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RESUMEN

Se realizé una evaluacion del parametro geomecénico de flexion por traccion y de la
geologia de superficie, a unos afloramientos rocosos de 379.74 hectareas, ubicados en
la Cantera La Leona, sector La Encrucijada, municipio Angostura del Orinoco, estado
Bolivar, con el fin de determinar su potencial como rocas ornamentales. La
metodologia utilizada en la elaboracion de este estudio consta de 4 etapas: La primera
fase es la de oficina, donde se recolectd la informacion cartogréafica y bibliogréafica de
la zona, se planifico el trabajo de campo y realizo el mapa base topogréfico con la
ayuda de la imagen satelital Google Earth 2021. La segunda fase fue el trabajo de
campo, la cual se inicié con el reconocimiento. Posteriormente se realizaron los
levantamientos topograficos y geologicos en los diferentes frentes de explotacion y
afloramientos. También en esta etapa se recolectaron (8) muestras de rocas. En la
tercera fase o fase de laboratorio se describieron macroscépicamente las ocho (8)
muestras recolectadas, resaltando los porcentajes mineraldgicos y estructuras
presentes. De igual forma se revisaron y reciclaron 4 ensayos previos de flexion y un
andlisis petrogréfico a esta investigacion, suministrados por la gerencia de la cantera.
Segun esta informacion, los ensayos de flexion fueron realizados por la empresa
FUNDAGEOMINAS, en el afio 2015, bajo el proyecto denominado “Técnica
Marmolera Venezolana C.A; y el andlisis petrografico en los laboratorios del Instituto
de Geologia y Minas (INGEOMIN). En la cuarta fase se discutieron los resultados.
Desde el punto de vista geoldgico, basado en la descripcion macroscépica, la masa
rocosa presenta porcentajes de Anfibol, entre 60 %-55 %, los porcentajes de
Plagioclasas oscilan entre 25 %-20 %, los de Cuarzo, 10 %-15 %, y los del Piroxeno
se encuentran entre 2 %-5 %. EI nombre comercial de la masa rocosa es gris leona.
Los ensayos de flexion por traccion de las 4 muestras indicaron que la resistencia a la
flexion (segiin Deere y Miller, 1966) en la parte baja (Muestras M-1 y M-2) la
resistencia es baja; mientras que hacia la parte mas alta (M-3 y M-4) aumenta a
resistencia media.
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INTRODUCCION

El Escudo de Guayana aporta el 75% de las rocas de uso ornamental.
Actualmente, ese porcentaje, es extraido de las Provincias geologicas de Cuchivero e
Imataca, las cuales estdn conformadas litolégicamente por granitos, charnockitas y
migmatitas, de edades superiores a los 2.800 millones de afios.

Con la exposicion de motivos antes indicado, es l6gico que se necesite
inventariar y medir los afloramientos conocidos y explorar otros ubicados en sitios
accesibles. Es por este motivo que se escogieron los afloramientos rocosos del sector

La Leona, ubicados a 2 Km, al Oeste del sector La Encrucijada- Km 70.

Este estudio investiga la mineralogia y las propiedades geomecanicas para
determinar la calidad del macizo rocoso en la Cantera La Leona, sector La
Encrucijada, cuyos resultados permiten obtener una vision realista del estado actual
del macizo rocoso. El trabajo consiste en emplear una metodologia de investigacion
que consta de trabajos analiticos y experimentales. Para su elaboracién se realizaron
investigaciones de campo, ensayos de laboratorio, procesamiento y analisis de los
parametros geomecanicos. Basados en el estudio de los sistemas de clasificacion
geomecanica de Deere y Miller (1966) se determind la calidad del macizo rocoso. La
calidad del macizo rocoso esta controlada por variables litologicas, esfuerzos in situ,

meteorizacion, las multiples familias de discontinuidades.

Este trabajo esta estructurado en cinco capitulos. EI Capitulo | se refiere a la
situacion a investigar donde se estard hablando del planteamiento del problema, el

objetivo general y los especificos, alcance, justificacion, limitaciones.



El Capitulo 1l trata sobre las generalidades donde se incluye ubicacion
geogréfica del afloramiento, las vias de acceso, el clima, geomorfologia, vegetacion y

la geologia regional.

El Capitulo 111 contiene el marco tedrico, en éste se especifican los antecedentes
del problema, sus fundamentos teéricos, las clases de muestras, los métodos para la

seleccidn de las muestras, los aspectos generales y la clasificacion de Deere y Miller.

El Capitulo IV se refiere a la metodologia del trabajo, el cual contiene el nivel,
el tipo y el disefio de la investigacion, la recopilacion de todo tipo de informacion, la
etapa de campo donde se tomaron las muestras, y los instrumentos con que se
tomaron dichas muestras, la etapa experimental y de laboratorio donde se tomaron
muestras de mano y se realizd una descripcion macroscopica de rocas y figuras

geométricas para el ensayo geomecanico de flexion.

El Capitulo V, analisis e interpretacion de los datos, contiene la descripcion
mineralégica macroscopica, resultados geomecanicos y su comparacion con las

normas internacionales.

El trabajo de investigacion esta dirigido a proporcionar informacion sobre las
caracteristicas geoldgicas y geomecanicas del afloramiento rocoso de la Cantera La

Leona.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Venezuela es un pais que presenta una geologia muy variable, y el estado
Bolivar, es uno de los estados mas rico en cuanto a estructuras, litologia y minerales
presentes, lo cual lo convierte en una gran fuente de recursos para impulsar la

economia del pais.

En la actualidad la industria de las rocas ornamentales ha alcanzado una gran
importancia por su dinamico comportamiento y por el desarrollo potencial que ofrece
tanto nacional como internacional, algunos paises han adquirido ayuda reactivando
sus economias gracias a sus recursos geoldgicos. En Venezuela la mayor
concentracion de rocas ornamentales se encuentra en el estado Bolivar, las cuales
cuentan con gran diversidad que por sus texturas y colores son materiales novedosos
en los mercados y no existentes en Europa, ventaja que debe ser aprovechada para la
colocacion de los productos venezolanos en el exterior para competir con los
mercados internacionales generando divisas a nuestro pais. El area de estudio
pertenece a la Provincia Geoldgica de Imataca, la cual contiene un recurso econémico
que constituye un potencial dentro los yacimientos no metélicos como lo es el

granito.

La denominada mineria no metéalica constituye uno de los principales elementos
dinamizadores de las regiones con unas perspectivas de crecimiento importante, en la
que la produccion de minerales no metélicos con fines industriales y de construccion
han adquirido una relevancia significativa contribuyendo a generar empleos directos e
indirectos, mejorar los servicios publicos en el entorno inmediato al area de

explotacion, fomentar ingresos publicos por concepto de pago de impuestos

3



municipales, estatales y nacionales, incrementar el Producto Interno Bruto (P.1.B.),

entre otros.

Las canteras son la fuente principal de materiales pétreos los cuales se
constituyen en uno de los insumos fundamentales en el sector de la construccién de
obras civiles, estructuras, vias, presas y embalses, entre otros. Por ser materia prima
en la ejecucion de estas obras, su valor econdémico representa un factor significativo

en el costo total de cualquier proyecto (Paulo, A. 2000).

Este trabajo de investigacion se realizard en un area de 379,74 hectéreas en el
estado Bolivar, municipio Angostura del Orinoco con el fin de generar una data que

nos permitan obtener el maximo aprovechamiento de estos recursos.

De acuerdo a la problemética planteada surgen las siguientes interrogantes:

¢Cuales seran los minerales que le dan belleza estética a las rocas de la Cantera
La Leona? ;Qué valores de Flexion le permiten clasificarse como rocas aptas para
decoraciones tanto interiores como exteriores? y que puedan ser explotadas

econdémicamente en el area donde desarrolla la extraccion de los bloques.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar geologicamente y evaluar la resistencia a la flexion de los
afloramientos rocosos ubicados en la Cantera La Leona, municipio Angostura del

Orinoco, Ciudad Bolivar, estado Bolivar.



