 901416 Foliaciones N70°E
Diaclasas 1 NS8°E; diaclasas 2
16 438904 901409 N65°E

5.3.1 Foliaciones
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Los planos de foliaciones se midieron a orilla de una quebrada de segundo

orden. El rumbo predominante de éstos planos es N75°-80°E (Figura 5.8).
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Foliacion
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Figura 5.8 Plano de foliacion medido sobre el afloramiento. Nétese que la foliacion y
el diaclasamiento tienen direcciones diferentes.

La zona de estudio se encuentra enmarcada dentro de la Faja litotectonica de
Ciudad Bolivar (Ascanio, G. 1985); pero aun se observa la influencia de la Falla de

Guri en ésta direccion de la foliacion.

5.3.2 Sistemas de diaclasas

De estos sistemas, el mas antiguo es en direccion N55°-60°W y buzamiento

vertical y el mas joven es en direccion N80°E, con buzamiento vertical.

El otro sistema de diaclasas conjugadas medido tiene direccion N15°-20°E y
N20°W, ambas con buz vertical (Figura 5.9).
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Figura 5.9 Interseccion entre planos de fallas. Notese que el evento de direccién
N55°-60°W, es cortado y desplazado por el evento de direccion N8O°E.

5.3.3 Falla geoldgica

La delimitacion es estas estructuras se interpretaron mediante el mapa
topografico, ya que, en campo, no se encontraron los elementos indicadores de

fallamiento.

De acuerdo a las topoformas del mapa topografico del area de estudio, se
interpretaron tres (3) fallas, las cuales constituyen dos (2) familias de fallas. La
primera familia es la principal. Es una falla larga y méas antigua. Esta orientada
N80°E y controla el cauce del Rio Orinoco; frente al Mirador ademas es la
responsable del diaclasamiento y la foliacién marcada en el afloramiento. Hacia el
sur, se pierde por debajo de los sedimentos de la Formacion Mesa.
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La segunda familia estd formada por 2 fallas de direccion N20°W, y otra de
direccion N5°E. Por lo general, son fallas inversas cortas que interceptan la falla

principal (Figura 5.10).

Figura 5.10 Falla inversa medida en la zona de estudio.

5.3.4 Vetas de cuarzo

En la zona también se observaron 4 vetas de cuarzo lechoso, muy fracturado,

emplazado en zonas de fracturas (Figura 5.11).

Figura 5.11 Algunas vetas de cuarzo lechoso, cartografiadas durante las actividades
de campo.



55

La direccion preferencial de emplazamiento de las vetas es E-W; la cual
coincide con una mega falla que controla el cauce del Orinoco por mas de 12 km de

largo.

5.4 Analizar las tendencias de las estructuras en el cerro La Encaramada,

mediante un diagrama de rosas

El diagrama de rosas permite visualizar las direcciones de los rumbos de

estructuras geoldgicas y planos tectonicos.

El anélisis se efectud a partir de datos medidos en campo en donde se midieron
dieciséis (16) planos de rumbo y buzamiento.

La interpretacion de estas mediciones se hizo utilizando el programa Rozeta
con la intencion de reconocer la tendencia estructural dominante del area. Esta

informacion de campo, fue apoyada con la interpretacion de las iméagenes satelitales.

En la rosa de la figura 5.12 construida con criterio unidireccional, se observo
que las tendencias dominantes del fallamiento se centran en N 50°-70° E, a partir de
estos resultados se puede deducir que estructuralmente el Cerro La Encaramada
concuerda con los patrones estructurales del Complejo de Imataca y mas
especificamente, con la Falla de Guri. Estos lineamientos son perfectamente

observables en las rocas graniticas.

También se observa una tendencia conjugada de menor magnitud direccion

N40°W, la cual se considera como diaclasas de relajacion.
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Figura 5.12 Diagrama de rosas basado en mediciones de campo.

