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RESUMEN

La region comprendida entre los estados Bolivar y Monagas, limitadas por el rio
Orinoco, se hizo una caracterizacion geoldgica y estructural del area comprendida
entre el estribo norte del Puente Orinoquia y el rio Mamo. Los afloramientos donde
estd asentado el estribo norte, que desde el punto de vista geoldgico, reviste gran
importancia debido a su complejidad estructural y por esta razon se seleccioné esta
region como base del estudio. EI marco geoldgico encierra rocas pertenecientes a la
Provincia Geoldgica de Imataca, Formacién Mesa 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
recopilacién de informacion cartogréafica y bibliografica del area de estudio. La
segunda etapa fue de trabajo de campo en el cual se delimité el area de estudio, se
realizé el levantamiento geoldgico respectivo midiendo y anotando las estructuras
presentes tales como pliegues, diaclasas y fallas geologicas de corrimientos, también
se registraron las caracteristicas fisico-naturales, tales como suelo, geomorfologia y
vegetacion. Durante esta etapa también se hizo la recoleccion y marcando de 5
muestra de rocas y una de sedimentos y su ubicacién con GPS. En la tercera etapa o
etapa de laboratorio, se seleccionaron 2 muestras para analisis petrograficos, los
cuales fueron realizados en INGEOMIN, C.A 'y la muestra de sedimentos para ensayo
granulométrico y morfoscépico, el cual se realizo en el laboratorio de
GEOCIENCIAS. La cuarta etapa fue la discusion de los resultados. Desde el punto de
vista petrografico, el afloramiento donde esta asentado el estribo norte, resulté ser
basicamente un gneis granitico cataclastico de color gris claro y rosado, muy
fracturado. Desde el punto de vista estructural, en la zona se observaron 2 regimenes
de deformacion. El primero y principal es compresivo, de direccion S20°W y se
forman fallas de corrimientos de buzamiento alto y sistemas de pliegues, y el segundo
es distensivo y se forman fallas normales
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INTRODUCCION

Esta investigacion tiene como fundamento la interpretacion y posteriormente, la
verificacion de campo para la elaboracién de los mapas geoldgico-estructural y
geomorfoldgico, adyacente al Rio Orinoco, en los cuales se ilustren los relieves
caracteristicos del area, asi como también los rasgos geoldgico-estructurales, con la

finalidad de construir el modelado en 3D.

Debido a la composicion a la mineraldgica, petrografica y a su complejidad
estructural de las rocas de la region sur oriental del pais, especificamente los estados

Bolivar y Monagas, ubicada, en su mayoria en la Provincia Geologica de Imataca.

Esta investigacion determina los tipos litolégicos mediante el estudio
petrografico de las muestras de rocas extraidas del afloramiento, dando una
certidumbre mayor en cuanto a la caracterizacion de los tipos de rocas presentes en
el area. Esto, aunado a los analisis granulométricos y morfoscopico de los
sedimentos recientes, generd informacion acerca de la secuencia de event 2

geoldgicos ocurridos en el area.

La presente investigacion esta 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 11, 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.

16



CAPITULOI
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

El problema planteado en la presente investigacion es caracterizar desde los
puntos de vista petrogréfico, litolégico y estructural, el sector comprendido entre el
estribo Norte del puente Orinoquia y el Rio Mamo. En este sector afloran rocas tan
antiguas como Gneises graniticos del Complejo de Imataca, y tan jovenes como la
Formacion Mesa y los sedimentos recientes. Sobre los gneises graniticos del
Complejo de Imataca, descansa el estribo Norte del puente atirantado Orinoquia. En
este sector, se observan estructuras de deformacion geologica, las cuales no
comprometen la integridad fisica de la obra; pero es bueno tenerla en cuenta. En esa

parte, el rio Orinoco presenta un tramo rectilineo, lo que indica un control tectonico.

La intencion final de dicho estudio se basa en la realizacion de un
levantamiento estructural y petrografico, donde se presentan muestras, mediciones de
rumbo y buzamiento de fracturas, diaclasas. Seguidamente se hara una interpretacion
estructural, con la finalidad de obtener datos para conocer la direccién de los
esfuerzos, que generaron los pliegues, fracturas, fallas, cizallamiento y de qué

manera pueden afectar las estructuras del puente.
Hacia el Noroeste, el paisaje es plano y se nota la presencia de la Formacion
Mesa. La cuenca del Rio Mamo, es plana y con pocos accidentes geoldgicos. El tipo

de sedimentos que deposita este rio son arenas gruesas.

Para dar respuesta a este problema, se plantea realizar actividades de campo,

conjuntamente con las de oficina. En campo, se realizaran visitas para efectuar
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mediciones, secciones y recoleccion de muestras. En oficina, se indagara sobre la

informacion del &rea y trabajos previos.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar geoldgica y estructural, del area comprendida entre el estribo Norte

del puente Orinoquia y el Rio Mamo. Municipio Independencia. Estado Anzoategui.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Identificar las unidades litologicas y estructuras presentes entre el estribo
Norte del Puente Orinoquia y el Rio Mamo, mediante el levamiento geol6gico de

superficie.

2. Verificar las unidades litologicas interpretadas, entre el estribo Norte del
puente Orinoquia y el Rio Mamo, a través de la comprobacion de campo y ensayos

granulométricos, morfoscopicos y petrogréaficos.

3. Medir las estructuras, en los cortes de carreteras realizados en la zona de

estudio, para la determinacion de las tendencias preferenciales de fracturamiento.

4. Cartografiar las estructuras y litologias presentes entre el estribo Norte del

Puente Orinoquia y el Rio Mamo, mediante el mapa geoldgico a escala 1:5.000.
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1.3 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se fundamenta en caracterizar los afloramientos del
Complejo de Imataca, desde los puntos de vista petrografico y tectonico, donde estan
asentadas las bases del estribo Norte del puente Orinoquia. También se revisaran, las
rocas sedimentarias, suprayacentes al complejo de Imataca, ubicadas hacia el
Noroeste. Las caracteristicas petrograficas y estructurales que este afloramiento,

donde se fundo el estribo Norte, pueda tener, se consideran de interés geoldgico.
También, con este proyecto de investigacion, se pretende aportar informacion
geoldgica, petrogréfica y estructural, tanto de las masas rocosas que pertenecen al
Complejo Geoldgico de Imataca, como de los sedimentos recientes
1.4 Alcance de la investigacion
Este proyecto de investigacion permitira actualizar la geologia regional,
conocer la petrografia de las rocas y las principales deformaciones y eventos
ocurridos en la zona.

1.5 Limitaciones de la investigacion

1.  Dificil acceso al sitio de interés debido a lo apartado y peligroso del

mismo.

2. La falta de financiamiento para resolver los problemas logisticos de

traslado y analisis de las muestras.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada entre la Autopista Simén Bolivar, que
une a los centros poblados de Ciudad Bolivar y Puerto Ordaz y el Rio Orinoco
(Figuras 2.1).

;s O ’
Palital 4‘:'3

Figura 2. 1 Ubicacién de la zona de estudio. Los puntos 5y 4 corresponden a los

estribos del puente Orinoquia.

La zona de estudio abarca un area de 266 km?, correspondiente a la Provincia
Geoldgica de Imataca, delimitada por cuatro 4 puntos topograficos (P1, P2, P3 y Pa),
cuyas coordenadas Universal Transversal Mercator (UTM) son las siguientes (Tabla
2.1).
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Tabla 2.1. Puntos topograficos del area de estudio (Coordenadas UTM).

COORDENADAS
PUNTOS ESTE NORTE
P1 470.000 940.000
P2 535.000 940.000
Ps3 535.000 900.000
P4 470.000 900.000

2.2 Acceso al area de estudio

El acceso al area de estudio, se realiza via terrestre, a través de la Autopista
Simoén Bolivar, hasta llegar al km 76, donde se toma el distribuidor La Ceiba que
conduce al Puente Orinoquia.

Para acceder al rio Mamo, se pasa el puente y se sigue al norte, unos 10 km,

hasta llegar a la orilla del Rio.

Figura 2. 2 Vehiculo rustico usado para visitar los distintos sitios del &rea de estudio.
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2.3 Caracteristicas Fisicos naturales del area de estudio

Se realizé la revision de la informacion climatologica que reportan varios
organismos encargados de llevar a cabo los registros en diferentes estaciones
meteoroldgicas. Estos organismos son el Ministerio del Poder Popular para el
Ambiente (MINAMB), la Fuerza Aérea y CVG-EDELCA. Ademas, se consulto la
bibliografia concerniente a estudios ambientales previos que han generado

informacion climatica, como lo es la base de datos de CVG-TECMIN C.A.

Las estaciones seleccionadas para el analisis climatoldgico son las siguientes:
Upata (serial N° 3994), La lucha (Serial N° 4906), ubicadas en el Estado Bolivar y

con radio de accion en el area de estudio.

La Tabla 2.2 muestra las caracteristicas de las estaciones climatoldgicas que se
seleccionaron para el analisis de los diferentes pardmetros registrados por las mismas,
por ejemplo, todas las estaciones llevan registros de precipitacion, evaporacion,
temperatura y humedad. Insolacion es registrada solamente por las estaciones de
Upata y El Palmar.

Por otra parte, se realiza con los analisis de datos que corresponden a diferentes

periodos de registro, los cuales oscilan entre 19 y 30 arfios.

Tabla 2.2 Elaboracién propia a partir de datos del MINAMB, CVG-EDELCA, CVG-
TECMIN C.A., 2007

COORDENADAS
ESTACIONES | SERIAL Latitud Longitud ALTITUD PARAMETROS
Norte Oeste (msnm) REGISTRADOS (*)
Upata 3.994 08°01° 62°23” 327 P,E,T,H,I
La Lucha 3.931 08°02° 55” | 61°57° 30~ N/D P,E, T,H
El palmar 4.906 08° 02’ 40” | 61°44° 30” 292 P,E,T,H,I
(*) P=Precipitacién, E= Evaporacion, T= Temperaturas, H= Humedad Relativa, 1= Insolacion,
R= Radiacién, N= Nubosidad, V= Vientos, N/D= Dato no Disponible
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2.3.1 Clasificacion Climatologica

El clima segun Koppen es el calido lluvioso tropical de sabanas y de bosques
himedos, con temperatura media anual de 26° C en las altitudes inferiores a los 800
msnm y 21° C en las superiores, mientras que la precipitacion anual varia entre 1.200
y 2.400 mm.