1.2.2 Objetivo especificos

1. Identificar las unidades litologicas, presentes en el area de estudio, a

través de observaciones directas en campo.

2. Determinar la mineralogia de los frentes de explotacion mediante

descripcion macroscdpica de las muestras.

3. Establecer las caracteristicas de resistencia a la flexion del afloramiento,

a través de ensayos geomecanicos de traccion.

4. Determinar la calidad geomecanica de flexion de los afloramientos,
basado en la comparacion de los valores obtenidos, con las normas de
Deere y Miller (1966).

5. Generar el mapa geoldgico del area de estudio a escala 1:25.000,

mediante la aplicacién de software AutoCAD 8.0.

1.3 Justificacion de la investigacion

Debido a la continua explotacion del macizo rocoso de la cantera La Leona, es
necesario corroborar que este no ha variado su composicion mineralégica con el
consumo de sus frentes de explotacion. Tomando en cuenta que esta cantera ha sido

explotada por mas de treinta afios y que esta ha cambiado de propietarios en el



transcurrir de dichos afios, es evidente la actualizacion de datos de materia geoldgica
para registro de la empresa.

1.4 Alcance de la investigacion

Este trabajo de investigacion se elaborara con el propdésito de realizar una
caracterizacion geologica y la evaluacion de los parametros de traccién mecanica de
los afloramientos de la Cantera La Leona, la cual se dedica a la extraccion de bloques
de granitos brutos, los cuales son posteriormente cortados en telares para la

elaboracion de laminas pulidas.

Asimismo, a través del andlisis Petrografico determinar las propiedades y
caracteristicas de las rocas obtenida en el afloramiento y del analisis de traccion,
establecer las caracteristicas del afloramiento, obteniendo asi un conjunto de

informacidn, con el fin de generar las caracteristicas estéticas y de resistencia de las

lajas extraidas.

1.5 Limitaciones de la investigacién

Los factores que pudieran limitar el desarrollo de esta investigacion son:

1. Las zonas a estudiar se encuentran distante de Ciudad Bolivar

2. Dificultad para acceder a algunas zonas del area a estudiar.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

La Cantera La Leona se encuentra ubicada en el Fundo La Leona.

Geograficamente se ubica a 2 km del Distribuidor La Encrucijada, sector Km 70, en

la via hacia Puerto Ordaz (Figura 2.1).

Area de
"'\‘ estudio

\ o

Figura 2.1 Ubicacion relativa del area correspondiente a la Cantera La Leona (Google
earth, 2022).

El territorio ocupado por la cantera esta limitado por una poligonal cerrada de 6
puntos, El éarea total de la cantera es de 397.74 hectareas, enmarcada dentro de las
coordenadas UTM (Tabla 2.1).



Tabla 2.1 Coordenadas UTM correspondiente a la zona de estudio.

PUNTO ESTE NORTE
P-1 898541,760 504721,230
p-2 896209,970 506616,060
P-3 897029,460 507746,910
P-4 898900,690 505230,480
P-5 900106,340 504950,820
P-6 899669,650 504353,350

La cantera La Leona actualmente se encuentra en proceso de explotacién, con
varios frentes, donde se extraen bloques, los cuales son cortados con hilo

adiamantado o fragmentacidn por cemento expansivo (Figura 2.2).



Figura 2.2 Vista parcial de la Cantera La Leona, con algunos sitios de
acumulacién de blogues y maquinarias.

2.2 Accesibilidad

Para acezar a la cantera La Leona se debe tomar en Ciudad Bolivar la carretera
vieja Ciudad Bolivar — Puerto Ordaz hasta llegar a la Encrucijada del sector
kilometro 70, luego se realiza un desvio hacia la via Ciudad Piar, se recorren
aproximadamente dos (2) kilometros de carretera de asfalto, finalmente se entra a una
carretera de arena acondicionada para el paso de vehiculos de carga y maquinarias de
aproximadamente tres (3) kilometros de longitud que llega al campamento y termina
en el domo granitico en el cual se realizan las operaciones de explotacion del granito
Gris Leona (Figura 2.3).
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)

Figura 2.3 Entrada a la Mina La Leona a través de una pica o trocha de tierra.

2.3 Caracteristicas fisicas y naturales

La informacién recopilada de las caracteristicas fisicas naturales del area antes
mencionado y las poblaciones que se encuentran alrededores fue tomado de los
reportes de avance realizado por C.V.G TECMIN (1.990) con hoja de radar NC-20-
14 donde se habla de las condiciones climaticas, vegetacién, fauna, flora, suelo y
geomorfologia que predomina en la zona donde se lleva acabo dicho trabajo con las
visitas planificadas al campo se complementaron los datos de este capitulo.
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2.3.1 Precipitacion

En el area de estudio la precipitacion promedio anual, se registro en 1.362,10
mm, mientras que el valor maximo de precipitacion se obtuvo en el mes de agosto
con una pluviosidad de 453,60 mm y el valor en el mes de marzo con una pluviosidad
de 0,8 mm. El clima predominante corresponde a tropical de sabana, las maximas

temperaturas se presentan inmediatamente antes de la estacion Iluviosa

2.3.1.1 Temperaturas media

Varia entre los 26 y los 30°C, esta variedad climética es representadas por las
temperaturas de Iluvia 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 las presencias 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.
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2.3.1.2 Humedad del aire

Los valores de la humedad tenemos las maximas 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.

2.3.1.3 Vientos

La direccién predominante de los vientos durante el afio es Este — Sureste, con
velocidad promedio de 107 Km/h, representando las velocidades méaximas en el
periodo febrero — Marzo y las velocidades minimas en el periodo Septiembre —
Octubre.

2.3.1.4 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.
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2.3.2 Vegetacion

La vegetacion predominate en el &rea de estudio es de sabanas con presencia de
lomas y relieves suaves, la flora que se desarrolla vida vegetal en la zona en su
totalidad es arboles de alcornoque, arboles frutales como es el caso de Mango,

Guayaba, Nispero, Moriche entre otras (Figura 2.4).

Figura 2.4 Vegetacion en el area de estudio, dominada por arbustos y vegetacion
graminea.

2.3.3 Drenaje

En la zona de estudio y sus alrededores no existen flujos importantes de agua y

todos los drenajes drenan hacia el lago de Guri.
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2.3.4 Geomorfologia

El relieve de la zona es suave, con formas que no presentan grandes
elevaciones y estd controlado por el sistema de rocas existentes en la region. En
general el relieve es plano con pendientes que alcanzan 4%. Se distinguen en el area
tres tipos de posiciones geomorfica: Penillanura de erosion y alteracion, glacis y
coluvial (Corporacion Venezolana de Guayana (C.V.G TECMIN, 1990).

La evolucién de los paisajes elevados, plateaux, montafias y lomerios,
responden a movimientos orogénicos ocurridos en el Pre-Cambrico. Durante el
Mesozoico, se produjeron largos periodos de profunda erosion, exhumando el
producto del tectonismo, mientras que el Cenozoico se caracteriz6 por levantamientos

que resultaron en diferencias altimétricas en el escudo, dando lugar, a varias

superficies de plantacion (Mendoza, V. 2005) (Figura 2.5).

X

Afloramientos en forma de lomerios y Plateaux,

0\ {5

actualmente en

Figura 2.5
explotacion.
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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
ambitos bioclimaticos 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.

2.4 Geologia regional

En particular, el Escudo de Guayana, que se compone en las provincias
geoldgicas de Imataca, Pastora, Cuchivero y Roraima, forma parte del Craton
Amazonico del Precdmbrico 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.

El Complejo de Imataca es una Unidad de rocas cristalinas originalmente
sedimentarias y en la actualidad, intensamente metamorfizada y estructuralmente
compleja, perteneciente al Precambrico y representada principalmente por un rumbo
general N 70° E, con un buzamiento regional hacia el Sur; estd ubicado al Norte de
Guayana expandiéndose a la margen Sur del rio Orinoco, ocupando una anchura que
va de 6 a 130 Km, con una longitud aproximadamente, de 510 Km. (Léxico

Estratigrafico de Venezuela, 1969).
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Mendoza, V. (2005), divide el Escudo de Guayana en cuatro provincias
tecténicas: la Provincia de Canaima o antiguamente Illamada Roraima, la Provincia
del Esequibo, también Pastora, la Provincia de Bolivar o también denominada
Provincia de Imataca, y por ultimo la Provincia de Amazonas que incluye al Super
Grupo Cedefio. Establece, ademas, que los contactos entre las fajas de rocas del Cerro
Bolivar, como son: Laja Negra, La Ceiba, La Naranjita, Santa Rosa, Ciudad Bolivar y
La Encrucijada (Ascanio, G. 1975), se interpretan también como zonas donde
chocaron placas menores, cuya estabilizacion contribuyd a la formacion del Complejo

de Imataca (Figura 2.6).

Figura 2.6 Composicion grafica que representa la ubicacion geoldgica de la
provincia Geoldgica de Imataca (Mendoza, V; 2005, modificado en el presente
trabajo).
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2.4.1 Faja de La Encrucijada

Estd constituida principalmente por gneises piroxénicos y monzogranitos; de
colores verdes, grises y rosados; con textura de grano medio a grueso; los cuales se
presentan bandeados, a veces granulares y en ocasiones porfidicos; dentro de los
cuales se han emplazado sienitas cuarciferas y los granitos de la Encrucijada
(Ascanio, G. 1975).



CAPITULO 11l
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

Segun Fedupel. (2011) Los antecedentes de la investigacion “Se refieren a la
revision de trabajos previos sobre el tema en estudio, realizados por instituciones de
educacién superior. Los antecedentes pueden ser: trabajos de grado, postgrado,
trabajos de ascenso, resultados de investigaciones institucionales, ponencias,

conferencias, congresos, revistas especializadas”.

La investigacion cuenta con algunos estudios que tienen relacion con el tema

investigado entre los que se mencionan a continuacion:

Rivas, G. (2003) realiz6 el trabajo de grado titulado “Estudio Geominero —
Ambiental de las Rocas Graniticas del Fundo el Barco, Municipio Radl Leoni,
estado Bolivar”; y en el mismo se llego a las siguientes conclusiones: la estratégica
localizacion del yacimiento, sus condiciones ambientales sin mayores restricciones
y alternativas de su extraccion y transporte, son ventajas para emprender con éxito

este proyecto.

Gbmez, M. (2010) estudio las rocas graniticas de la parte norte y oeste del
Escudo de Guayana, en sus diferentes formas de presentacion (gneises, migmatitas,
charnockitas, granitos, etc.), las cuales han venido siendo objeto de evaluacion y
explotacion para su comercializacion como material de construccion y uso con fines
ornamentales, tanto en Venezuela como en otros paises, tales como Espafa, Italia,

Brasil, etc.

18
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También afirma que El Escudo de Guayana en Venezuela esta constituido
geoldgicamente por cuatro provincias geoldgicas (todas de edad precambrica) de las
cuales tres de ellas estan principalmente conformadas por rocas de composicion
granitica, intermedias, y gabroides, las cuales han sido metamorfizadas a las facies

anfibolita, esquistos verdes y granulita.

Ascanio, G. (1975) En la zona comprendida entre el Rio Aro y el Rio
Caroni, definié un conjunto de siete fajas de rocas, separadas por corrimientos en
angulos bajos. Estas son: Faja de la Encrucijada, Faja de Laja Negra, Faja de Santa
Rosa, Faja de Ciudad Bolivar, Faja de La Naranjita, Faja La Ceiba.

La zona de estudio se encuentra referida a la Faja de la Encrucijada, la cual
estd conformada principalmente por gneises y monzogranitos de colores grises y
rosados, con textura de grano medio a grueso, se presentan bandeados, a veces
granulares y en ocasiones porfidicos y, dentro de los cuales se han emplazado

sienitas cuarciferas y los Granitos de La Encrucijada (Ascanio, G.1975).

3.2 Bases teoricas

Son conceptos y definiciones que facilitan la comprension del tema tratado.
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3.2.1 Petrografia

Rama de la geologia que se ocupa del estudio e investigacion de las rocas, en
especial en cuanto respecta a su aspecto descriptivo, su composicién mineralogica y
su estructura. Se complementa asi con la petrologia, disciplina que se centra

principalmente en la naturaleza y origen de las rocas (EcuRed, 2010).

Esta ciencia trabaja con los distintos minerales que forman las rocas. De
acuerdo a las condiciones y al estado de los minerales que tiene, las rocas puedan
clasificarse como metamorficas (se originan en el interior del planeta, siendo
modificadas por la temperatura y la presion), sedimentarias (se crean a partir del
acopio de diferentes minerales) o igneas (creadas a partir de erupciones y de procesos

vinculados al magma) (EcuRed, 2010).

Cabe destacar que el concepto de petrografia estd formado por dos términos
griegos: petra (que puede traducirse como piedra o roca) y graphos (referente a la
descripcion). Ya desde la denominacion de esta especialidad, queda claro que la
finalidad de la petrografia es estudiar a las rocas para poder desarrollar una
descripcion exhaustiva en base a criterios cientificos (EcuRed, 2010).


http://www.ecured.cu/Geolog%C3%ADa
http://www.ecured.cu/Rocas
http://www.ecured.cu/Petrolog%C3%ADa
http://www.ecured.cu/index.php?title=Sedimentarias&action=edit&redlink=1
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3.2.2 Estudios petrograficos

Los estudios abordan la descripcion fisica en términos visuales de las rocas,
mediante la microscopia de luz polarizada (esencialmente con luz transmitida, aunque

también reflejada, y en algunos casos microscopia electronica) (EcuRed, 2010).

Estos estudios ofrecen una valiosa informacion relativa a la naturaleza de sus
componentes (esencialmente minerales), sus abundancias, formas, tamafios y
relaciones espaciales, lo cual permite clasificar la roca y establecer ciertas
condiciones cualitativas o semicuantitativas de formacién, asi como posibles procesos
evolutivos (EcuRed, 2010).

3.2.3 Mapa Base

Los mapas base recopilan los datos clave para ofrecer una base reutilizable para
diversos mapas. Los mapas base proporcionan una base o un lienzo para su trabajo.
Pueden ser de finalidad general, (como los mapas base topograficos, de imagenes o
callejeros), o bien centrarse en un tema en concreto, (como los mapas base
hidrolégicos o geoldgicos). Es posible dibujar cualquier dato sobre un mapa base. El

mapa base proporciona un contexto geogréafico y detalles de referencia (Esri, 2010).


http://www.ecured.cu/F%C3%ADsica
http://www.ecured.cu/Rocas
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3.2.4 Mapa Geoldgico

Representacion de los accidentes geoldgicos de la tierra en un plano.
Los mapas son una herramienta de uso extendido en la investigacion, ubicacién y en
el estudio porque nos ofrecen una representacion geografica del planeta tierra
proyectada en una superficie plana. En tanto, el concepto de geoldgico refiere a todo
aquello vinculado o propio a la geologia. La geologia es la ciencia por excelencia que
se ocupa del estudio de la tierra, su origen su constitucion y los materiales que la

componen por dentro y por fuera (Definicion ABC, 2007).

Y los mapas geoldgicos, entonces, nos acercan una representacion
pormenorizada de todos los accidentes geologicos presentes en la superficie terrestre,
tal es el caso de los tipos de rocas presentes, las formaciones geolodgicas, las
deformaciones de las estructuras geoldgicas como ser: foliaciones, fallas y pliegues,
entre otros (Definicion ABC, 2007).

Asimismo, como sucede con otro tipo de mapas, son los simbolos y los colores,
la utilizacién de diferentes tipos cromaticos los que permiten singularizar cada
accidente en particular. Luego, en las referencias se identificara qué representa cada
color empleado (Definicién ABC, 2007).
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3.2.5 Caracteristicas fisicas-naturales de los granitos en funcién de los

minerales presentes

El granito contiene abundante cuarzo de 20% a 40%; feldespatos, en especial
los alcalinos o plagioclasa sodica. Normalmente los granitos de alto grado silicico,
aplitas, pegmatitas y en aquellos granitos alterados por la accion de sustancias
volatiles, estdn presentes los siguientes minerales: las micas de litio, las micas

moscovitas, hornblenda verde y la plagioclasa (Tarbuck, E. y Lutgens, F. (2005).

En los granitos alcalinos, los minerales tipicos van a ser la anortoclasa,
anfiboles sadicos piroxenos (egirina-augita y acmita). En algunos granitos y
pegmatitas puede haber un poco de olivino rico en hierro. En granitos potasicos los
minerales caracteristicos son la hiperstena y la enstantita (Tarbuck, E. y Lutgens, F.
(2005).

Se han registrado en los granitos innumerables minerales secundarios
accesorios, entre ellos se tienen el circon, esfena, apatito, turmalina, magnetita,
epidota, zoisita, clinozoisita, granate, almandino y granate espesartita (Tarbuck, E. y
Lutgens, F. 2005).

3.2.5.1 Granulometria

El grano depende de la velocidad de enfriamiento, mientras mas rapido sea, el

grano sera muy fino e inversamente. En las rocas igneas el tamafio de los cristales
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varia desde dimensiones submicroscopicas hasta los cristales gigantes, que pueden
medirse en metros (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2005).

Como los de cuarzo y feldespatos en algunas pegmatitas, pueden ser conocidos

con una lente (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2005).

3.2.5.2 Color

El color cambia, se pone oscuro hacia los gabros con la disminucién de la
cantidad de cuarzo. La presencia de biotita da un color de gris a negro. Los colores
vivos, vienen de los feldespatos con diferentes tintes, rojos o rosados con pigmentos
de hematina (6xidos e hidroxidos de hierro), verdes con lentejuelas de clorita en vias
de alteracion (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2005).

La coloracién azul se debe a la presencia de 6xido de cobre, azul tornasolado
por la reflexién de la luz sobre los planos de los cristales de la labradorita. El color
mas frecuente en los granitos, es el color gris azulado claro o fuerte segin los matices

de los constituyentes (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2005).

3.2.5.3 Textura

La textura es un factor importante, la cual toma en cuenta la disposicion de los

minerales. A nivel del yacimiento, la textura homogénea, con o sin orientacién



25

privilegiada de algunos minerales permite seleccionar zonas de interés para la
explotacion. La mayoria de las rocas igneas entre ellas los granitos son de textura
hipidiomorfica o antimérfica granular, algunos granitos poseen textura porfidica con
grandes fenocristales que en ocasiones se encuentran representados por feldespato
alcalino (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2005).

En los granitos y granos finos, la textura caracteristica es un incremento
uniforme que bien podria ser de cuarzo, feldespatos alcalinos, microclina perthita,
microclina y ortoclasa. Sin embargo, otros granitos optan por inclinarse hacia la
textura orbicular, y mientras que en algunos fenocristales de feldespato alcalino estan
envueltos por capas de plagioclasa sddica para producir una textura rapakivi
(Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2005).

3.2.5.4 Aspectos generales de los granitos

Las rocas graniticas ocupan extensiones en el precambrico (50% o mas) en la
mayoria de los casos, los granitos son intrusivos en rocas supracorticales y por lo
tanto no hay evidencias definitivas de campo que soporten la idea de una corteza
primitiva granitica. Entre las variedades de rocas graniticas precambricas deben
destacarse las siguientes: Charnockitas, Granitos potasicos, Granitos sodicos o

Trondjemitas (revista Geominas, 2000).
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3.2.5.5 Los granitos como rocas ornamentales

El granito es una roca dura, no calcarea de aspecto cristalino y facil pulimento,
se compone de minerales cristalizados formados en las profundidades de la corteza
terrestre, la disposicion de estos cristales sera la caracteristica que sefiale las diversas

familias (Revista Geominas, 2000).

Las rocas ornamentales son aquellas cuya funcién primordial se basa en su
valor estetico, la vistosidad del color, los contrastes cromaticos, sin olvidar sus
caracteristicas mecanicas. Las rocas que frecuentan como piedra comercial figuran: el
granito, rocas igneas afines (riolitas, aplitas, sienitas monzonitas, traquitas, etc.).

Ademas, la caliza, la pizarra, el marmol y otras (Revista Geominas, 2000).

La clase de granito tiene para constructores particular importancia, dada la gran
extension de sus yacimientos y el gran uso que se hace de sus piedras naturales. Sus
caracteristicas son el bello aspecto, por sus colores vivaces que van desde rojo vivo al
verde oscuro, la alta resistencia al aplastamiento, la baja porosidad y la resistencia
que ofrecen a los agentes atmosféricos. Son empleados como piedras ornamentales,
ya sean como piedras ornamentales, o0 como piedras de pavimentacion (Revista
Geominas, 2000).

3.2.5.6 Clasificaciones geomecanicas

Las clasificaciones geomecanicas tienen por objeto caracterizar un determinado

macizo rocoso en funcidn de una serie de parametros a los que se les asigna un cierto
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valor. Por medio de la clasificacion se llega a calcular un indice caracteristico de la
roca, que permite describir numéricamente la calidad de la misma (Revista Geominas,
2000).

Existen muchos métodos Utiles para poder clasificar un macizo rocoso, entre
ellos se puede escoger algunos métodos elaborados por autores conocidos
mundialmente en el campo de la mecénica de rocas que realiza analisis especificos
para la caracterizacidbn geomecanicas de rocas entre estos podemos mencionar la
clasificacion de rocas para construccion de y Deere Miller y las normas UNE y
ASTM (Revista Geominas, 2000).

Para la determinacion del uso de las rocas de un afloramiento, es necesaria la
realizacion de ensayos, siguiendo las normas UNE, destinados a determinar la calidad
fisica y estética de la roca; para el caso de rocas ornamentales tales ensayos
geomecanicos son: Compresion y Flexion; Abrasion de Los Angeles, Absorcion de

Agua y Peso Especifico (Revista Geominas, 2000) (Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Clasificacién de las rocas de acuerdo a su resistencia a la flexion
(Deere y Miller, 1966) (1.A.M.O.T. 2002).

CLASIFICACION DE LAS ROCAS DE ACUERDO A SU
PORCENTAJE DE FLEXION (DEERE Y MILLER)
CLASIFICACION Kg/cm?
Muy alta* >600
Alta* 400-600
Media 250-400
Baja 140-250
Muy baja 30-140

En la Figura 3.1 se resume la metodologia para la realizacion de ensayos de flexion.
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Peso de las muestras de
roca

Resultado obtenido al Equipo para realizar
momento de la flexion ensayo de flexion

Figura 3.1 Pasos a seguir para determinar la flexion por traccion en
muestras de rocas.

3.2.6 Canteras

El término cantera se refiere a aquellos materiales beneficiales que se extraen
de un macizo rocoso generalmente competente, con fines industriales y generalmente
por método de cielo abierto en excavaciones tridimensionales con uno o varios
niveles (banqueo) segun la disposicion estructural del yacimiento y la topografia del
lugar (Paulo, A, 2000).
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Se clasifican por el método de aprovechamiento diferencidndose las canteras en
terrenos horizontales, de aquellas mucho méas numerosas practicadas en ladera, siendo
su destino la obtencion de aridos de machaqueo, como sustitutivos de los naturales, o
cuando estos no cumplen determinados requisitos especificos (balastos que requieren
un angulo de rozamiento muy elevado), recurriéndose a cualquier tipo de roca que
cumpla unas condiciones minimas en funcion de sus usos y normativa especifica de
los mismos (ensayo de Los Angeles, contenido en materia organica etc.); ademas de
una planta de clasificacion granulométrica, que generalmente también requieren los
aridos naturales, precisan el arranque mediante voladuras y planta de machaqueo
anexas (Paulo, A, 2000).

Sin embargo, a continuacion, se presentan diversas concepciones del término

cantera:

a) Término genérico que se utiliza para referirse a las explotaciones de rocas

industriales y ornamentales.

b) Explotacion superficial a cielo abierto de una roca muy bien clasificada y
cuantificada, a excepcién de las calizas, carbon y metales, donde se refiere a la
actividad minera que produce aridos: rajon, gravas, gravillas, arenas, etc., que
abastecen las necesidades de la construccion; ademas donde se aplica la mas variada
tecnologia que va desde el pico y la pala hasta la polvora y maquinaria de diferente

orden.

c) Término que se utiliza para referirse a las explotaciones a cielo abierto de
materiales de construccion entre los cuales se incluyen las rocas industriales y
ornamentales, gravas, gravillas, arenas y arcillas.

d) Lugar donde se extraen materiales de construccion, sea directamente o

después de transformacion, aridos para vias, 0 materiales para otras necesidades
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ingenieriles tales como enrocados, terraplenes y obras de contencion. Excluyendo de

esta clasificacion la extraccion de minerales propiamente dichos.

e) Sitio de préstamo; es decir, es un sitio de explotacion de materiales para algln

fin u objetivo.

f) Sitio de explotacion de agregados que usualmente es a cielo abierto.
g) Explotacion de materiales de construccion que por lo general se realiza a cielo

abierto.

Segun esta recopilacion de definiciones respecto a qué es una cantera, se
pueden observar dos tendencias diferentes, la que la define como el lugar de

explotacion y la que la toma como el sistema de extraccion (Paulo, A, 2000).

Si se mira el concepto mas generalizado en el ambito ingenieril, tenemos que
la primera definicién presenta mayor aceptacion o es comunmente mas utilizada al
referirse a este tipo de actividades mineras; ademas se ve que la segunda propone a
una cantera como el sistema de explotacion a cielo abierto, excluyendo otros tipos de
extraccion de materiales de construccidn los cuales pueden eventualmente presentarse

subterraneamente (Paulo, A, 2000).

Si fuese un sistema como tal, seria la cantera un proceso de explotacion el cual
dejaria de lado el mismo hecho de su ubicacidn espacial y su relacion con el entorno
fisico, para remitirlo Unicamente a un conjunto de actividades caracteristicas de la

forma como se extraen los materiales (Paulo, A, 2000).

Es importante observar que la mayoria de las definiciones abarcan en su
significado, no solo, la explotacién a cielo abierto, sino también, la explotaciéon de

canteras en forma subterranea (Paulo, A, 2000).



31

En general, la cantera puede definirse como el lugar geogréfico de donde se
extraen o explotan agregados pétreos para la industria de la construccion o para toda
obra civil, utilizando diferentes procesos de extraccion dependiendo del tipo y origen
de los materiales, donde se puede presentar desde extraccion con dragas en lechos de
rios hasta utilizar explosivos en laderas de montafias y camaras de explotacion.
Ademas, hay que tener en cuenta que en una cantera se esta desarrollando un proceso
temporal de remodelacion del terreno, donde finalmente se prestard un servicio

diferente al del aporte de materiales (Paulo, A, 2000).

La gran mayoria de canteras se localizan a pie de monte de zonas serranas con
campos visuales mucho mas amplios, los desgraciadamente frecuentes y habituales
"mordiscos" en terminologia popular, por lo que su incidencia paisajistica es mucho
mayor. Por contra, las graveras suelen asentarse en terrenos o enclaves que pueden
poseer una alta calidad agricola y, en ocasiones, una gran belleza natural y diversidad
de habitats de fauna y flora; ademéas por su proximidad a nucleos urbanos son
propicias al vertido incontrolado de todo tipo de productos, desechos y escombros
que aprovechan el hueco provocado, circunstancia que puede agravarse en el caso de
embalsamientos de agua (lagunas artificiales) por salinizacion y eutrofizacién de las
mismas (Paulo, A, 2000).



CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1 Tipo de Investigacion

En funcién de sus objetivos, este proyecto de investigacion esta enmarcado en

una investigacion del tipo exploratoria y descriptiva.

4.1.1 Investigacion exploratoria

Segln Arias, 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”.
Este trabajo de investigacion aplica una investigacion exploratoria, ya que esta

basado en reconocer la composicion mineralédgica y las cualidades de traccion de los

blogques rocosos extraidos de la cantera.
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4.1.2 Investigacion descriptiva

Segln Arias, F. (2006), la investigacion descriptiva se define “en la
caracterizacion de un hecho, fendémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
estructura 0 comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican

en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere”.
Interpretando lo que quiere decir el al autor, esta investigacion serd

descriptiva, ya que comprende desarrollar este proyecto, enmarcado en la revision de

los bloques rocosos ubicados en la cantera La Leona, Municipio Angostura del

Orinoco, Ciudad Bolivar, estado Bolivar, mediante su composicién mineraldgica y su

resistencia a la traccion.

4.2. Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion sera de tipo documental y de campo.

4.2.1 Disefio de investigacién documental

La investigacion documental “es un proceso basado en la busqueda,

recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir de los



34

obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,

audiovisuales o electronicas” Arias, F. (2006).

Este estudio presenta un disefio documental en el que se efectud, en primer
lugar, una recopilacion e interpretacion de informacion bibliogréafica basadas en las
corrientes tedricas. En segundo lugar, la recopilacion e interpretacion de la
informacidn cartografica es proporcionada por los mapas topograficos y geoldgicos

existentes, la cual es necesaria para tener una vision espacial del area.

4.2.2 Disefio de investigacién de campo

“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 algunas, es decir, el investigador obtiene la

informacidn, pero no altera las condiciones existentes (Arias, F. 2006).

Esta investigacion es de campo ya que para conseguir los objetivos trazados es
necesario trasladarse al sitio a recolectar muestras de rocas; y de esta manera
reconocer la mineralogia y las estructuras presentes que puedan resaltar la belleza de

las laminas.
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4.3 Poblacion de la investigacion

Arias, F. (2006), expresa que “la poblacion, o en términos mas precisos
poblacion objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas
comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta

queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”.

En este caso en especifico, la poblacion de la investigacion esta representada
por las muestras de rocas, asociados a los cuerpos rocosos presentes en la Cantera la

Leona.

4.4 Muestra de la investigacion

Sabino, C. (1992) “una muestra, en un sentido amplio, no es mas que eso, una
parte del todo que llamamos universo y que sirve para representarlo. Una muestra es
un conjunto de unidades, una porcion del total, que representa la conducta del

universo en su conjunto”.

En el area de estudio, se tomaron 8 muestras frescas representativas, de 3 kg en

los cortes o frentes de explotacion.
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4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Son los métodos y herramientas electronicas usadas por el investigador para

conservar y respaldar la informacion recolectada.

4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Esta etapa comprende la recopilacion, consulta de toda la informacion tanto
bibliografica como cartografica existente del area de estudio y digitalizacion en

ambiente AutoCAD 8.0 del mapa base para la elaboracion del proyecto.

En la parte bibliografica se revisardn los textos académicos, publicaciones
especiales y trabajo de grado. En cuanto a la cartografia, se contara con el Mapa

Topogréafico del area en estudio suministrado por la empresa.

4.5.2 Observacion directa

Visualizar, reconocer y examinar. La aplicacidn de esta técnica permite conocer
la secuencia e interaccion detallada de las actividades desarrolladas en campo con el

fin de garantizar la eficiencia y confiabilidad del producto final.
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4.5.3 Instrumentos de recoleccidon de datos

Entre estos tenemos:

1 GPS marca GARMIN.

1 brdjula.

1 lupa de gedlogo de 10X.

1 cinta métrica de 50 m.

1 camara fotografica digital.

Bolsas plésticas para recolectar muestras.
Libreta de campo.

Léapices; de colores y de grafito.

© ©° N o g bk~ 0w DN PE

Piqueta.

[EEN
©

1 mandarria de 5 Kg.

[EEN
=

Computadora

[EEN
N

Antecedentes Bibliogréficos y Cartograficos del Area en estudio.

[HEN
w

Mapa de la zona en estudio.

4.6 Descripcion de la metodologia

La metodologia simboliza la organizacion de todas las fases de investigacion en
un proyecto, el cual genera una serie de resultados y posibles soluciones, a diversos
problemas que se manifiesten. En el presente estudio se elaboré un Flujograma
sistematizado en cuatro (4) fases en atencion a las actividades y problematica
planteada (Figura 4.1).



RECOPILACION DE

FASE | LA INFORMACION

RECOPILACION
CARTOGRAFICA

TRABAJO DE
FASEl CAMPO

RECOPILACION
BIBLIOGRAFICA

RECONOCIMIENTO

DETERMINACION
RECOLECCION DE  — DE UNIDADES

MUESTRAS DE CEOLOGICAS

ROCAS

DESCRIPCION
MACROSCOPICA DE
MUESTRAS

FASE lIl TRABAJO DE

LABUKAIURIV

DESCRIPCION

MACROSCOPICA DE
MUESTRAS

FASE IV INTERPRETACION DE LOS DATOS

ENSAYOS DE
FLEXION POR
TRACCION

v

CARACTERISTICAS DE LA
FLEXION

CALIDAD DE LA ROCA
MAPA GEOLOGICO

REDACCION DEL INFORME FINAL

Figura 4.1 Flujograma de la metodologia.
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4.6.1 Fase | Recopilacion de informacion bibliografica y cartogréfica

Se realizé una busqueda de informacion previa de la zona de estudio, tanto
Bibliogréfica como cartogréfica. La documentacion fue consultada en la biblioteca
del Instituto Auténomo de Minas Bolivar (IAMIB), en la WEB de C.V.G. Técnica
Minera (TECMIN) y la imagen satelital Google earth del afio 2022 (Figura 4.2).

Figura 4.2 Ubicacion de la zona de estudio en la imagen satelital Google earth
del afio 2022.
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4.6.2 Fase Il Trabajo de campo

Son las actividades desarrolladas sobre los afloramientos y puntos cercanos.
Esta actividad se realizo en 2 entradas a campo que tuvieron una duracion de 7 horas

cada una. En esta fase también se describieron las caracteristicas fisico-naturales del
area.

4.6.2.1 Reconocimiento de los afloramientos y frentes de explotacion

Las labores de exploracion consistieron en realizar un reconocimiento
geoldgico general del &rea de estudio, ademas de observar e identificar las estructuras
presentes, ubicacion geografica de los afloramientos, seleccion del lugar por donde se
inicié el levantamiento geoldgico y, por otro lado, verificar areas de facil acceso y
estado de las vias (Figura 4.3).
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Figura 4.3 Descripcién y ubicaciéon de estructuras en los frentes de la
Cantera.

Adicionalmente, la empresa asigno a un guia o “Baquiano” para la visita a los

diferentes frentes de trabajo (Figuras 4.4).

Figura 4.4 Visita a un frente de explotacion. Notese los cortes con hilo
adiamantado.
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Para el levantamiento topogréafico se utilizd6 un Geoposicionador Satelital

(GPS), de altima generacion, con un error aproximado de 5 m y una brdjula marca
Brunton (Figura 4.5y Tabla 4.1).

Figura 4.5 Equipo portatil de campo usado para los levantamientos
geoldgico.

Tabla 4.1 Ubicacioén de las muestras de rocas.

MUESTRA ESTE NORTE COTA
M1 506562.10 896559.66 124.99
M2 507208.71 897248.78 134.81
M3 505463.58 897368.10 134.96
M4 505846.94 898044.20 123.16
M5 507263.46 896871.76 125.05
M6 506715.14 897145.24 136.37
M7 505769.16 897817.12 130.58
M8 505053.93 899396.38 118.68
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4.6.2.2 Muestreo y fotografias de los afloramientos y frentes

Se recolectaron 8 muestras de rocas, en los frentes de explotacion y
afloramientos usando el método tradicional de percusion, con una mandarria de 5 Kg,

donde previamente se habian hecho voladuras y cortes con hilo adiamantado.

Finalmente, se hizo un registro fotografico de las estructuras, relieve y

vegetacion (Figura 4.6).

Figura 4.6 Muestras recolectadas en la zona y un fragmento de lamina pulida.

4.6.3 Fase 111 Trabajos de laboratorio

La gerencia de la Empresa Cantera La Leona suministrd 2 tipos de ensayos: ensayos

de traccion y descripcion macroscopica de minerales.
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Los valores de los ensayos de flexion fueron suministrados por la gerencia de
la Cantera La Leona. En total suministraron los resultados de 4 ensayos de flexion y
un (1) descripcion mineralogica. Los ensayos de flexion fueron realizados por la
empresa FUNDAGEOMINAS, en el afio 2015, bajo el proyecto denominado
“Técnica Marmolera Venezolana C.A (ANEXO A).

4.6.3.1 Descripcion macroscopica de las muestras de roca

Una vez recolectadas y agrupadas las muestras, se seleccionaron 8 para la
descripcion macroscépica. Estas fueron descritas usando una lupa de gedlogo y
determinado un nombre empirico de acuerdo caracteristicas mineralogicas (Figura
4.7).

Figura 4.7 Descripcion macroscopica de las muestras usando lupa
de geologo.
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4.6.3.2 Ensayos geomecanicos

Se desarrollaron cumpliendo con los respectivos procedimientos propios de la
empresa FUNDAGEOMINAS, bajo el proyecto denominado “Técnica Marmolera
Venezolana C.A. En la Tabla 4.2 se muestra la ubicacién de las muestras

seleccionadas para el ensayo de flexion.

Tabla 4.2 Coordenadas de ubicacion de las muestras sometidas a flexion.

MUESTRA ESTE NORTE
M1 506562.10 896559.66
M2 507208.71 807248.78
M3 505463.58 897368.10
M4 505846.94 898044.20

4.6.4 Fase 1V Procesamiento de la informacion

Este aspecto de la fase 1V, se fundamenta en demostrar los valores derivados,
del andlisis efectuado a las muestras de afloramiento y frentes de explotacion, los

cuales indican, el mejor uso para este yacimiento.

Subsiguientemente, en esta fase se integr6 toda la informacion recopilada y
generada en todas las etapas anteriores de la Cantera La Leona, asi como también, las

conclusiones, recomendaciones.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se comprueban los objetivos planteados en la investigacion por
medio de técnicas y herramientas de recoleccion de datos aplicadas en campo;
comprobados con los andlisis macroscépicos y de flexion por traccién de las muestras

de rocas y el mapa geoldgico.

5.1 Identificacion de las unidades litologicas, presentes en el area de estudio, a

traves de observaciones directas en campo

La cantera La Leona se caracteriza, geoldgicamente por presentar rocas
graniticas pertenecientes a la Provincia Geologica de Imataca. En el contexto de las
fajas de Ascanio, se ubican en la faja de La Encrucijada. También se cartografié una
porcién de la Formacion Mesa hacia la parte mas baja del terreno.

Durante el reconocimiento y las actividades de campo, se identificé en los frentes

de explotacion y los afloramientos una sola litologia homogénea (Figura 5.1).
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Figura 5.1 Recorrido por un frente dexplotacn’m. Notese la
diferencia de colores.

A simple vista parecen 2 litologias, una color rosada y la otra negro grisaceo;
pero en realidad es una sola litologia y la coloracion rosada corresponde a una patina

de alteracion mineral de la roca negro grisaceo subyacente (Figura 5.2).

— x A £ &

Figura 5.2 Roca fresca (lado izquierdo) y la foto de la derecha es la patina de
meteorizacién de la misma roca.
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5.2 Determinacion de la mineralogia de los frentes de explotacion mediante

descripcién macroscépica

La gerencia de la empresa suministro la siguiente descripcion del macizo

rocoso.

“Roca dura, fresca, homogénea, de grano medio a grueso, de color gris claro
rosaceo, la textura es hipidiomorfica inequigranular, formada por cristales que van
desde anhedrales a subanhedrales de tamafio variable, con predominio de cuarzo
(35%), Plagioclasa (30%), feldespato (20%), y maficos (Biotita/Hornblenda (12%),

resultando ser un tipo de roca: Granito (Monzogranito), de origen igneo pluténico.”

En contraposicion con la descripcion suministrada, los suscritos describieron
macroscopicamente 8 muestras muy similares y la compararon con un fragmento de

lamina pulida.

En muestra de mano se observa una roca de color gris oscuro verdoso
brillante, de tamafio de grano medio, homogénea, masiva, textura no foliada, de alto

peso especifico (Figura 5.3).
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Figura 5.3 Descripcion macroscopica de cada muestra de roca, para
compararla con la lamina pulida.

También en la revision se obtuvieron los siguientes promedios en orden de
abundancia decreciente: EI mas predominante es el Anfibol, cuyos porcentajes fueron
visualizados entre 60-55 %, los porcentajes de Plaglioclasa oscilan entre 25-20 %, los
de Cuarzo, 10-15 %, y los del entre Piroxeno 2-5 %.

La roca fue clasificada como una Granulita mafica, de origen metamorfico.
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5.3 Establecimiento de las caracteristicas de resistencia a la flexién del

afloramiento, a través de ensayos geomecanicos de traccion

Se sometieron al ensayo de traccion por flexion a un total de 4 muestras a fin
de determinar la calidad mecanica de la misma. Los resultados se muestran en la
Tabla 5.1.

Tabla 5.1 Valores obtenidos del ensayo de traccion de las muestras de la Cantera La
Leona (Fundageominas, 2015).

Muestra La Leona La Leona | La Leonall | LalLeonalll
Carga (kg) 343,33 350 360 320

Luz (cm) 3 3 3 3
Ancho (cm) 59 59 4,1 4
Largo (cm) 12,2 12,2 12 12
Altura (cm) 2,6 2,6 2,5 2,4
Flexion (kg/cm2) 157,53 160,59 252,88 250,00
Conversion de 15,75 16,06 25,29 25,00
Kg/cm2 a M.p.a.

(0,AN/m.m2)

El ensayo revela que las muestras M-1 y M-2, poseen una resistencia a la
traccion variable desde 157.53 kg/cm? a 160.59 kg/cm?; mientras que las muestras M-
3 y M-4 presentaron resistencia a la traccion de 252,88 Kg/cm?y 250,00 Kg/cm?

respectivamente.

Al revisar las diferencias de los 4 valores de flexion y considerar las

ubicaciones de las muestras en la masa rocosa, vemos que las muestras M-1 y M-2
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corresponden a fases de borde; mientras que las muestras M-3 y M-4 corresponden a
fases centrales dentro de la masa rocosa y por lo tanto su cristalizacion es mas lenta 'y

presenta mayor resistencia a la flexion.

5.4 Determinacion de la calidad geomecénica de flexion de los afloramientos,
basado en la comparacién de los valores obtenidos, con las normas de Deere y
Miller (1966)

Una vez determinados los valores de flexion, el siguiente paso es comparar su

calidad geomecénica usando las normas para la flexion de Deere y Miller (1966).

De la Tabla 5.2 se observa que las muestras de borde M-1 y M-2 se clasifican

como resistencia baja a la flexion por traccion.

De igual forma, las muestras M-3 y M-4 de fases centro, los valores de
resistencia a la flexion por traccion medidos las clasifican como resistencia media
(Tabla 5.2).
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Tabla 5.2 Comparacion de los pardmetros geomecanicos de flexion de las
muestras de la Cantera La Leona y los determinados por Deere y Miller 1966.

Parédmetro Rango segun Caracteristicas
geomecanico de flexion por Deere y Miller Geomecanicas de la
flexion por traccion (Kg/lcm?) Cantera La Leona
traccion (Seguin Deere 'y
Miller)

Valor determinado

en las muestras M-
1y M-2(fase de M-1:157.53 (140-250) Resistencia baja

borde) M-2:160.59

Valor determinado

en la muestra M-3 _
y M-4 (Fase de M-3:252.88 (250-400) Resistencia media

centro) M-4:250.00

A pesar de que estas rocas son usadas en la construccién por lo que a la
resistencia a la traccion se refiere, esta caracteristica es importante conocerla para
determinar el empleo, ya que influye en la determinacion del espesor de la placa y/o
el espaciamiento de los apoyos seguin sea el caso. Es importante destacar que las
rocas de origen granitico con granulometria mayor, tienden a resistir menos flexion o
esfuerzo de pandeo horizontal, asi mismo la cantidad de biotita en las rocas,

representan planos de debilidad, cuando son sometidas a un esfuerzo.

5.5 Generacion del mapa geologico del area de estudio a escala 1:25.000,

mediante la aplicacion de software AutoCAD 8.0

Mediante los trabajos de campo se diferenciaron dos (2) unidades geoldgicas, que

de base a tope se describen de la siguiente forma: (Figura 5.4 y ANEXO 1).
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Figura 5.4 Mapa geoldgico de la Cantera La Leona.

5.5.1 Complejo de Imataca

Representa el 90 % del area de estudio, se ubica en la parte central, Noroeste y
sureste. Topograficamente ocupa las zonas mas elevadas, con cotas superiores 115

msnm (metros sobre el nivel del mar) (Figura 5.5).
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5.5 Frentes de explotacion cortado con hilo adiamantado.

\

Fas § >
g 5 _—

Figura

Durante la limpieza de afloramientos se comprobd que la roca descompuesta

alcanza 50 cm de profundidad. La patina es de color naranja (Figura 5.6).

Figura 5.6 Patina color naranja, producto de la descomposicion
de los minerales.
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De igual manera, durante las labores de campo no se observaron muchas
discontinuidades (fallas, diaclasas), lo que indica que la masa rocosa es homogénea.

A la altura de la cota 132 msnm, se observd una veta emplazada en una
fractura, de 5 cm de espesor, de color naranja. Este bloque no es de interés comercial

porgue el blogue se fractura por esa zona de debilidad (Figura 5.7).

Figura 5.7 Veta emplazada en una fractura, la cual le quita valor comercial al bloque.

Finalmente, en la Figura 5.8 se muestra una porcion de lamina pulida de un
frente de explotacion. EI nombre comercial es Gris Leona.
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Figura 5.8 Lamina pulida de los frentes de exploacién de la Mina La Leona.

5.5.2 Formacion Mesa

Se encuentra ubicada hacia el suroeste. Cubre el 10 % del rea. Constituye la
parte topografica mas baja, con cotas inferiores a 115 msnm, con relieves planos
(Figura 5.9).

En la zona la Formacion Mesa esta constituida por capas arenosas poco
consolidadas inter estratificadas con arcillas limo-arenosas abigarradas y moteadas,
que a veces contienen arenisca ferruginosa. La utilidad de estos sedimentos en la

cantera es que sirve como relleno de vias y colchén para el volcado de los bloques.
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Figua 5.9 Sedimentos rojos de la Formacion Mesa, crtografiados en la zona de
estudio.

El contacto geoldgico entre la Formacion Mesa y el Complejo de Imataca se

establecio en la cota 115, la cual fue determinada con un GPS de precision.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Durante las actividades de campo se reconocieron 2 unidades geoldgicas
bien diferenciadas. La primera y mas antigua esta representada por el
Complejo igneo metamorfico de Imataca y los sedimentos Cuaternarios

de la Formacion Mesa.

2. La descripcion macroscopica de ocho (8) muestras de rocas recolectadas
en los frentes de explotacion y de la masa rocosa indicaron porcentajes
mineraldgicos de Anfibol entre 60-55 %, las Plagioclasas oscilan entre
25-20 %, los de Cuarzo, 10-15 %, y los del entre Piroxeno 2-5 %.

3. Mediante la revision de los 4 ensayos de flexion por traccién se reveld
que las muestras M-1 y M-2 presentaron valores de 157.53 kg/cm? a
160.59 kg/cm? respectivamente; mientras que las muestras M-3 y M-4

indicaron valores de 250 kg/cm? y 252 kg/cm?.

4. La ubicacion de las muestras con valores de flexién en la Cantera La
Leona indican que la masa rocosa presenta 2 fases de enfriamiento: una
fase de borde con valores promedio de resistencia de 158 Kg/cm? y una
fase de centro, con un valor promedio de resistencia a la flexion de 251

Kg/cm?,

5. Al establecer las caracteristicas de resistencia a la flexion del
afloramiento, y compararlos con las normas internacionales de Deere y

Miller (1966), observamos que las muestras M-1 y M-2 presentaron
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resistencia a la flexion baja; mientras que las muestras M-3 y M-4

presentaron resistencia a la flexion por traccion de media.

6. El estudio estuvo centrado en establecer las caracteristicas mineraldgica-
geomecanica de flexion de la masa rocosa actualmente en explotacion
en la Cantera La Leona, La cual abarca territorialmente el 90 %. La otra
unidad cartografiada es la Formacion Mesa, la cual representa el 10 %.
El nombre comercial de las lajas extraidas del afloramiento es Gris

Leona.

Recomendaciones

1. Completar los estudios geomecanicos mediante ensayos porosidad abierta,
resistencia al degaste por rozamiento, compresion, heladas,
cristalizacion de sales, al choque peso especifico, y absorcion de agua
para averiguar otras aplicaciones de las lajas Gris Leona.

2. Tomando muestras para estudios petrograficos a hacer geologia a detalle para
buscar discontinuidades que pudieran desmejorar la calidad de las

laminas y complementar informacion mineralogica.

3. Realizar andlisis quimicos para determinar las concentraciones de minerales
ferromagnesianos que pueden oxidarse y desmejorar las condiciones

comerciales de las lajas.
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Analisis de Flexion 1
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Ensayo de Flexion X
Proyecto. TECNICA MARMOLERA VENEZOLANA, C.A. RIF J-00036091-0
Loc. del proy.: Ciudad Bolivar Ensayo N°.:
Desc. De la muestra: Regletas de Granitos i.” de la muestra: 03
Real. por: Carlos Boscarello y José Herrero Noguerol Fecit: 14-04-15
Muestra N° Laleonal Laleonall || LaLeonalll
Carga (kg) 350 380 320
Luz (Cm) 3 3 3
Ancho (cm) 59 41 4
Largo {cm) 12.2 12
Altura (cm) 26 25 ¥
Flexio
axion
Ka/em2 160,59 252,88 250,00
Conversion de
Kglem2 aMp.a 16,06 25,29 25,00
(0,1 Nlm.m.2)
Ensayo de Flexién
370 360 \
360 . 5
350 R N
>“1'4’_ \\ A
:? 350 T S i = 2 iﬂ
g 340 sl
3 330 T 2
3 a0
310
I <
300 7
16,06 25,29 2500 !
b Seriesl 350 360 320 |
Flaxion en MPa R
Clasificacion de la Roca de acuerdo a la resistencia a la Flexion de Deere y Miller
" {|_Resistencia a la Flexién || Kgricm2 M.P.a Resistencia a la Flexion M.P.a
Resistencia muy alta > 600 > 60 LaLeonal Resist. Baja
Resistencia alta 400 - 800 40 - 60 La Leona i Resist. Media
Resistencia media 250 - 400 25 - 40 La Leona il Resist. Media
Resistencia baja , 140 - 250 14 B 4 Eunda i
Resistencia muy baja 30-140 GEOMINAS a\‘w»ewﬁf

FUNDACION DE EGRESADOS Y AMNGOS DELA

ESCUELA DE ING. GEOLOGICA ¥ EINA
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Analisis de Flexion 2
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Proyecto: TE CA MARMOLERA d
Loc. del proy.: Ciudad Bolivar Ensayo N°.:
Desc. De la muestra: Regletas de Granitos N° de la muestra: 03
Real. por: Carlos Boscarello y José Herrero Noguerc! Fecha: 14-04-15
Muestra N° La Leona
Carga (kg) 343,33
Luz (Cm) 3
Ancha (cm) 59
Largo (cm) 12,2
Altura (cm) 26
Flexion
5 om2) 167,53
Conversion de
Kgicm2 aMpa 15,75
(0.1 N'm.m.2)

Ensayo de Flexién

¥ S0 343,33
350
4 300
A 250
& ‘200
g 150
- 100
50
0
15,75
- Seriesl 343,33
Flexién en MPa
Clasificacién de la Roca de acuerdo a la resistencia a la Flexion djo. Deere y Miller
Resistencia a la Flexién || Kgricm2 M.F.a Resistencia a la Flexién M.P.a
Resistencia muy alta > 600 > 60 La Leona Resist. Baja
Resistencia alta 400 - 800 i
Resistencia media 250 - 400
Resistencia baja 140 - 250 % Funda
Resistencia muy baja 30 - 140 b GEOMINAS

EGRESADOS Y

mumue&lo. GEOLOGICA Y MINAS / U.D.O

|
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VR 2 iy R

- DENSIDAD (kg/em’) : 2741
RESISTENCIA A LA FLEXION (Kglem?’) 205,25
COLOR: GRIS LEONA : .

PROPIEDAD DE LA EMPRESA TECVEMAR, CA,

DESCRIPCION MINERALOGICA

Roca dura, fresca, homogénea, de grano medio  grueso, de color gris claro
rosdceo, la textura es hipidiomofica inequigranular, formada por cristales que
van desde anhedrales a subhedrales, de tamafio variable, con predominio de
cuarzo (35 %), plagioclasas (30%). [eldespato (20%) y Maficos (biotita/anfibol)
(12%). Resultando ser un tipo de roca: Granito (Monzogranito), de origen
fgneo - plutonico.

Direccidn Técnica: Avenida Upata c/c Columbo Silva, Edif. Cetro Empresarial Santiago, piso 1, local 16y 17. Ciudad Bolivar, Estado
Bolivar. Venezuela. Tele-fax: 0285-6324048
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