5.5 Calcular el volumen de roca aflorante en el Cerro La Encaramada, a través

del programa Surfer 8.0

Las dimensiones aproximadas del Cerro La Encaramada son de 1420 m. de
largo por 1050 m. de ancho aproximadamente, con una elevacion méxima de

60msnm, abarca un area de 149.100 m? (Figura 5.13).

Figura 5.13 Modelo tridimensional con Surfer 8.0 del Cerro La Encaramada.
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En relacion a la estimacion de la reserva del mineral, y de acuerdo a los
calculos utilizando el software Surfer 8.0, el volumen neto de material rocoso es de
467.214 m?,

5.6 Realizar el mapa geoldgico — estructural de la zona de estudio a escala 1:1200

En la zona de estudio, mediante el levantamiento geoldgico de superficie y la
clasificacion y descripcion de las 8 muestras de rocas se pudo elaborar el mapa
geoldgico del area. De las muestras revisadas macroscopicamente, se deduce que las

rocas presentes en el sector presentan al menos 2 tamafios de grano (Tabla 5.3).

Tabla 5.3 Descripcion macroscépica de las muestras de rocas del sector
Encaramada.

Muestras Descripcion

Macroscopica

M-1, M-2, M- | Son rocas homogéneas, duras, de grano fino a medio, de
3y M-4 color gris claro a oscuro, se observan maficos ligeramente

orientados. EI nombre de campo es gneis cuarzo-biotitico.

M-5y M-6 | Es una roca dura homogénea, con presencia de cristales
grandes, en general es de color rosaceo claro con tonos gris
y negro. Ligeramente micdcea. EI nombre de campo de
esta roca es gneis pegmatitico.

M-7 Es una muestra muy alterada, de color gris oscuro, con
presencia de caolin. EI nombre de campo de esta roca es
charnockita

M-8 Secuencia de sedimentos no consolidados como arenas,
limos, arcillas y facies mixtas (arenas limosas y arcillosas)
que se disponen ligeramente inclinados a horizontal

El mapa geoldgico del Cerro La Encaramada esta representado por 4 litologias,
las cuales son de mas antigua a mas joven son: Gneises cuarzo — biotiticos de grano
medio a fino, gneises pegmatitico de grano medio a grueso y Charnockita, todas
correspondientes a la Provincia Geoldgica de Imataca, los cuales representan el 90%.
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Suprayacente y en forma discordante, se depositaron los sedimentos recientes,
producto de la erosién de las litologias, las cuales, se estan depositando actualmente,
tales como cantos, pefiones, gravas, arenas, limos y arcillas los cuales cubren el 10 %
(Figura 5.14 y Anexo 1).

Figura 5.14 Mapa geolodgico generalizado del sector La Encaramada y sus
alrededores.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Mediante el levantamiento geologico de superficie y los evaluacion realizada a
las muestras del Cerro La Encaramada y sus alrededores, se establecieron 2 litologias
bien diferenciadas, y de més antigua a mas joven son: Gneises pegmatiticos de grano
grueso, foliados y de textura de augen y gneises cuarzo biotiticos de grano medio a
fino; ambos de la Provincia Geoldgica de Imataca, los sedimentos recientes, producto
de la erosion de ambas litologias, las cuales, se estan depositando actualmente, tales

como cantos, pefiones, gravas, arenas, limos y arcillas los cuales cubren el 10 %.

2. Durante las actividades de campo, se pudieron determinar foliaciones, familias
de diaclasas, emplazamientos de vetas de cuarzo y se interpret6 una falla principal. La
familia de diaclasas, las foliaciones y la falla principal son contemporaneos y tienen
direccion N80°E mientras que el evento NW es secundario.