La formacién vegetal dominante es un bosque tropico subhumedo (Awi), clima
calido y lluvioso, acompafiado de un méaximo de precipitacion anual. La estacion
lluviosa se prolonga hasta finales del mes de septiembre con una duracion

aproximada de cinco meses.

La clasificacion climética del area de estudio, de acuerdo con Holdridge, es que
la zona pertenece a un bosque seco tropical (Bs — T), provincia de humedad
Subhumedo con predominancia de una precipitacién media anual variable entre 1.000
y 1.400 mm y una temperatura de una precipitacién media anual variable entre 1.000
y 1.400 mm y una temperatura media anual mayor de 24° C, aunque hacia los
sectores mas altos (por encima de los 600msnm), las temperaturas medias anuales
pueden ser menores de 24° C, desarrollandose en consecuencia la zona de vida de

Bosgue Hamedo Premontano (Bh — P).

2.3.2 Vegetacion

En el area de estudio se distinguen dos tipos de formaciones vegetales: sabanas

arboladas y areas con vegetacion secundaria.
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2.3.2.1 Vegetacion de sabanas arboladas

Constituye una extensa formacion localizada en el sector de los Jabillos. Se
caracteriza por un estrato herbaceo y un estrato arboreo compuesto por arboles

aislados o formando grupos.

En algunas areas de la zona prevalecen condiciones edéaficas que no permiten el
establecimiento de una vegetacion de mayor densidad, correspondiendo de esa
manera a la vegetacion original. En otras &reas el continuo uso del suelo a dado lugar
a la sustitucion de areas bajo bosque a fisonomias de sabana arboladas, con la
presencia especies propias del bosque natural. Estos sectores se encuentran
actualmente bajo un uso agricola de subsistencia, ganaderia bajo pasto natural y/o

establecido (Figura 2.3).

Figura 2. 3 Vegetacion presente, cerca del rio Mamo.
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2.3.2.2 Vegetacion secundaria

Bajo esta denominacion se agrupan una serie de tipos de vegetacion en forma
de mosaico constituyendo una matriz heterogénea de distintos tipos de coberturas
(Matorrales secundarios, barbechos y/o rastojos, bosques fuertemente intervenidos,

herbazales secundarios, etc.).

Estas areas se encuentran asociadas con zonas deforestadas para dar paso a los
trabajos de ingenieria para la construccion del puente Orinokia. Ocupando una gran

extension dentro del area (Figura 2.4).

Figura 2. 4 Vegetacion secundaria, que nace después de deforestar la vegetacion

original.
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2.3.3 Drenaje

El drenaje que predomina en la zona principalmente el rio Orinoco y sus
afluentes. ElI Rio Mamo es también los cuales formado por un sistema dendritico de
densidad permanente en toda la cuenca (C.V.G. TECMIN, 1991).

2.3.4 Geomorfologia

La zona de estudio forma parte de un paisaje fisiografico de origen estructural
tipo lomerio, el cual, a nivel general, estd conformado por patrones repetitivos de
cerros alargados, o filas, hierro de la Provincia Geoldgica de Imataca). Este tipo de
paisaje, a su vez, estd rodeado por otro de menor altura relativa, tipo planicie,
desarrollado a partir de sedimentos mal consolidados de la Formacion Mesa (Figura
2.5).

#
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Figura 2. 5 Tipos de relieves presentes en el area de estudio.
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2.3.4.1 Relieve de montafa

El relieve de montafia comprende alturas comprendidas entre 220 y 242 metros
sobre el nivel del mar (msnm). Concretamente el afloramiento cerro La Cueva es de
forma plutonica, presenta su superficie cubierta con una patina de color negro, su
altura méxima alcanza los 220 msnm y su minina (contacto con la sabana) se midié

en 160 msnm (Figuras 2.6).

Figura 2. 6 Relieve de montafia, generado a partir de rocas graniticas y cuarcitas

ferruginosas.

2.3.4.2 Relieve de planicie

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) sobre el basamento del Complejo de la Provincia
de Imataca.
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Estos se formaron a partir de condiciones climéticas 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 accidn erosiva sobre las rocas sedimentarias de esta formacion.

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 (C.V.G. TECMIN,
1991) (Figura 2.7).

Figura 2. 7 Relieve de planicie, generalmente generado por la Formacion Mesa.

2.3.5 Suelo

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
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ambitos biocliméticos particularmente en paisajes de lomerios, pleniplanicie. Dichos
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) (Figura 2.8).

Figura 2. 8 Suelo transportado por el Rio Mamo y depositado a su orilla, producto de
la desintegracidn fisica y quimica de las rocas circundantes.

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 (kimberlitaseclogiticas de Guaniamo), que registran en buena parte una
evolucidn geotecténica similar a la de otros escudos precambricos en el mundo, con
al menos ruptura de supercontinentes en 2.4-2.3 Ga (Guayanensis), 1.6-1.5 Ga
(Alantica-Caura), 0.8-07 Ga (Rodinia) y 0.2 Ga (Pangea).
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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.

2.4.1 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
ultraméficas, hasta en un 20% y cantidades menores de anfibolitas, migmatitas,
cuarcitas, BIF, marmoles plataformales poco profundos con depoésitos 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 2.7 Ga..rocas supraostrales 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 gque sean descansan
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.
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Litologicamente la Pl estd formadapor gneises graniticos y granulitas félsicas
(60%-75%), anfibolitas y granulitas maficas, 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 mas jovenes CRV-TTG gnéisicos (El Torno-
Real Corona) (Mendoza, V. 2005) (Figura 2.9).
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Figura 2. 9 Extension de Provincia Geoldgica 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°-700°C y presiones de 4 a 7 Kbs, 0 sea menores de 20 Kms de espesor de rocas).



32

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
surfrir luego parcialmente metamorfismo retrogrado, registrando toda la historia
evolutiva del escudo (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 méas 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).

2.4.2 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 sedimentacion fluviodeltaica y paludal, resultado de un extenso delta que
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avanzaba hacia el Este en la misma forma que hoy avanza el delta del rio Orinoco. El
mayor relieve de las cuenca 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 Formacion representan depdsitos torrenciales y aluviales, contemporéneo con u
levantamiento con la serrania del interior (PDVSA-INTEVEP, 1997).

Se extiende por los llanos centro occidentales y orientales (estados, Guarico,
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 fluvio deltaica 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
méaximos encontrados se encuentran en el hipédromo donde alcanza 120 metros, parte
de este espesor corresponde a la Formacion Guanipa encima de la formacién Mesa y
por debajo correspondiente a sedimentos del reciente lo cual ha sido detectado por
métodos geofisicos (PDVSA-INTEVEP, 1997).



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Rodriguez, E. (1986) destaco los tipos de rocas graniticas, charnockiticas y
migmatiticas asociadas a cada una de las fajas denominadas de Ascanio. Estas fajas

tecténicas y su importancia en usos ornamentales e industriales.

De este trabajo de investigacion se consideraron los analisis petrograficos y

mineraldgicos usados para diferenciar cada faja.

Afanador, C. y Lereico, G. (2012) CARACTERIZACION GEOLOGICA Y
GEOMECANICA DE LAS UNIDADES LITOLOGICAS DEL COMPLEJO DE
IMATACA Y FORMACION MESA QUE AFLORAN EN LA ZONA NORTE
DEL SECTOR TENTEDURO KM 61 CON UNA EXTENSION DE 5000 HAS
CON FINES DE APROVECHAMIENTO DE LOS MINERALES NO
METALICOS MUNICIPIO HERES. ESTADO BOLIVAR. Tesis de grado.

Venezuela: Universidad de Oriente.

Sotillo, Z. y Carrillo, N. (2012) CARACTERIZACION GEOLOGICA Y
GEOMECANICA CON FINES ORNAMENTALES DEL AFLORAMIENTO
CERRO “SAN JUAN”, CARRETERA PUERTO ORDAZ-CIUDAD PIAR.
MUNICIPIO ANGOSTURA. ESTADO BOLIVAR.

De estos dos Ultimos trabajos de cracteriziacién, se siguié la metologia de muestreo y

cartografia de unidades geoldgicas, es campo; asi como las técnicas de descripcién

maroscopica de los afloramientos.

34
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3.2 Definicion de basicos términos

3.2.1 Rocas igneas

Son rocas cristalinas o vitreas que se forman a partir del enfriamiento y
solidificacion del magma, proceso que puede ocurrir debajo de la superficie terrestre
0 después de una erupcion volcanica en la superficie. En cualquier caso las rocas

resultantes se denomina rocas igneas (Méndez, J. 2006).

Las rocas igneas se originan a partir de un volumen de roca fundida en
profundidad, incluyendo gases disueltos, volatiles como el agua y cristales, que
experimentan enfriamiento en las zonas internas de la corteza o al ser expelido como
lava, dando como resultado a las rocas igneas (Méndez, J. 2006). Las rocas igneas se
dividen en dos grupos, dependiendo del lugar donde se formaron:

3.2.1.1 Rocas intrusivas o pluténicas

Formadas a partir de un magma que se solidifico debajo de la superficie de la
tierra. Estas rocas se forman cuando el magma penetra un bolsillo o0 una recamara
subterrdnea que se encuentra relativamente fria y que se solidifica en forma de
cristales, debido a que se enfrian lentamente, y genera rocas que contienen cristales.
Entre las rocas igneas intrusivas o pluténicas mas comunes son el gabro, diorita, y
granito, etc. (Méndez, J. 2006).

3.2.1.2 Rocas igneas extrusivas o volcanicas
Formadas por el magma cuando sale a la superficie como lava. Estas rocas

estdn fundamentalmente compuestas por silicato, las cuales estan constituidas

mayoritariamente por Silicio (Si) Y Oxigeno (O). Estos dos elementos junto con el
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Aluminio (Al), Calcio (Ca), Sodio (Na), Potasio (K), Magnesio (Mg) y Hierro (Fe),
constituyen mas del 98% en peso de la mayoria de los magmas que al solidificarse
forman rocas igneas. Ademas los magmas contienen pequefias cantidades de muchos
elementos como Azufre (S), Oro (Au), Plata (Ag), Uranio (U), tierras raras gases en
disolucion, etc. Entre las rocas igneas extrusivas 0 volcanicas mas comunes se
encuentran el basalto, andesita y riolita entre otras, etc (Foucault, A. y Raoult, J.
1985).

Los diferentes silicatos que constituyen las rocas igneas, cristalizan en un orden
determinado que esta condicionado por la temperatura. La serie de cristalizacion de
Bowen (1928), nos muestra el orden de cristalizacion de los distintos silicatos

conforme disminuye la temperatura (Méndez, J. 2006).

La clasificacion de las rocas igneas se basa en la composicién mineraldgica y
en las texturas; estas Gltimas nos permiten establecer si nos encontramos con rocas

plutdnicas, volcanicas y filonianas (Méndez, J. 2006).

3.2.2 Texturas de las rocas igneas

El termino textura se utiliza para describir el aspecto general de la roca en
funcion del tamafio, forma y ordenamiento de los cristales, la textura nos permite
conocer el origen, ambiente en el cual se formd la roca. Entre los tipos de textura de

las rocas igneas se encuentran las siguientes: (Méndez, J. 2006).
3.2.2.1 Textura faneritica (grano grueso)
Texturas de rocas de origen intrusivo. Textura de grano grueso, visible a

simple vista, desarrollada en rocas igneas, derivadas de magmas con cristalizacion y

solidificacion lenta en el interior de la corteza terrestre (Méndez, J. 2006).



37

3.2.2.2 Textura afanitica (grano fino)

La textura de rocas de origen extrusivo. Rocas igneas de grano fino que forman
en la superficie de la tierra directamente por emision de la lava volcanica o dentro de

la corteza superior donde el enfriamiento es relativamente rapido (Méndez, J. 2006).

3.2.2.3 Textura porfidica

Texturas de las rocas igneas caracterizada por dos tamafios de cristales
claramente diferentes. Los cristales mas grandes se denominan fenocristales, mientras
que la matriz de cristales mas pequefios se denomina pasta. Esta textura se origina
cuando las grandes masas de magmas se localizan muy profundamente y la

solidificacion es muy lenta (Méndez, J. 2006).

3.2.2.4 Textura vitrea

Se forma cuando la lava derivada de las erupciones volcéanicas es enfriada
rapidamente, con lo cual, iones se agrupan desordenadamente y no producen una
estructura cristalina ordenada, tomando la apariencia de un vidrio o textura vitrea. Sin
embargo, el enfriamiento rapido no es el Unico mecanismo para la formacién de la
textura. Los magmas con alto contenido de silice tienden a formar estructuras largas y

en cadena antes de que la cristalizacion se complete (Méndez, J. 2006).

3.2.2.5 Textura piroclastica

Se forma por la consolidacion de fragmentos de rocas individuales, que son
expulsados durante las erupciones volcanicas. Las particulas expulsadas pueden ser
cenizas muy finas, gotas fundidas o grandes blogues de rocas angulares arrancadas

de las paredes de la chimenea volcéanica durante la erupcion (Méndez, J. 2006).
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Como las rocas piroclasticas estdn compuestas de particulas o fragmentos
individuales, antes que de cristales interconectados, la textura suele ser parecida a las

rocas sedimentarias (Méndez, J. 2006).

3.2.2.6 Textura pegmatitica

Son rocas igneas de granos especialmente gruesos, compuestos por cristales
interconectados mayores de un 1 cm de diametro. La mayoria de las pegmatitas se
forman en venas cerca de los bordes de los cuerpos magmaticos durante la Gltima
etapa de la cristalizacion. Como el agua y otros voldtiles no cristalizan dentro de un
cuerpo magmatico, los fluidos constituyen en elevado porcentaje del fluido final
(porcidn liguida del magma una vez excluida los componentes solidos) (Méndez, J.
2006).

3.2.2.7 Textura poiquilitica

Inclusiones de pequefios cristales dentro de porfidos (fenocristales).
Generalmente los fenocristales son de feldespato potésico de rocas graniticas. Las

inclusiones cristalizan primero que el porfido (Méndez, J. 2006).

3.2.2.8 Textura ofitica

Es una clase de roca dentro de la textura porfidica. Es caracteristica de las rocas
maficas. Con crecimiento de cristales de plagioclasa dentro de cristales de piroxenos.
Mientras en la textura sub ofiticas hay crecimientos de cristales de plagioclasas en la
periferia de cristales de piroxeno (Méndez, J. 2006).
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3.2.2.9 Textura rapakivi y antirapakivi

Fenocristales ovoides de feldespatos alcalinos encerrados por una corteza de
plagioclasas (oligoclasa) indican textura rapakivi. A la inversa es la textura
antirapakivi. La mezcla de magmas de diferentes composiciones es uno de los

mecanismos compuestos (Méndez, J. 2006).

Los factores que afectan la textura de las rocas igneas son las siguientes:

1. Velocidad de enfriamiento.
2. Cantidad de silice presente.

3. Cantidad de gases disueltos en el magma.

3.2.2.10 Modificacion de las texturas de las rocas plutonicas

Muchas veces en relacion con su ubicacion geotectdnica, los batolitos o
intrusién de granitos pueden estar afectados por grandes movimientos tectdnicos,
que pueden estar acompafiados por temperatura y presion, de manera que la roca
toma wuna  elasticidad para responder a diferentes esfuerzos, resultando una
orientacion y cristalizacion de la fase mineraldgica, la roca toma una textura
gnéisica, que influyen para una orientacion privilegiada para los minerales
(Foucault, A. y Raoult, J. 1985).

ElI metamorfismo es el proceso en el sub suelo profundo, por medio del cual, las
rocas sedimentarias e igneas son cambiadas mediante la accion de la temperatura, la
presion y los fluidos. Los minerales nuevos crecen y una roca metamorfica es el

producto del cambio (Foucault, A. y Raoult, J. 1985).



40

La fusion de las rocas enterradas profundamente genera un magma nuevo y el
ciclo termina. Los materiales subiendo en la tierra, generan un levantamiento que a su
vez, promueve la erosion de tal manera que el ciclo, impulsado por el calentamiento
radioactivo es auto sostenido por varios miles de millones de afios (Foucault, A. y
Raoult, J. 1985).

3.2.3 Granito

El granito es una roca intrusiva magmatica, con un alto contenido de siliceo que
se caracteriza por una textura holocristalina, generalmente por ortoclasa, cuarzo y
mica. Algunos granitos pueden contener feldespatos sodicos- calcicos, piroxenos,
micas y anfiboles y como elementos accesorios, apatito, magnetita, turmalina, circén,

ilmenita y esfena (Foucault, A. y Raoult, J. 1985).

Algunos granitos presentan una buena resistencia a los agentes atmosféricos, se
encuentran difundidos por la corteza terrestre y se utilizan como material de

construccion y revestimiento (Todogeologia, 2002).
3.3 Bases tedricas

3.3.1 Tamafio de afloramiento

El estudio de la morfologia y el entorno pretende reconocer las caracteristicas
geométricas del macizo (limites superficiales, potencias, zonaciones litoldgicas), lo

que resulta imprescindible para ser una primera valoracion del potencial del macizo
(Tarbuk, E. y Lutgens, F. 2005).
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3.3.2 Color

Con la disminucion de la cantidad de cuarzo, este cambia y Se pone oscuro
hacia los gabros (Tarbuk, E. y Lutgens, F. 2005).

La presencia de biotita negra, da un color gris a negro. Los colores vivos vienen
de los feldespatos con diferentes tintes, rojos o rosados con pigmentos de hematina
(6xido de hierro), verde de lentejuelas de clorita en via de alteracion; azul por la
presencia de 6xido de cobre. El color mas frecuente, es el gris azulado, claro o fuerte
segun los matices de los constituyentes. Algunas veces, los granitos con dos micas,
muestran un color bronceado (oro viejo), como consecuencia del efecto del agua, la
cual ha oxidado durante milenios, el hierro contenido en las micas negras (Tarbuk, E.
y Lutgens, F. 2005).

3.3.3 Factores litoldgicos

Tales como composicion, textura, y tamafio de grano, grado de microfiguracion
inter e intragranular.  Por otro lado, presencia y frecuencia de enclaves,
diferenciaciones magmaticas, alteraciones hidrotermales, etc. EI mayor o menor
contenido influye en la posible aplicacién de técnicas especificas de corte de canteras
o fases de aserrado, corte y pulido, por su grado de abrasividad (Tarbuk, E. y
Lutgens, F. 2005).

También influye el color de los minerales, especialmente de los feldespatos,
transparencia de cuarzo, migmatizacion, la orientacion de los mega cristales y la

composicion quimica (Tarbuk, E. y Lutgens, F. 2005).
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3.3.4 Factores estructurales

Todos aquellos que, superpuestos a las condiciones litoldgicas primarias,
intervienen en la configuracion espacial del yacimiento. Se pueden clasificar es:
(Tarbuk, E. y Lutgens, F. 2005).

Estructuras magmaticas primarias, orientaciones de flujo, bandeadas, layering,

etc, o cuerpos planares tales como diques, vetas, filones, etc.

Estructuras tectdnicas, foliacion, esquistosidad, cizallas, estriaciones, asi como
la red de diaclasas, estructuras S-C, milonitizaciones (recristalizadas/ no

recristalizadas).

3.3.5 Geologia

Ciencia que trata de la forma exterior e interior del globo terrestre, de la
naturaleza de las materias que lo componen y de su formacion, de los cambios o
alteraciones que estas han experimentado desde su origen, y de la colocacion que

tienen en su actual estado (Griem, W. y Griem, S. 2003).

3.3.6 Geologia estructural

Es la rama de la geologia que se dedica a estudiar la corteza terrestre, sus
estructuras y la relacion de las rocas que las forman. Estudia la geometria de las rocas
y la posicion en que aparecen en superficie. Interpreta y entiende la arquitectura de la
corteza terrestre y su relacion espacial, determinando las deformaciones que presenta

y la geometria superficial de las estructuras rocosas (Ragan, D. 1980).


http://es.wikipedia.org/wiki/Geología
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3.3.7 Roca

Son agregados naturales duros y compuestos de particulas minerales con fuertes
uniones cohesivas permanentes que habitualmente se consideran un sistema continuo.
La proporcion de diferentes minerales, la estructura granular, la textura el origen de la
roca sirven para su clasificacion geologica (Gonzalez Vallejo, Ingeniera Geologica,

2006)

3.3.8 Buzamiento

Angulo que forma el plano de falla con la horizontal (Ragan, D. 1980).

3.3.9 Falla geoldgica

Una fractura o zona de fractura en rocas a lo largo de la cual los dos lados se
han desplazado, el uno con relacion al otro, paralelamente a la fractura. El
desplazamiento total puede variar desde centimetros a kilometros (Ragan, D. 1980).

3.3.10 Fallas normales

Las fallas normales se producen en areas donde las rocas se estan separando
(fuerza tractiva), de manera que la corteza rocosa de un area especifica es capaz de
ocupar mas espacio, las rocas de un lado de la falla se hunden con respecto a las rocas
del otro lado (Ragan, D. 1980).

3.3.11 Fallas inversas

Las fallas inversas ocurren en areas donde las rocas se comprimen unas contra

otras (fuerzas de compresion), de manera que la corteza rocosa de un area ocupe
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menos espacio La roca de un lado de la falla asciende con respecto a la roca del otro
lado, en una falla inversa, el area expuesta de la falla es frecuentemente un saliente.

De manera que no se puede caminar sobre ella (Ragan, D. 1980).

3.3.12 Falla activa

Falla geoldgica que en base a informacion historica, sismolégica o evidencias
geoldgicas, esta asociada a una probabilidad de generar un sismo. Generalmente se
consideran activas aquellas fallas en las cuales se han constatado desplazamientos en
los ultimos 40 mil afios (Ragan, D. 1980).

3.3.13 Fallas oblicuas

En las que hay una componente de salto en direccion y otra de salto en
buzamiento (Ragan, D. 1980).

3.3.14 Pliegues

Son estructuras de deformacion producto generalmente de esfuerzos
compresivos. Se producen cuando las rocas se pliegan en condiciones de presion y
temperatura altas, lo que les confiere la ductilidad necesaria para que se generen los
pliegues (Ragan, D. 1980).

3.3.15 Diaclasas
Son fracturas no visibles a simple vista. La diferencia entre falla y diaclasa

reside en la escala de observacion, ya que una falla a escala local puede resultar una

diaclasa a escala regional. Un buen criterio es la busqueda de los ornamentos tipicos


http://es.wikipedia.org/wiki/Plegamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Diaclasa
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de una diaclasa como son la estructura plumosa, las nervaduras y la orla. Existen tres

tipos de diaclasas (Ragan, D. 1980).

3.3.16 Geomorfologia

Estudio de las caracteristicas propias de la corteza terrestre (Griem, W. y
Griem, S. 2003).

3.3.17 Relieve terrestre
Hace referencia a las formas que tiene la corteza terrestre o litosfera en la

superficie, tanto al referimos a las tierras ernergidas, como al relieve submarino, es
decir, al fondo del mar (Griem, W. y Griem, S. 2003).
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1 Tipo de investigacion

Este proyecto de investigacion estd enmarcado en una investigacion del tipo

exploratoria y descriptiva.

4.1.1 Investigacion exploratoria

Segln Avrias, F. (2006), la investigacion exploratoria “se efectiia sobre un tema
u objeto desconocido o poco estudiado, por lo que sus resultados constituyen una

vision aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel superficial de conocimientos”

Esta investigacion se considera exploratoria porque brinda una vision general y
aproximada del trabajo. Los datos se toman en campo, en el propio sitio, sin alterar la

realidad.

Mediante las salidas a campo se identifican los tipos de rocas y se midieron las
estructuras deformantes de las litologias. También se hace una descripcion in situ de

las caracteristicas de la roca.
4.1.2 Investigacion descriptiva
Segln Arias, F. (2006), la investigacion descriptiva “consiste en la

caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su

estructura o comportamiento”.
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Tomando en cuenta los objetivos propuestos y el nivel de profundidad, la
investigacion a desarrollar es del tipo descriptiva, porque se describieron en campo la
geologia estructural mediante mediciones y se determinan las direcciones de los
esfuerzos que causan las deformaciones en las rocas, mediante secciones

longitudinales.

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la presente investigacion se clasifica en documental y de campo

4.2.1 Investigacion documental

Segln Avrias, F. (2006), la investigacion documental “es un proceso basado en
la bdsqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es

decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales”.

La presente investigacion presenta un disefio documental, en el que se efectud,
en primer lugar una recopilacion e interpretacién de informacién bibliografica
basadas en los trabajos geoldgicos previos. En segundo lugar, la recopilacion e
interpretacion de la informacion cartogréfica, la cual es proporcionada por los mapas
topogréficos y geoldgicos existentes, la cual es necesaria para tener una vision

espacial del area y evaluar las estructuras geologicas predominantes.

4.2.2 Investigacion de campo

Seglin Arias, F. (2006) “La investigacion de campo es aquella que consiste en
la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad
donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variables alguna, es decir, el

investigador obtiene la informacidn pero no altera las condiciones existentes”.
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Este tipo de investigacion esta caracterizada por la toma de muestras de roca
fresca, asi como el levantamiento geoldgico del afloramiento. Se indican las
coordenadas de donde se realizd el muestreo, la codificacion empleada para

identificar las muestras de los afloramientos y el nimero de muestra tomada.

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 poblacién, para el siguiente trabajo de investigacion, esta referida a toda el
area comprendida entre el estribo Norte del puente Orinokia y el Rio Mamo.

4.4 Muestras de la investigacion

Segln Avrias, F. (2006) “una muestra, en un subconjunto representativo y finito

que se extrae de la poblacion”.

En este proyecto, el muestreo se realiz6 en forma aleatoria, detallando donde el
afloramiento presente cambios texturales o de coloracion. Se tomaron cinco (5)
muestras de rocas, de las cuales 1 corresponde a rocas sedimentarias y 4 a rocas

duras.

La profundidad del muestro obedecié a la tenacidad de la roca y de su grado de
meteorizacion. Todas las muestras graniticas recolectadas se describieron
macroscopicamente y luego, se seleccionaron dos (2) de las muestras mas

representativas del afloramiento para la aplicacion de los ensayos petrografico
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correspondientes. De igual forma, la muestra de sedimentos recolectada a orilla del
Rio Mamo, fue ensayada para su granulometria y morfoscopia.

4.5 Técnicas e instrumentos 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”.

4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Con lo citado anteriormente, se puede decir que la recoleccion de datos se
realizd mediante la revision bibliogréafica, publicaciones en internet, reglamentos y
normativas referentes al mismo, en formato digital, mediante la realizacion de mapas

utilizando imagenes de satélites.

La Observacion directa, permitié observar e identificar de forma fisica,
mediciones y descripciones “in situ” de los eventos o factores geologicos presentes el

area en estudio.

4.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Dentro de los instrumentos que se emplearon estan: lapiz, libreta de campo,
mapas, camara fotografica de alta resolucion, GPS Garmin 60 Csx, lupa de gedlogo,
vehiculo rustico para transporte, e imagén Asterdem. Los mapas se elaboraron

cartografiando los puntos GPS, sobre dicha imagen.
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A fin de realizar la investigacion con mayor eficiencia y cumplir con los

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

en cuatro (4) fases o etapas, tanto tedricas como practicas, que, con la supervision del

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

4.1)

4.6.1 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.

ETAPA 1 RECOLECCION DE

DATOS

INFORMACION
DOCUMENTAL Y
BIBLIOGRAFICA

INFORMACION
CARTOGRAFICA

UBICACIONY
RECONOCIMIENTO DEL

}

ETAPA [ITRABAIO DE CAMPO

AFLORAMIENTO

LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICOY GEOLOGICO

RECOLECCION DE MUESTRAS

ETAPA I1I TRABAIO DE
LABORATORIO

DESCRIPCION

PETROGRAFICA DE LAS
MUESTRAS

[

ETAPA 1V DISCUCION DE LOS

DE ROCAS

ELABORACION DEL MAPA

RESULTADQS

INTERPRETACION DE

GEOLOGICO

LOS DATOS

COMCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

—|—>| INFORME FINAL

Figura 4.1 Etapas de la metodologia del trabajo.
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4.6.1.1 Etapa | 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.

4.6.1.2 Recopilacion cartografica

En cuanto a la informacidn cartografia se utilizaron las hojas cartograficas NB-
20-2, 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 7538 de Direccion de Cartografia Nacional a escala
1:100.000 del afio 1970.

También se utiliz6 la ortoimagen de radar 7538-11, perteneciente al proyecto
Cartosur Il a escala 1:50000 afio 2005, resolucion a color y la imagen del software
Google Earth 2016.

4.6.2 Etapa Il Trabajo de campo

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

4.6.2.1 Ubicacion y reconocimiento del area de estudio

La exploracidn se realiz6 primeramente con un reconocimiento geoldgico de la

zona con la finalidad de determinar las unidades geolOgicas y las estructuras
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presentes en el &rea, ubicacion geogréfica del afloramiento, ademés de tomar
fotografias.

Para poder acceder a la zona de estudio se contd con el apoyo del asesor
academico, y el transporte hasta el campamento base. El recorrido hasta el
afloramiento, se hizo a campo travieso (Figura 4.2).

Figura 4.2 Reconocimiento de las areas correspondientes al rio Mamo y un

corte de carretera, cercano al estribo norte del puente Orinoquia.

4.6.2.2 Levantamiento topografico

Durante esta etapa, se realizd un levantamiento topografico utilizando un
Geoposicionador Satelital (GPS), de ultima generacién, con el cual se
geoposicionaron cinco (5) puntos, con coordenadas y sus respectivas elevaciones.

4.6.2.3 Levantamiento geoldgico

Durante los recorridos del afloramiento y zonas aledafias se observaron planos

de diaclasas, fallas, pliegues y foliacion gnéisica, a quienes se les midié rumbo y
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buzamiento y posteriormente se cartografiaron para luego ser representados en el

mapa geoldgico.

Para esta actividad fue utilizada una brujula profesional marca Brunton (Figura
4.3).

5
g SN S

%,

Figura 4.3 Medicion de un plano de fractura, en un corte de carretera, cercano

al estribo norte del puente.

4.6.2.4 Recoleccion de muestras de rocas

La recoleccidon de muestras se hizo usando el método de percusion, con una
mandarria de 15 Kg. Se colectaron cinco (5) muestras de rocas. Las muestras
extraidas fueron superficiales. Las muestras fueron descritas macroscépicamente en

campo.
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De igual forma, durante los recorridos de campo, se pudieron reconocer y
diferenciar los cuatro (4) diferentes tipos de litologias presentes en el area (Figura
4.4).

Figura 4.4 Obtencidn de las muestras de rocas mediante percusion.

Seguidamente fueron rotuladas y etiquetadas con un numero; ademas, los
puntos de muestreo fueron posicionados mediante un geoposicionador satelital (GPS)
(Tabla 4.1).

Tabla 4.1 Ubicacién de las muestras de rocas.

MUESTRAS ESTE NORTE COTAS (m)
M-1 492995 915779 42
M-2 492067 915449 42
M-3 402050 915440 63
M-4 492726 915555 54
M-5 492608 915764 40
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4.6.3 Etapa 111 Trabajo de laboratorio

Consiste en toda las actividades relacionadas con la preparacion fisica y

etiquetados de muestras.

4.6.3.1 Andlisis petrograficos

Se analizaron 2 muestras de rocas, en los laboratorios de la empresa
INGEOMIN, C.A. Primeramente, se realizaron los cortes necesarios a las muestras
para su analisis microscopico, posteriormente se elaboraron secciones finas a cada

una para su analisis petrograficos.

4.6.3.2 Andlisis morfoscopicos

Medir el grado de redondez de los granos de arena y grava de una forma
practica en el laboratorio, implica medidas sobre una proyeccion de la particula sobre
una superficie plana. Las particulas que va a estudiarse se colocan en una placa de

vidrio y se agita ligeramente hasta que entre en reposo en su superficie mas amplia.

Esto normalmente coloca a su diametro menor en una posicion vertical y a su
diametro maximo e intermedio en el plano de la placa. Asi puede entonces ser
fotografiada a la amplificacion deseada o su imagen puede ser proyectada a una

superficie (horizontal o vertical) para ser medidas.

Una vez proyectadas o medidas, se hacen las determinaciones correspondientes
y se procede al conteo estadistico, para establecer la clase predominante. Mientras

mas redondeadas sean las particulas, habran sufrido mayor transporte (Figura 4.5).
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Figura 4.5 Conteo de particulas de arena para determinar los rangos de redondez.

4.6.3.3 Anélisis granulométrico

A las muestras de arenas tomadas del muestreo aleatorio de la parte plana, entre
el puente Orinoquia y el Rio Mamo se le hicieron determinaciones granulométricas
en los laboratorios de Geociencias de la Universidad de Oriente por el método

mecanico del tamizado (Figura 4.6).

Figura 4.6 Preparacion de las muestras para el tamizado mecénico.
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4.6.4 Etapa IV Discusion de los resultados

Esta etapa permitio corroborar la existencia real de los datos colectados durante
la etapa de recopilacion bibliografica y cartogréfica, puesto que se mide
cualitativamente y cuantitativamente los elementos analizados. Se recopilo valiosa
informacidn, la cual se utiliz para la correccion y elaboracion del mapa geoldgico

definitivo.

4.6.4.1 Elaboracién del mapa geoldgico

Para elaborar el mapa geoldgico-estructural se tomé como base la hoja
cartografica NB-20-2 a escala 1:250000, la hoja 7538 a escala 1:100000. También se
utilizé la ortoimagen de radar 7538-11 a escala 1:50000 afio 2005, para la
digitalizacion del mapa geoldgico-estructural se utilizaron las herramientas
tecnoldgicas; Global Mapper 17.0, AUTOCAD 2016, y Surfer 11.0.

A través del programa Global Mapper 17.0 se abri6 la imagen 7538-I11, 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 selecciond el area estudiada y se exporté a
Surfer en formato grip con la finalidad de suavizar las curvas de nivel generadas por
dicho programa, después son exportadas a formato dxf con el cual trabaja
AUTOCAD, seguidamente se abre el programa mencionado anteriormente y se
dibuja la informacién obtenida de la interpretacién geoldgica y los datos recolectados

en campo.
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4.6.4.2 Interpretacion de los datos

Subsiguientemente, en esta fase se integro toda la informacion recopilada y
generada en todas las etapas anteriores, del area comprendida entre el estribo norte
del puente Orinoquia y zonas aledafias, llevando a cabo la evaluacion de reservas del

mencionado, asi como también, las conclusiones, recomendaciones.

4.6.4.3 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
investigacion, asi como las recomendaciones a considerar a la hora de realizar

trabajos similares.

4.6.4.4 Redaccion del informe final

Una vez culminadas todas las etapas que conforman la metodologia de trabajo,
y luego de examinar los analisis de los resultados, cumpliendo con los objetivos
establecidos, se llevod 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.



) CAPITULOV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

El propdsito de este capitulo es conocer las caracteristicas y propiedades de las
rocas existente en el estribo Norte del puente Orinoquia y zonas aledafias, mediante

la informacion de campo y los resultados obtenidos en los ensayos realizados.

5.1 Determinacion de las litologias y estructuras, mediante el levantamiento

geoldgico de superficie

Para determinar la litologia y estructuras presentes en la zona de estudio, se
hicieron cinco (5) estaciones geologicas, donde se recolectd informacion de campo
(Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Estaciones geolodgicas levantadas en el a&rea comprendida entre el estribo

norte del puente Orinoquia y rio Mamo.

ESTACION | COTA COORDENADAS OBSERVACION
#1 Orilla del Rio Mamo. el
RioMamo | 27m |E0493653| N 0934396 |cualdrena de sur a oeste.
£2 Orilla del Rio Mamo.
Rio Mamo 25m | E 0493704 | N0934535 | se tomola muestra M-5
23 Cuarcitas ferruginosas muestra (M1).
Estribo norte E 0511017 | N 0915946 Rb: 857°W; Bz: 59°SE
del puente 50m Gneis (M2) Plano de falla
Orinoquia Rb: N80“W: Bz: 48NE (M- 2),
#4 Contacto geologico entre la
Corte 18m |E0510700| N0915673 |Formacion Mesay el Complejo de
Imataca (M-4).
#5 Contacto Geologico entre cuarcita
Corte 62mts |E 0511025 N0912559 fermuginosa y Genis. (M-3)

Rb: S20°W: Bz: 40°NW
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De igual forma, estos puntos de estaciones fueron cartografiados en el mapa base
topogréfica (Figura 5.1).
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Figura 5.1 Ubicacion de las estaciones y puntos de muestreo, correspondiente a la

zona de estudio.
5.1.1 Litologias
El area de estudio abarca las unidades litolégicas correspondientes a las rocas
igneo-metamorficas del Escudo de Guayana, mas especificamente de Provincia
Geoldgica de Imataca y a rocas sedimentarias (Formacion Mesa y aluviones del

Cuaternario).

A continuacion se describen en orden cronolégico:
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5.1.1.1 Rocas graniticas de la Provincia Geoldgica de Imataca

Se ubica en la parte sur, representan el 25 % del area de estudio, constituye la
parte topografica mas elevada, con cotas que oscilan entre 30 msnm y 50 msnm, con
relieve domico. Hacia el sur, se pierde por debajo de los sedimentos de la Formacién
Mesa. (Figura 5.2).

Figura 5.2 Relacion estratigrafica entre el gneis granitico y las cuarcitas ferruginosas
del Complejo de Imataca.

5.1.1.2 Descripcion petrogréafica de las muestras de gneis granitico

Para describir la petrografia de las rocas gnéisicas presentes en la zona de

estudio, analizaron 2 muestras. Estos analisis fueron realizados en INGEOMIN.
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»  Muestra N°1 PQM1: La descripcion macroscépica de la muestra de mano
indica que a simple vista es una roca, masiva, homogenea, de tamafio de grano grueso

a medio, de color rosado claro con tonos crema y gris.

Al microscopio (NX 10X/2X), se observa textura inequigranular xenomorfica
cataclastica, definida por cristales anhedrales de tamafio variable, donde los de mayor
tamafio forman paquetes policristalinos recristalizados bordeados por agregados
granulares de tamafio fino que han sido rotos, triturados y fracturados producto de
disgregacion mecanica sufrida. Hay Cuarzo (Q), plagioclasa (Pi) y feldespato (Fk)
(Figura 5.3).

Figura 5.3 Micrografia de la muestra PQM1 (NX) 10X/2X: se observa

textura inequigranular xenomorfica cataclastica.
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»  Minerales en orden de abundancia decreciente: Cuarzo (45 %) se presenta
en cristales anhedrales de tamafio variable, los de mayor tamafio se observan en
paquetes policristalinos en contacto suturado y estan recristalizados, con lamelas de
deformacion, algunos alargados, con extincion ondulante, a veces fracturados y los de
menor tamafio son monocristalinos y la mayoria forman agregados granulares junto

con los cristales presentes.

Feldespato (34 %) en cristales anhedrales de tamafio variable, que van de fino
hasta grueso, los de mayor tamafio se observan con desarrollo de textura de
exsolucién mesopertitica, de bordes irregulares y algunos deformados y flexurados,
los de menor tamafio son tipo microclino y microclino pertitico, con disposicion
geométrica en parches, se presente en agregados granulares que a veces bordean a los

de mayor tamafio.

Plagioclasa (20 %) probable tipo oligoclasa.andesina, de tamafio variable,
anhedral, los de mayor tamafio se observan con desarrollo de textura de exsolucion
mesopertitica de bordes irregulares y algunos forman paquetes deformados y los
cristales de menor tamafio presentan maclas polisintéticas tipo albita que forman

agregados granulares junto con el cuarzo y feldespato.

Accesorios (1 %) se observan minerales opacos de tamafio de tamafo fino,
xenoblastico, mayormente se observan en los bordes de algunos cuarzos; hay 6xidos
e hidroxidos de hierro de tamafio fino, algunos rellenan las fracturas otros son
anhedrales junto con los opacos; hay circon de tamafio muy fino y granudo, por

ultimo hay rutilo tabular de tamafio fino (Figura 5.4).
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Figura 5.4 Micrografia de la muestra PQM1 (NX) 10X/2X: se observan

paquetes de cuarzo (Q), de tamafio grueso en paquetes policristalinos
recristalizados y paquetes de feldespato (FK) y agregados granulares de tamarfio

fino.

»  Resumen mineralogico de la muestra PQM1: En la Tabla 5.2 se hace un

resumen de la abundancia mineraldgica, en orden decreciente de la muestra PQM1.

Tabla 5.2 Porcentajes relativos de abundancia de los minerales presentes en la

muestra POM1.
Principales (%) Accesorios (%) Alteracién
Cuarzo ~45 Opacos, 6xidos
Feldespato ~34 e hidroxidos de ~1 Caolin.
Plagioclasa ~20 hierro y biotita.

En el informe de INGEOMIN, esta muestra se clasifica como Granito

(Monzogranito), de origen igneo.
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»  Muestra N°2 PQM2: MacroscOpicamente la muestra a simple vista es una
roca, masiva, homogénea, de tamafio de grano grueso a medio, de color rosado claro
con tonos crema y grises, se observa una banda de ~5¢cm de ancho de color rosa

oscuro probablemente enriquecido por feldespato potasico.

Bajo el microscopio se observa una textura inequigranular xenomorfica
cataclastica, definida por cristales anhedrales de tamafio variable, donde los de mayor
tamafio forman paquetes policristalinos recristalizados bordeados por agregados
granulares de tamafio fino que han sido rotos, triturados y fracturados producto de

disgregacion mecanica sufrida por la roca (Figura 5.5).

Figura 5.5 Micrografia de la muestra PQM2 (NX) 10X/2X: se observa textura
inequigranular xenomoérfica, cataclastica.
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»  Minerales en orden de abundancia decreciente: Feldespato Potasico (45
%) En cristales anhedrales de tamario variable, que van de grueso a fino, los de mayor
tamafo se observan con desarrollo de textura de exsolucién mesopertitica, con
disposicion geométrica en venas, de bordes irregulares y se observan mayormente en
paquetes deformados, los de menor tamafio son tipo microclino y microclino pertitico
y forman agregados granulares junto con los cristales presentes que a veces bordean a

los de mayor tamafio, en general estan ligeramente caolinitizados y sericitizados.

Cuarzo (34 %) Se presenta en cristales anhedrales de tamafio variable, los de
mayor tamafio se observan en paquetes policristalinos en contacto suturado y estan
recristalizados, con lamelas de deformacion, algunos alargados, con extincion
ondulante, a veces fracturados y se observa recristalizacion por migracion de borde y
los de menor tamafio son monocristalinos la mayoria forman agregados cristalinos

que a veces bordean a los de mayor tamafo.

Plagioclasa (20 %) Probable tipo oligoclasa.andesina, de tamafio variable,
anhedral, los de mayor tamafio se observan con desarrollo de textura de exsolucion
mesopertitica de bordes irregulares y algunos forman paquetes deformados y los
cristales de menor tamafio presentan maclas polisintéticas tipo albita que forman

agregados granulares junto con el cuarzo y feldespato.

Accesorios (1 %) Se observan paquetes de minerales opacos bordeados por
biotita y con oxidos de hidroxidos de hierro, son anhedrales y algunos en agregados
aciculares, de tamafio fino, a veces rellenan las fracturas y bordean a los cristales

presentes.
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Figura 5.6 Micrografia de la muestra PQM2 (N//) 10X/4X: se observan

paquetes de minerales opacos (Op), bordeados por biotita (Bi),

anhedrales y en agregados aciculares.

»  Resumen composicional de la muestra PQM2: En la Tabla 5.3 se hace un
resumen de la composicién mineraldgica, en orden decreciente de la muestra PQM2.

Tabla 5.3 Porcentajes relativos de abundancia de los minerales presentes en la

muestra PQM2.
Principales (%) Accesorios (%) Alteracion
Feldespato ~45 Opacos, 0xidos
Cuarzo ~34 e hidroxidos de ~1 Sericita y
Plagioclasa ~20 hierro y biotita. caolin.

En el informe de INGEOMIN,

(Sienogranito), de origen igneo.

esta muestra se clasifica

como Granito
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De acuerdo al andlisis petrogréfico, la muestra PQM1 y PQM2 se Clasifican
como Granito (Sienogranito) cataclastico, de origen Igneo (Pluténico), y Granito
(Monzogranito), de origen igneo, porque aun conserva relicto de la textura original y

los minerales primarios del protolito de la roca original.

En discrepancia con esta clasificacion, los autores proponen el nombre de Gneis

cuarzo-feldespatico cataclastico, de composicion granitica.

5.1.1.3 Cuarcitas ferruginosas

Se ubica en la parte oeste, representan el 1 % del area de estudio, constituye la
parte topografica mas alta, con cotas que oscilan entre 30 msnm y 50 mshm, con
serranias alargadas. Hacia el sur, se pierde por debajo de los sedimentos de la
Formacion Mesa (Figura 5.7).

Macroscépicamente es una roca dura, densa, homogénea, de grano fino, en
general de color gris oscuro parduzco, con finas bandas paralelas, orientadas y

fuertemente magnéticas.

Figura 5.7 Ubicacion estratigrafica y topografica de las cuarcitas ferruginosas.
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5.1.1.4 Formacion Mesa

Representa territorialmente el 24 % del area. Se ubica en el extremo SE. Es el
area mas elevada con cotas que oscilan entre 30 msnm y 60msnm, generando relieves

planos.

En el area de estudio, la Formacion Mesa se caracteriza por estar constituida
por una secuencia de sedimentos no consolidados como arenas, limos, arcillas y
facies mixtas (arenas limosas y arcillosas) que se disponen ligeramente inclinados a

sub-horizontalmente y con relacion interdigitada.

En campo, se pudo diferenciar en superficie por una capa de color generalmente
rojizo, producto de la lixiviacion del hierro y comprende una secuencia de arcillas
limonitas y arenas bien estratificadas la cual presenta algunas veces concreciones de

hierro (Figura 5.8).

Figura 5.8 Contacto geoldgico de la Formacién Mesa (capas suprayacente de color
mostaza) y el Complejo Imataca (infrayacente de color rosado palido).
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Hacia el Norte, la Formacién Mesa se depositd discordantemente sobre las
rocas Precdmbricas del Complejo de Imataca y localmente sobre los gneises

cataclastico.

5.1.1.5 Sedimentos recientes

Representa el 50 % del area de estudio, conforma las areas topografica mas
bajas, Se forman por el transporte de sedimentos de los rios Orinoco y Mamo, donde

se denotan amplias zonas de inundacion.

Para conocer su granulometria y procedencia, se procedio a hacer sobre los

sedimentos del Rio Mamo los anélisis correspondientes

»  Analisis morfoscopico: Se analiz6 morfoscopicamente una (1) muestra de
sedimento recolectado en la estacion de muestreo nimero 1 (muestra nr° 1 de
sedimentos del rio). ElI rensayo consisti6 en el conteo de 550 particulas de
sedimentos. El resultado se muestra en la tabla 5.4 y se representa con un diagrama
de barras de la figura 5.9.

Tabla 5.4 Resultado del ensayo de esfericidad y redondez de la muestra M- 1.

FORMAS DE LAS N° DE PARTICULAS % DE CADA
PARTICULA RANGO
Muy angulosa (ma) / bien 0 0
angulosa (ba)
Angulosa (a) 90 16.36
Sub-angulosa (sa) 136 24.72
Sub-redondeada (sr) 162 29.45

Redondeada (r) 112 20.36
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Continuacién Tabla 5.4

Muy redondeada (mr) / 50 9.09
bien redondeada (br)
Total de particulas 550 99.98

El conteo de particulas indico que mas del 74.53 % de las particulas observadas
se ubican en el rango sub-angulosas-redondeadas y que los rangos extremos bien
redondeadas-muy angulosas estan ausentes. Esto quiere decir que las particulas han
sufrido poco transporte y que la fuente de donde se originaron estos sedimentos esta

cerca de la fuente (Figura 5.9).
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Figura 5.9 Grafico de barras correspondiente las determinaciones de redondez

de la estacion M-1.

Todas las muestras tomadas en los puntos expuestos anteriormente representan
de acuerdo al Sistema de Clasificacion AASHTO: arenas gruesas de clasificacion
buena (poco o ningun fino); y de acuerdo al Sistema Unificado de Suelos: arenas mal
gradadas (mezcla de arena y grava) con poco o ningun fino.
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»  Analisis granulométrico: En la tabla 5.5 y la figura 5.10, se muestran los

resultados del ensayo de tamizado mecanico.

Se concluye que la muestra M-1 esta constituida, en un 82.17 % de materiales
de granulometria media a gruesa y 17.83 % por materiales de granulometria fina,

como arcillas y limos.

Tabla 5.5 resultados del ensayo de tamizado mecanico.

Tamiz + Material %Material %Material %Material

material Retenido retenido acumulado pasante
625,1 29,5 591 591 94,09
611,8 64,1 12,87 18,75 81,26
642,3 130,8 26,19 44,94 55,07

703 2153 43,11 88,05 11,95
342,8 40,1 8,03 96,08 3,95
357,8 6,7 1,34 97,42 2,58
4947 12,9 2,58 100 0
4994

También, en la curva granulométrica se deduce que en el tamiz 18 (arena
gruesa) se acumulo un 8.49 %; en los tamices 35, 60 y 120 se acumulé un 82,14 %
del material, en el tamiz 200 (Materiales finos) se acumul6 un 8 %) y en el pan se
acumul6 1.37 % (Figura 5.10).
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Figura 5.10 Resultados del ensayo de tamizado mecéanico. El suelo se clasifica como

arena media.
5.1.2 Estructuras presentes
De igual forma, durante el recorrido se observaron algunas estructuras
geoldgicas, tales como: Foliaciones, sistemas de diaclasas, lineamientos
mineraldgicos y fallas.
5.1.2.1 Foliaciones

Los planos de foliaciones se midieron en las paredes de un corte de carretera.

El rumbo predominante de éstos planos es S20°W, siguiendo la tendencia de

las deformaciones predominantes.
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5.1.2.2 Sistemas de diaclasas

En la zona se midieron varios sistemas de diaclasas conjugadas. Uno de estos

sistemas se formd singeneticamente con la foliacion.

De estos sistemas, el mas antiguo es en direccion S20°W y buzamiento, desde
40°W, a vertical y el méas joven es en direccion S57°W, con buzamiento 59°SE
(Figura 5.11).

4.1.2.3 Deformaciones combinadas de fallas y pliegues

La delimitacion es estas estructuras se interpretaron mediante el mapa
topografico, y mediciones de campo.
De acuerdo a las topoformas del mapa topografico del area de estudio, se

interpretaron fallas, de cabalgamiento, de buzamiento alto, ocasionadas por esfuerzos
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compresivos, los cuales, arquean y a adelgazan las cuarcitas ferruginosas (més
competentes), formando un sistema de pliegues anticlinal-sinclinal, actualmente

seccionado durante el corte del tramo vial (Figura 5.12).

Figura 5.12 Fallas geoldgicas y pliegues interpretados.

En la figura, también se observa que de oeste a este, hay fallas de corrimiento
de alto buzamiento; mientras que hacia el lado este, ocurren fallas normales. Esto

indica que los esfuerzos principales se generaron de oeste hacia el este.

5.5 Cartografia de las estructuras y litologias presentes entre el estribo Norte del

Puente Orinoquia y el Rio Mamo, mediante el mapa geoldgico a escala 1:5.000

Finalmente, con toda la informacion de campo y de laboratorio, el resultado
final fue el mapa geoldgico del &rea correspondiente al estribo Norte y sus
alrededores (Figura 5.13 y Anexo 2).
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Figura 5.13 Mapa geoldgico-estructural del afloramiento del estribo Norte y sus

alrededores.

La base del mapa geoldgico estructural de la zona, es Precambrica y de acuerdo
a los andlisis petrograficos, su protolito son rocas graniticas, las cuales fueron
fuertemente plegadas y cizalladas, generando estructuras de compresion, dislocando
bloques; tales como pliegues muy apretados y comprimidos y fallas de
cabalgamientos, de buzamiento alto, a tal punto que los gneises alcanzaron texturas
cataclastica. Estas deformaciones se manifiestan mejor en las cuarcitas ferrusinosas
que en los gneises graniticos. Seguidamente se observa una larga discordancia, desde
finales del Precambrico, hasta el Cuaternario. A partir de esa era, comienza la
depositacion de la Formacién Mesa y los sedimentos recientes.
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En otro corte de carretera, cercano a la base, se observaron e interpretaron
deformaciones causadas por esfuerzos compresivos sobre las rocas a tal punto que se
desarrollaron pliegues volcados que virtualmente se empotraron dentro de los gneises
cataclasticos, formando un intenso cizallamiento que desmembré los flancos de los

pliegues (Figura 5.14).
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Figura 5.14 Interpretacion cinemética de los desplazamientos de las rocas a causa de

esfuerzos compresivos.

Estos mismos esfuerzos causaron zonas de debilidad, que posteriormente fue
erosionado por el Rio Orinoco, controlando su cauce, en direccion N20°E.



78

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Mediante el levantamiento geoldgico de superficie y los ensayos realizados a
las muestras del estribo norte y sus alrededores, se establecieron las litologias que
conforman el area. De mas antigua a mas joven son: Gneis cuarzo-feldespatico
cataclastico, de la Provincia Geologica de Imataca, los cuales representan el 25 %.
Suprayacente y en forma discordante, se depositaron las capas rojas, arcillo-limosas,
mal cementadas de la Formacion Mesa, los cuales representan territorialmente el 35
% y finalmente, producto de la erosion de ambas litologias, se estdn depositando
actualmente los sedimentos recientes, tales como cantos, pefiones, gravas, arenas,

limos y arcillas los cuales cubren el 40 %.

2. Durante las actividades de campo, se pudieron determinar foliaciones,
familias de diaclasas y se interpretd una falla principal. La familia de diaclasas, las
foliaciones y la falla principal son contempordneos y tienen direccion S20°W, y

buzamiento alto, al SE; mientras que el evento NW es secundario.

3. Desde el punto de vista estructural, en la zona se observaron 2 regimenes de
deformacion. El primero es compresivo, de direccion oeste y el segundo es

distensivo.

4. De acuerdo a las observaciones de campo las rocas graniticas que conforman
al afloramiento, se presentan foliadas y diaclasadas en dos (2) direcciones, siendo la

direccion preferencial de fracturamiento S30°W y la secundaria al NW.
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5. Desde el punto de vista mineraldgicos, los Gneis cuarzo-feldespatico
cataclastico estan compuestos de cuarzo (45 % a 34 %), Feldespato entre (34 % a 45

%), 20 % de plagioclasa y 1 % de minerales accesorios.

6. De acuerdo al analisis granulométrico, los sedimentos recientes estan
constituidos por un 69.30 % de arena fina y 3.92 % de materiales finos (limos y

arcillas).

7. El analisis morfoscopico indica que los sedimentos arenosos han sufrido

poco transporte y que la fuente de donde se originaron estos sedimentos esta cerca.

Recomendaciones

1. Aumentar el nimero de muestras recolectadas y de mediciones de planos de
fracturas en el area, para poseer una base de datos mas detallada de referente a la

tecténica de la zona.

2. Investigar el fracturamiento los cuerpos graniticos en el subsuelo, ya que la
caracterizacion estructural de las muestras, hecha en la presente investigacion fue

muy superficial.

3. Hacer un levantamiento microtectonico de los alrededores de la base del estribo
norte, para determinar las deformaciones inducidas por la carga de la estructura

metalica sobre la roca, que puedan comprometer la estabilidad del puente.



80

REFERENCIAS

Alves, |I. 'y Gonzalez, M. (2007) CARACTERIZACION
GEOLOGICA Y GEOMECANICA DE ROCAS GRANITICAS PARA FINES
ORNAMENTALES PRESENTES EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE
EL RIO MARCELA Y QUEBRADA LA DANTA AL OESTE DE CIUDAD
BOLIVAR, MUNICIPIO HERES. ESTADO BOLIVAR. Universidad de Oriente,
Nucleo de Bolivar, Escuela de Ciencias de la Tierra, Ciudad Bolivar, Venezuelg;

trabajo de grado no publicado, pp 32-86.

Arias, F. (2006) EL PROYECTO DE INVESTIGACION. 3ra edicion.
Caracas: Editorial Episteme. ORAL EDICIONES. pp 12-44.

Ascanio, G. (1975) EL COMPLEJO DE IMATACA EN LOS
ALREDEDORES DEL CERRO BOLIVAR, VENEZUELA. En Conf. Geol.
Interguiana. 10 th. Belem, Brasil. Mem. pp 181-197.

Bisconti, J. (2000) ESTUDIO DE LA POTENCIALIDAD DE LAS ROCAS
ORNAMENTALES DE LA ZONA DEL PARGUAZA, MUNICIPIO CEDENO,
ESTADO BOLIVAR. Universidad de Oriente, Nucleo de Bolivar, Escuela de
Ciencias de la Tierra, Ciudad Bolivar, Venezuela; trabajo de grado no publicado, pp
12-56

Corporacion Venezolana de Guayana — Tecnica Minera, (C.V.G — TECMIN,
C.A). (1994) INFORME GEOLOGICO DE AVANCE: Hoja NB 19-4 y NB 19-8.

Circulacion interna.



81

Foucault, A. y Raoult, J. (1985) DICCIONARIO DE GEOLOGIA. Editorial
Masson, S.A. pp 315.

Fundacién de Apoyo Ciencia y Tecnologia (FUNDACITE) (Aragua). (2004)
ROCAS IGNEAS Y METAMORFICAS (CAPITULO 7). Ministerio de Ciencia y
Tecnologia. Republica Bolivariana de Venezuela. 20 de octubre de 2016,

[www.funfacite.arg.gov.ve].

Funes, M. (1999) ENSAYOS RECOMENDADOS EN LOS GRANITOS
PARA SER USADOS COMO ROCAS ORNAMENTALES. Geominas (27).
Venezuela, Universidad de Oriente, pp 27-30.

Geominas. (1999) ENSAYOS RECOMENDADOS A LOS GRANITOS
PARA SER UTILIZADOS COMO ROCAS ORNAMENTALES: Boletin, N° 27.

Escuela Ciencias de la Tierra. Universidad De Oriente. Venezuela. pp 27 — 29.

Griem, W. y Griem, S. (2003) APUNTES GEOLOGIA GENERAL.
Universidad de Atacama. 30 de octubre de 2016, [http//plata.uda.cl/minas/].

Herrero, J. y Guilloux, L. (1999) PROYECTO DE LABORATORIO DE
GEOTECNIA (ENSAYOS DE ROCAS ORNAMENTALES).
FUNDAGEOMINAS-UDO / IAMOT, Ciudad Bolivar.

Hidalgo, I. y Moreno, J. (2008) CARACTERIZACION GEOLOGICA
Y GEOMECANICA CON FINES ORNAMENTALES DE LAS ROCAS
AFLORANTES EN LA SERRANIA EL OSO, UBICADA EN EL MUNICIPIO
CEDENO, CAICARA DEL ORINOCO - ESTADO BOLIVAR. Universidad de
Oriente, Nucleo de Bolivar, Escuela de Ciencias de la Tierra, Ciudad Bolivar,

Venezuela; trabajo de grado no publicado, pp 22-52.



82

Hurtado, J. (2007) EL PROYECTO DE INVESTIGACION.
INTRODUCCION A LA METODOLOGIA CIENTIFICA. Editorial Episteme,
Caracas. Quinta edicion. pp 31- 89.

Lagrave, A. 'y Rivero, C. (2002) CARACTERIZACION
LITOESTRATIGRAFICA DE LA PROVINCIA GEOLOGICA DE IMATACA
EN EL MARCO DE LOS PROYECTOS INVENTARIOS Y
PROSPECCIONES DESARROLLADOS POR C.\V.G TECMIN C.A.
Universidad De Oriente, Nucleo Bolivar, Escuela Ciencias de la Tierra, Ciudad

Bolivar, Venezuela; trabajo de grado no publicado, pp 4-27.

Martinot, R. 'y Rivas, O. (2008) CARACTERIZACION
GEOLOGICA Y GEOMECANICA DEL AFLORAMIENTO PENAS
NEGRAS, UBICADO EN EL HATO PENAS NEGRAS, MUNICIPIO RAUL
LEONI DEL ESTADO BOLIVAR. Universidad de Oriente, Nucleo de Bolivar,
Escuela de Ciencias de la Tierra, Ciudad Bolivar, Venezuela; trabajo de grado no

publicado, pp 51-90.

Mendoza, V. (2000) EVOLUCION GEOTECTONICA Y DE LOS
RECURSOS MINERALES DEL ESCUDO DE GUAYANA (Y SU RELACION
CON EL ESCUDO SURAMERICANO). HECLA. Venezuela.

Mendoza, V. (2005) GEOLOGIA DE VENEZUELA: TOMO | ESCUDO
DE GUAYANA, ANDES VENEZOLANOS Y SISTEMA MONTANOSO DEL
CARIBE. Universidad de Oriente, Ciudad Bolivar, Venezuela.

Rodriguez, E. (1986) FAJAS COMERCIALES DE GRANITOS
ORNAMENTALES EN BOLIVAR NORCENTRAL, VENEZUELA. Memorias



83

del V111 Congreso Geologico Venezolano, Sociedad Venezolana de Gedlogos. Tomo
I1, pp. 331-334. Porlamar, Venezuela.

Shadmon, A. (2005) PIEDRA. 22 de julio de 2016,

[www.artifexbalear.org/piedra.htm].

Unidad Auténoma de Madrid (UAM). (2007) ROCAS METAMORFICAS.

30 de octubre de 2016, [www.uam.es].



APENDICES



APENDICE A
Analisis Petrografico



A.1 Resultados de los analisis petrogréaficos
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e servicio: SS-009-18
N°1: PQM1

15-05-2018

o solicitante: Jests Suarez
Geol. Niya Murillo

X: 493704 Y: 934535

3 igranular
xenomorfica cataclastica, definida por cristales de tamafio variable,
los de mayor tamafio forman policri recr
bordeados por agregados granulares que han sido rotos, triturados
y fracturados producto de la disgregacion mecdnica sufrida. Hay
Cuarzo (Q), plagiociasa (Pl) y feldespato (Fk).

Descripcién macroscépica de la muestra de mano: a simple vista es una roca dura, homogénea, de
tamafio de grano grueso a medio, de color rosado claro con tonos crema y gris.

ca de la seccion delgada:

Opio se observa una textura inequigranular xenomorfica cataclastica, definida por
- tamafno variable, donde los de mayor tamafio forman paquetes policristalinos
por agregados granulares de tamafio fino que han sido rotos, triturados y
1 on mecanica sufrida por la roca.

1 de abundancia decreciente:

(%) Accesorios (%) Alteracién
Cuarzo ~45

. Opacos, 6xidos e hidréxidos de o "
Feldespato 34 hierr y biotita. 1 Caolin.
Plagioclasa ~20

Clasificacion o tipo de roca: Granito (Monzogranito).
Origen: Igneo.

Descripcion composicional:

Cuarzo: se presenta en cristales anhedrales de tamafo variable, los de mayor tamafio se observan en
paquetes policristalinos en contacto suturado y estan recristalizados, con lamelas de deformacion, algunos
ados, con extincion ondulante, a veces fracturados y los de menor tamafio son monocristalinos y la

forman agregados granulares junto con los cristales presentes.

3 : en cristales anhedrales de tamafic variable, que van de fino hasta grueso, los de mayor
se okservan con desarrollo de textura de exsolucién mesopertitica, de bordes irregulares y algunos
os y flexurados, les de menor tamafo son tipo microclino y microclino pertitico, con disposicion

INGEOMIN
NGEDMNX o2y 5 INGEOMIN-MEM, Teletax 0285-6519219
M 1, G-20007369-3
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en parches, se presentan en agregados granulares que a veces bordean a los de mayor

asa: probable tipo oligoclasa-andesina, de tamafio variable, anhedral, los de mayor tamafio se
con desarrollo de textura de exsolucion mesopertitica de bordes irregulares y algunos forman
srmados y los cristales de menor tamafio presentan maclas polisintéticas tipo albita que
granulares junto con el cuarzo y feldespato.
« s: se observan minerales opacos de tamafio fino, xenoblastico, mayormente se observa en los
s de algunos cuarzos; hay o6xidos e hidroxidos de hierro de tamafio fino, algunos rellenan las .
cturas otros son anhedrales junto con los opacos; le sigue biotita, se observa en restos esqueletales de
ta'rﬁomuy fino y esta bordeando a los opacos; hay circén de tamafio muy fino y granudo, por ultimo hay
rutilo tabular de tamafio fino.

Fotomicrografia muestra PQM1: Granito (Monzogranito).

Muestra PQM1 (NX) 10X/4X: se observa los paquetes de cuarzo
(Q), de tamafio grueso y feldespato potdsico (Fk), tipo de
microclino y microclino pertitico, ademds plagioclasa (?I) de tamafio
fino.

se observan paquetes de cuao

grueso en pagu recr y
D (Fk) v mgados granulares de tamafio

INGEOMIN
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A.2 Resultados de los analisis petrogréaficos
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servicio: SS-009-18
a N°2: PQM2

: 15-05-2018

r o solicitante: JesUs Suarez

| 0 procedencia: Estribor Norte del
okia

7 Y: 915946

Muestra PQM1 (NX) 10X/2X: se observa textura inequigranular
xenomoérfica, cataclastica, definida por cristales de tamarfios
variables, los de mayor tamafio forman paquetes policristalinos
recristalizados bordeados por agregados granulares que han sido
rotos, triturados y fracturados producto de la disgregacion
mecanica sufrida. Hay Cuarzo (Q), plagioclasa (Pl) y feldespato

(FK).
Descripcion macr : de la muestra de mano: a simple vista es una roca dura, homogénea, de
tamafio de gra 2 medio, de color rosa claro con tonos crema y grises, se observa una banda de
~5 cm de or rosa oscuro probablemente enriquecido por feldespato potasico.

: |]a seccidén delgada:
> a una textura inequigranular xenomorfica cataclastica, definida por
o variable, los de mayor tamafio forman paquetes policristalinos
granulares de tamano fino que han sido rotos, triturados y
mecanica sufrida por la roca.

de abundancia decreciente:

(%) Accesorios (%) Alteracién

— :;i Opacos, 6xidos e hidroxidos de
= ~20 hierro y biotita.

1 o tipo de roca: Granito (Sienogranito).

~1 Sericita y caolin.

Descrlpcﬁl composicional:

Feldespato Potasico: en cristales anhedrales de tamafio variable, que van de grueso a fino, los de mayor
tamafio se observan con desarrollo de textura de exsolucién pertitica y mesopertitica, con disposicion
geometrlca en venas, de bordes irregulares y se observan mayormente en paquetes deformados, los de

enol tamaﬁo son microclino y microclino pertitico y forman agregados granulares junto con los cristales
s que a veces bordean a los de mayor tamafio, en general estan ligeramente caolinitizados y

INGEOMIN
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solicristalinos en contacto suturado y estan recristalizados, con lamelas de deformacién, algunos
con extincién ondulante, a veces fracturados y se observa recristalizaciéon por migracion de
de menor tamafio son monocristalines la mayoria forman agregados cristalinos que a veces .
los de mayor tamafio.

: probable oligoclasa-andesina, de tamafio variable, anhedral, los de mayor tamafio se
~on desarrollo de textura de exsolucién mesopartitica de bordes irregulares y algunos forman
deformados y los cristales de menor tamafio presentan maclas polisintéticas tipo albita,
e sericitizada y forman agregados granulares junto con el cuarzo y feldespato.

sesorios: se observan paquetes de minerales opacos bordeados por biotita y con éxidos e hidroxidos de
hierro, son anhedrales y algunos en agregados aciculares, de tamario fino, a veces rellenan las fracturas y
bordean a los cristales presentes.

Fotomicrografia muestra PQM2: Granito (Sienogranito).

v i o vl i = .
ra PQM2 (NX) Muestra PQM2 (N//) 10X/4X rvan paquetes de
‘opacos (Op), borgeados por biotita (Bi), ademas minerales opacos (Op), bordeados por biotita (Bi), anhedrales y
; gran es de cuarzo (Q), plagloclasa (Pl) y feldespato en agregados aciculares.

Pomonti /
C

Analista ] Responsable de drea/Analista
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Resumen (abstract):

La region comprendida entre los estados Bolivar y Monagas, limitadas por el rio Orinoco, se hizo una
caracterizacion geoldgica y estructural del area comprendida entre el estribo norte del Puente Orinoquia
y el rio Mamo. Los afloramientos donde esta asentado el estribo norte, que desde el punto de vista
geoldgico, reviste gran importancia debido a su complejidad estructural y por esta razén se selecciono
esta regién como base del estudio. EI marco geoldgico encierra rocas pertenecientes a la Provincia
Geoldgica de Imataca, Formacion Mesa y los sedimentos del reciente. La metodologia utilizada para
la elaboracién 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 de
estudio. La segunda etapa fue de trabajo de campo en el cual se delimit6 el area de estudio, se realiz6
el levantamiento geoldgico respectivo midiendo y anotando las estructuras presentes tales como
pliegues, diaclasas y fallas geoldgicas de corrimientos, también se registraron las caracteristicas fisico-
naturales, tales como suelo, geomorfologia y vegetacion. Durante esta etapa también se hizo la
recoleccion y marcando de 5 muestra de rocas y una de sedimentos y su ubicacién con GPS. En la
tercera etapa o etapa de laboratorio, se seleccionaron 2 muestras para andlisis petrograficos, los cuales
fueron realizados en INGEOMIN, C.A y la muestra de sedimentos para ensayo granulométrico y
morfoscopico, el cual se realizo en el laboratorio de GEOCIENCIAS. La cuarta etapa fue la discusion
de los resultados. Desde el punto de vista petrografico, el afloramiento donde estd asentado el estribo
norte, resultd ser basicamente un gneis granitico cataclastico de color gris claro y rosado, muy
fracturado. Desde el punto de vista estructural, en la zona se observaron 2 regimenes de deformacion.
El primero y principal es compresivo, de direccion S20°W y se forman fallas de corrimientos de
buzamiento alto y sistemas de pliegues, y el segundo es distensivo y se forman fallas normales.
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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”.

Letdo 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.

UNIVERSOARURERMEYVIE
SISTEMA DE BIBL! TECA

go a usted a los fines consiguientes.
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Contraloria Interna, Consultoria Juridica, Director de Bibliotecas, Direccién de Publicaciones,
Direccién de Computacién, Coordinacién de Teleinformdtica, Coordinacién General de Postgrado.
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