3. De acuerdo a las observaciones de campo las rocas graniticas que conforman al
afloramiento Cerro La Encaramada, se presentan foliadas y diaclasadas en dos (2)
direcciones, siendo la direccion preferencial de fracturamiento N80°E y la secundaria
al NW. Estas fracturas naturales, hacen que el afloramiento sea descartable desde el

punto de vista de las rocas ornamentales.
4. Los recursos graniticos probables del afloramiento Cerro La Encaramada,

calculado mediante el programa computarizado SURFER 8.0 mostré un volumen

total aproximado de 467.214 m®
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Recomendaciones

1. Aumentar el nimero de muestras recolectadas en el &rea, para poseer una base
de datos més detallada de los andlisis realizados que permitan generar una buena
comparacion de resultados. Para lo cual es necesario disponer de suficientes recursos
econdémicos, tomando encuentra el alto costo de las distintas evaluaciones técnicas a

realizar a los ejemplares recolectados en campo.

2. Paralelamente a los estudios petrograficos recomendados se debe realizar
datacion radiométrica a las litologias presentes en el Cerro La Encaramada, los cuales

podrian haberse emplazado y/o metamorfizado en tiempos geoldgicos diferentes

3. Se debe evaluar la continuidad de los cuerpos graniticos en el subsuelo, ya que
la caracterizacion de las muestras son hechos puntuales, por lo cual conviene

investigar su relacion con el resto del afloramiento.

4. Utilizar técnicas de muestreo mas adecuadas (como por ejemplo: concreto

expansivo) para garantizar la toma de muestras mas frescas.

5. Realizar andlisis quimico a las muestras de gneis pegmatitico, para la

determinacién de elementos radioactivos, tales como K, Th, U.
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Contribuidores:

Apellidos y Nombres ROL / Cédigo CVLAC / e-mail
ROL CA | |As| |Tu|x|Ju| |
Ramirez, Henry CVLAC
e-mail tesisudohr@gmai.com
e-mail
ROL CA | | As | | TU | | u [ x ]
Monteverde,
Francisco CVLAC 12.192.676
e-mail monteverdefr@gmail.com
e-mail
ROL CA | | as | | Tu | | 3u | x |
Ramos, Javier CVLAC 14.145.647
e-mail jdramos@udo.edu.ve
e-mail
ROL CA | | as | | Tu | | v | |
CVLAC
e-mail
e-mail

Fecha de discusion y aprobacion:
Ao Mes Dia

2018 | 12 |

11 |

Lenguaje Spa
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Archivo(s):

Nombre de archivo

CARACTERIZACION GEOLOGICA DE LOS AFLORAMIENTOS DEL
CERRO LA ENCARAMADA, SOLEDAD, MUNICIPIO INDEPENDENCIA,
ESTADO ANZOATEGUI.

Caracteres permitidos en los nombres de los archivos: ABCDEFGHIJKLMNOP
QRSTUVWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz012345678
9_-.

Alcance:

Espacial:

Temporal:

Titulo o Grado asociado con el trabajo:

Ingeniero Gedlogo

Nivel Asociado con el Trabajo:

Pregrado

Area de Estudio:

Ingenieria Geoldgica

Otra(s) Institucion(es) que garantiza(n) el Titulo o grado:

Universidad de Oriente



68

Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso

—5/6

UNIVERS CARuRERBIENIE
SISTEMA DE BIBLIQTECA

RECIBIDO POR 7

" 32
' EFCHAg{ngﬂ{oRAgﬁ. .....

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUN°O91YS
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.

TNARIANS
AD Dg
@5\0 Op

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

JABC/ YGC/maruja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 8008045 Telefax: 4008043 / Cuman4 - Venezuela
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Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente
a partir del II semestre 2009, segun comunicacién CU-034-2009):
“Los Trabajos de Grado son de la exclusiva propiedad de la Universidad
de Oriente y solo podran ser utilizados para otros fines con el
consentimiento del Consejo de Nucleo respectivo, quien debera
participarlo al Consejo Universitario, para su autorizacion.”

AUTOR AUTOR
Gamero Claudimar Lara Angybell
C.1.:26.048.818 C.1.:24.796.592
TUTOR

Profesor Ramirez Henry
C.I.:



