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RESUMEN

Este trabajo de grado ofrece un estudio y evalnacié rocas graniticas del
yacimiento granitico, ubicado en el Fundo Capuyigedl Municipio Sucre del estado
Bolivar, se localiza a 114 kilometros de Ciudadi®ul via a la poblacion de Maripa.
Tiene un area de 300 has. La roca presente emaldér estudio fue denominada a
partir de andlisis petrograficos, como un GranigaClastico. La litologia del area de
estudio pertenece al Complejo de Supamo RemowilifRdovincia de Pastora), son
rocas Precambricas, siendo estas muy antiguascgrdantes a ellos se encuentran
depositos Recientes. Estructuralmente se idemtifigibas, sinclinoides, anticlinoides,
domos vy fracturas. A las muestras tomadas se &igamn analisis macroscopicos,
petrograficos, pruebas de resistencia, corte ydpulipara asi determinar su
composicion mineraldgica, el corte realizado a leestra de mano pulida presenté un
excelente acabado ornamental. La calidad del ptoderc el yacimiento la hace ser
comercialmente competitivo a nivel nacional e imdeional siendo este tipo de roca
ornamental atractiva. El desarrollo minero propuest este estudio, esta apegado
estrictamente a la Ley de Minas del estado Boliwdas Normas Ambientales
vigentes.
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INTRODUCCION

El Escudo de Guayana, es una de las regiones deziMea que se ha
caracterizado siempre por sus rasgos geologicomeros. En él podemos encontrar
un gran numero de minerales, como lo son el oeyrdyibauxita, caolin, entre otros;
pero no solo los minerales son abundantes en Gaagaresta parte del pais también
se encuentran gran cantidad de rocas igneas y Grficas que por su belleza,
resistencia y gama de colores, se han venidoarilia como rocas ornamentales y

como material de construccién; entre ellos tenegnasitos, esquistos, gabros.

La gran demanda de materiales ornamentales, tamiveh nacional, como
internacional, ha atraido a la inversion naciomaha foranea, para la evaluacion y
posterior instalacion de canteras. La explotaciénestos importantes recursos de
materiales no metalicos, ademas de favorecer &sidn nacional y extranjera, sirve
de laboratorio de investigacion de los estudiadézicados a las ramas afines de las

ciencias de la tierra y ambientales.

El presente trabajo muestra los resultados de Vasfigacion geoldgica
realizada al afloramiento con posible uso ornaaiariticado en el Fundo Capuripia,

en la via Ciudad Bolivar - Maripa, Municipio Sud@ estado Bolivar.

En consecuencia, en este estudio se determinasdiadtores que precisan la
factibilidad de caracterizar desde el punto deavishamental los granitos presentes

en la zona, para el aprovechamiento del material.



El proyecto esta estructurado en 6 capitulos, eigla como lineamientos el
manual de trabajo de grado, el primero de ellofzznk importancia del estudio, el
segundo trata las generalidades del area, el teszrefiere a las bases teodricas
utilizadas, mientras que el cuarto capitulo establa metodologia aplicada, en el
guinto se analizan los resultados obtenidos, eserlo se desarrollo la geologia
econdmica de la zona de interés, para finalmensgarpa las conclusiones y

recomendaciones.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion u objeto de estudio

En el presente trabajo, se va a realizar un estyetdddgico y evaluacion del
yacimiento granitico ubicado en el Fundo CapurgedMunicipio Sucre del estado
Bolivar, Venezuela, con la finalidad de conocercédidad de la roca para hacer
aprovechamiento con fines ornamentales.
1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Realizar el estudio geoldgico al yacimiento graoitiel Fundo Capuripia, que
permitan determinar los aspectos técnicos, ecorm@yi@mbientales del mismo para
el desarrollo de una cantera de granito, que Para complementar al mercado
nacional e internacional en lo que respecta a rocesnentales.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Realizar observaciones geoldgicas de campo emkad® estudio.

2. Estudiar los aspectos geomorfolégicos del yaciroigrdus alrededores.



3. Tomar muestras de rocas para analisis petrogréfipoeebas a la resistencia

y la abrasion del material granitico.

4. Realizar el levantamiento topografico del yacimieatilizando GPS (Marca
Megallan).

1.3 Justificacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion, se justiicda busqueda de reservas para
futuras instalaciones de canteras en la zona.

Con este estudio se pretende seleccionar los msejm@spectos de rocas
ornamentales susceptibles a una explotacion rentadd decir, granitos con
caracteristicas competitivas en el mercado ornaahaeational e internacional y con
volumen comercial considerable, todo esto en bdsg datos que se obtengan de las
caracteristicas de los granitos (fisico- mecaniesigtica y petroldgica) con miras al
disefilo de un proyecto que permita el aprovechamieional de estos recursos

naturales.

1.4 Limitaciones de la investigacion

Durante el desarrollo de la investigacion se prasen los siguientes
obstaculos:

1. El Tiempo empleado en la preparacion y elaboradérios ensayos, a las
muestras seleccionadas en campo.

2. Poca disponibilidad por parte del tutor y el prtgi® del terreno, para

realizar visitas al area de estudio.



1.5 Ventajas de la investigacion

1. Existe carretera asfaltada desde Ciudad Bolivarzaha de estudio.

2. El traslado puede realizarse a través de cualtjpiede vehiculo a la zona de
estudio.

3. La carretera asfaltada en buenas condicionestéakiliexplotacion y traslado

de bloques

4. Extraidos del yacimiento a zonas industriales.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada en el FQaguoripia, del municipio
Sucre del estado Bolivar, limitando al Norte corHakto El Tigre, al Sur con la
carretera ciudad Bolivar-Maripa, al Oeste con eldéuLa Rinconada y al Este con el
Cerro Corozal. El yacimiento en estudio se locabzd14 kilometros de Ciudad

Bolivar. Tiene un area de 300 has. (Figura 2.1).

A continuacién se exponen las coordenadas que ema@n la zona de estudio.
(Tabla 2.1).

AW

Figura 2.1 Ubicaciotativa de la zona de estudio.



Tabla 2.1 Coordenadas UTM dentro de las cualea@eeatra la zona de estudio.

1 353.000 836.217
2 353.000 838.000
3 355.000 838.000
4 355.000 836.217

2.2 Acceso al area de estudio

La principal via de acceso a la zona es la caaaisfaltada, que enlaza a
Ciudad Bolivar con el poblado de Maripa. El yacimbiegranitico se encuentra a 114
Km. de Ciudad Bolivar al Este de la carretera,ue ggpresenta un factor favorable
para la instalacion futura de una posible canter&ledrea .No se cuenta con vias
secundarias de acceso hacia el Yacimiento. (F@@a

Figura 2.2 Carretera €iudad Bolivar-Maripa.



2.3 Caracteristicas fisico naturales del area telies

La recopilacién de la informacion presente en gsteajo fue de los estudios
realizados por C.V.G. TECNICA MINERA (TECMIN, 1989ps cuales permitieron
obtener informacion previa sobre la accesibilidgddlima, temperatura, suelo, fauna,

vegetacion, geomorfologia, asi como otros aspeetegantes en la zona.

2.3.1 Clima

Segun estudios publicados en el proyecto de inkiendg recursos minerales
de la region de Guayana elaborado por (C.V.G. TEGMI989), las condiciones

climaticas se observan en la (Tabla 2.2).

Tabla 2.2 Parametros de las condiciones climateazados por C.V.G. TECMIN,

1989.
| PARAMETROS |  PROMEDID |
Precipitacion total media anual 1100 mm
Evaporacion total media anula 2600 mm
Temperatura media anual 26° C
Temperatura max. media anual 31,5°C
Temperatura min. media anual 31,5°C
Temperatura min. media anual 215°C
Radiacion solar media anual 380 cal/cm. Dia
Insolacién media anual 7,4 horas
Humedad relativa media anual 37 %
Direccidn prevaleciente del viento E (este) y E&&d-sureste)
Velocidad media anual del viento 11 Km/h




Vale decir que la zona esta caracterizada por @meh unimodal de
precipitacién, comenzando las lluvias en el med/ldgo y terminando en Octubre,
con la maxima pluviosidad en el mes de Julio. Elgu® de sequia entre los meses
de Noviembre y Abril, siendo Febrero y Marzo losseemas secos el afio (C.V.G
TECMIN, 1989).

2.3.2 Vegetacion

La vegetacién en la zona se caracteriza por ddisarpoincipalmente bosques
de paisaje de montafia y en sus adyacencias bosgguesaisajes de lomerios y

sabanas graminosas abiertas en paisajes de pécigl@Rigura2.3).

2.3.2.1 Bosques de paisaje de montafia: esta fagmalg vegetacion de caracter
deciduo a semideciduo, se caracteriza por desareolina altura sobre el nivel del
mar de 300 m, en montafias bajas muy escarpadade ths pendientes superan el
60%.

Figura 2.3 Vegetacion presente en los alrededa@legadimiento granitico, ubicado

en el Fundo Capuripia.
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Los suelos son evolucionados (Tropudults) y sugatéis. Aqui los suelos se
alternan con afloramientos rocosos en los topdsqubs rodados en las laderas, los
cuales sostienen un bosque de altura variable greob media a rala; hacia la zona
de contacto con paisajes menos elevados, estoadmegtan sometidos a extraccion

de madera en forma selectiva.

Los bosques méas extendidos son los bajos mediakby con emergentes que
alcanzan alturas hasta 17 m — 18 m.

El sotobosque va de medio a ralo formado mayormeottearbolitos de tallos
finos y rectos y abundantes regeneracion de bejac®snas de hierbas tales como

Heliconias, Maranthaceas, Gramineas y Helechos efibs.

Floristicamente, en el dosel del bosque se enarerdeiba (Ceiba pentandra),
Pardillo (Cordia alliodora), Saméan (Pithecellobisaman), Jobo (Spondia monbin),
Yopo (Piptadenia sp), Caruto (Genipa americanagirijue (Cordia bicolor), Indio
desnudo (Bursera simaruba), Trompillo (Guarea itides), Cabeza de Negro
(Apeida schomburgkii), Yagrumo (Cecropia sp), Oimt{apeaba echinata 6 Bixa
sp), Sangre Dagro (Ptercartpus sp.), Guamo (Inga Apaguaney (Tabebuia
serratifolia), Zapatero (Oeltogyne sp), Aceite (&ifgra pubiflora), entre otras.

Es de hacer notar que localmente el bosque estanadon por especies
secundarias, llegando a constituir verdaderos madés; los cuales generalmente
conforman formaciones transicionales hacia la sabdande se entremezclan
especies de ambos ambientes tales como Curatediacama, Biyrsonima crassifolia,
asi como es frecuente encontrar Aceite (Copaifewiflpra) y Bototo
(Cochlospernum orinocensis), existiendo una fuentglencia hacia la satanizacion

producto de las intensas quemas a los que esté&tidomperiédicamente.
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2.3.2.2 Bosques de paisaje de lomerio: estas faomesx boscosas se desarrollan en
lomerios medios con pendientes entre 16% y 60%suetos muy evolucionados
producto de la meteorizacion de granito y gneisse&s suelos generalmente
pertenecen al orden Ultisol, los cuales presengaiaciones atendiendo a los tipos de
relieve y a la presencia de afloramiento rocososomtrandose por lo tanto
diferencias en la fisonomia y estructura del bosque

Fisonomicamente los bosques presentan coberturae &% y 70%
permitiendo la entrada de luz a los estratos iofes. Estructuralmente el bosque es
muy heterogéneo y sin arreglo preferente de lass;ogue en algunos casos se
encuentran entremezclados por bejucos. La altulasd&rboles no sobrepasa de 17 a

18 metros.

En los lomerios con suelos superficiales de texamcdlo arenosa, se localizan
bosques de alturas medias y coberturas rala, cos etratos arboreos
diferenciandose de las demés formaciones boscesastel paisaje por la dominancia
en el sotobosque de gramineas (Lasiaris aff. satgap Maranthacea (Ichnosiphon

arouma), (Achicoria spp.) y la palma corocillo @taryum mumbaca).

En la base de los domos, se acumulan materialedjado, que permiten el
establecimiento de comunidades boscosas, que ennoalg casos sufren
perturbaciones producto de las actividades agdcplpecuarias, modificando estos
ambientes hasta conformar arbustales dominadogicamente por Curatella
americana que se intercalan con pequefios bosquities arbéreas con alturas entre

10 my 16 m y diametros que varian entre 12 cn?. gri.
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2.3.2.3 Sabana graminosa abierta en paisaje delaeicie: estas comunidades
herbaceas se extienden sobre terrenos onduladds derelternan suelos de texturas
arcillo arenosas en areas depresionales (vegasagisgly suelos arenosos con

abundante pedregosidad en superficie y de pocargiafad efectiva en las colinas.

Estas caracteristicas fisico ambientales deterntaarbios en el porcentaje de
cobertura, encontrando que hacia las colinas comdamtes nddulos de hierro y
pisolitas en superficies la sabana es rala, copanoentaje de cobertura que varia
entre 20% y 30%, mientras que en la vega y depresi@umenta la cobertura,
cubriendo entre 25% y 40%.

A la largo de los pequeiios cursos de agua se diésaromunidades arboreas,
en las cuales la palma Mauritia flexuosa es el eteeamas sobresaliente, asi como
también bosques de galeria de poca extension,makyenos casos se entremezclan
con especies del morichal, conformando ambientassitionales, los cuales

evolucionan con el tiempo hacia otras mas estables.

Esencialmente se trata de sabanas con un compdmentéceo dominante y
elementos arbdreos — arbustitos muy escasos yrslisphasta de 5 m de altura. El
estrato herbaceo presenta dos categorias de alnmasntre 10 cm. y 40 cm. y otra

entre 40 cm. y 70 cm.

Las especies lefiosas distribuidas irregularmenie gspecto achaparrado estan
representadas por Curatella americana, Palicouggda, Byrsonima verbascifolia y

con muy baja frecuencia individuos arbo6reos de i@aseschata, Xilopia aroméatica.

En general estos individuos lefiosos se localizayom@ente hacia las zonas de

vegas y donde hay acumulaciones de bloques rocosos.
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En cuanto a los bosques de galeria el area bawakgio es de 16,51 m/ha, con
una densidad de 387 individuos por hectarea ydpsoies lefiosas mas importantes
son Piptadea peregrina (Yopo), Vitex compresa (fdlo), Protium sp.
(Tacamajaca) y Tabebuia serratifolia (Araguanel$te mosaico de vegetacion
conformado por sabanas abiertas, Morichales y lessda Galeria se agruparon en
una sola unidad cartografica, la cual se encuestramayor expresion en la
peniplanicie al sur de Ciudad Piar, ocupando unssiderable extension (215.098
ha).

2.3.3 Fauna

Debido a las condiciones presentes en el area tddi@gespacio, refugio,
alimento, zona de cria y reproduccion), la altarwegncion presente, el recurso fauna
se caracteriza por ser escasa y estar conformadangividuos que exhiben

comportamientos migratorios o con capacidad detadigm al medio existente.

2.3.4 Suelo

2.3.4.1 Asociacion Kanhaplustults moderadamentaedético:afloramiento rocoso;
mas 60% de pendiente. Ocurre dominado a paisajesydgio alto y bajo, quebrado
y escarpado, con 8% - 16% y 30% - 69% de pendiemspectivamente y
peniplanicie baja de topografia suavemente onduld®a- 8% de pendiente. Por
ultimo esta relacionada con paisajes similares,wunfase de topografia escarpada
(30% - 60%) de pendiente.

Es importante resaltar, la presencia moderadas @6% - 50%) proporciones

de afloramiento rocoso y la ocurrencia de una érosiminar ligera y localizada.
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2.3.4.2 Grupo indiferenciado Kanhaplustults modanaehte esquelético:
afloramiento rocoso; topografia escarpada con petei de 30% - 60%. Esta se
encuentra dominado a paisajes de lomerios bajodiomg altos, de topografia
ondulada, muy quebrada a quebrada y pendiente%del®%, 30% - 60% y 16% -
30%, respectivamente; igualmente, estd relacioneala paisajes similares, y
finalmente domina a paisajes de peniplanicie, baja®dias, suavemente onduladas,

con 4 - 8% vy 8 — 16% de pendientes, respectivamente

Los suelos Kanhaplustults moderadamente esquel@&icoren en los relieves
de loma y glacis coluvial, asociados a moderadapgociones (25 — 50%) de
afloramientos rocosos. Se caracterizan por sumtigeidual y localmente coluvial,
desarrollados a partir de rocas de composicionitizangnesiss graniticos, granitos
biotiticos o cuarcitas ferruginosas y monzonitageo materiales no consolidados
derivados de estas rocas, evidencian en su moi#olag grado de evolucion

pedogenética avanzado.

Son suelos comunmente, superficiales (30 cm. —rB0), aunque también
ocurren moderadamente profundos (50 cm. — 100 gmogeen un horizonte A,
delgado a moderadamente espeso (8 cm. — 13 cntgxiea areno francosa, franca,
franco arcillo arenosa, franco arcillosa y localteerarcillosa, mezclada con
frecuentes (15 — 30%) proporciones de esquelet@sgs, generalmente nédulos de

hierro y cuarzo, de tamafio gravilla (0,2 cm. — 2)gniorma mixta.

El horizonte B es moderadamente espeso (15 cm.cr¥R presenta texturas
franco arcillo arenosa y arcillosa, de manera dants, mezcladas con pocas (5 < %)
proporciones de esqueletos gruesos (nddulos d® hyi@uarzo), de tamafio gravillas
(0,2 cm. — 2 cm.) y forma mixta; sin embrago, emangroporcion ocurren con altas

proporciones de esqueletos gruesos. La estructaracaeninmente blancosa
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subangular, con grado de desarrollo moderado yftamariable entre medio, fino y
grueso.

Los suelos Kanhaplustults, esquelético, ocurrenlosnrelieves de lomas;
generalmente estan relacionados a moderadas pimpEsae afloramientos rocosos.
Se caracterizan por su origen residual, a partniodas de composicién granitica, en
particular granitos biotiticos. Sus rasgos morfmdg y quimicos denotan una alta
intensidad de los procesos de intemperizacion ygmole una alta evolucién del
suelo.

En general, son moderadamente profundos (50 cr8.ca9), con un horizonte
A de 20 cm. a 26 cm. De espesor; texturas framaacd arcillo arenosa, a arcillosa;
mezclada con abundantes (30% - 60%) proporcionefraggnentos gruesos, de
naturaleza ferruginosa, tamafio variable y formaomddada. Regularmente la
estructura es granular a migajosa, con grado darrdde débil y tamafio fino
blocosa.

El horizonte B es moderadamente espeso (19 cm.cr¥R presenta texturas
arcillosas a franco arcillosa, asociadas con amiedgroporciones (30% - 60%) de
fragmentos gruesos, de nddulos de hierro, tamaadables y forma mixta. La
estructura es blocosa subangular, con grado derdésanoderado a débil y tamafio

fino.

En cuanto al uso no se observa actividad pecudwajnantemente extensiva,
caracterizada por la poca aplicacién de practiGasndnejo. En relacién al uso
potencial de estas tierras, ellas exhiben un cuadrcseveras limitaciones que
restringen su uso agropecuario y/o forestal; dddsaesencialmente de una
topografia escarpada, suelos esqueléticos lo gsenirdiye drasticamente la

capacidad de retencion de humedad; alta suscégdithib la erosion; presencia de
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moderadas proporciones de afloramiento rocosauakes disminuyen el area util y

baja fertilidad natural.

2.3.4.3 Asociacion Kanhaplustults moderadamentefupdm — Ustorthents
esquelético: afloramiento rocoso, 16% - 30% de peel. Forma parte de un paisaje
de lomerio, bajo y medio, de topografia muy quehradn pendientes que oscilan,
entre 16% y 30%. Se caracteriza por tener loma modeomo tipo de relieve
predominante, y localmente se presentan areas sil@pates (vegas), bordeando a

dichos relieves los cuales funcionan como drentgalas.

Ocurre denominando a paisajes de peniplanicies bajavemente onduladas y
onduladas (4% - 8%) y (8% - 16%), respectivamenpaigaje de planicie. A su vez
es dominado por paisajes de lomerio medios y attwstopografia escarpada (30%-
60% pendiente). En general, en la unidad se detewaerosion hidrica del tipo
laminar, muy generalizada; presenta ademas moderga@porciones de

afloramientos rocosos (25% - 40%) y pedregosidadguperficie.

Los suelos Kanhaplustults moderadamente profuransren normalmente en
los relieves de loma. Se caracterizan por ser igeroresidual, se formar a partir de
rocas igneas de composicién granitica y gneissecasiones cuerpos granodioriticos,
y mostrar en sus caracteristicas, fisico — quimiaas avanzado desarrollo

pedogenético.

Comunmente son suelos moderadamente profundosn{65- 00 cm.); sin
embargo, localmente pueden ser profundos (100 crhb30G-cm.). Presentan un
horizonte A moderadamente espeso (6cm - 10cmpxdara, normalmente, franco a
franco arcilloso, mezclada en muchos casos con radde proporciones (15% -
30%) de esqueleto grueso. La estructura varia &hdmsa subangular y granular,

exhibiendo un grado de desarrollo de débil a mafteyaamario variable.
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El horizonte A yace sobre un horizonte B, de enmnto de arcilla
(Argilico), espesor (55 cm — 80 cm); de textuemfio mixta la estructura dominante

es blocosa subangular, con grado de desarrollo radal@ fino y tamafio mixto.

Los suelos Ustorthents, muy superficiales, ocun@malmente en los relieves
de loma y estdn asociados con altas proporcioneafld@miento rocoso (20% -
30%). Son de origen residual, desarrollados arpdetirocas metamoérficas del tipo

granodiorita y gneiss o anfibolitas, y exhiben poasgo de evolucién pedogética.

Comunmente son muy superficiales (< 25 cm. de pdflad); poseen un
horizonte A, Ocrico, de espesor variable (8 cm5-€m.); de textura franco a franco
arcillosa, ocasionalmente arenosa, mezclada conndabte (40% - 60%)
proporciones de fragmento grueso; en particularzoug nédulos de hierro. Dicho

horizonte descansa normalmente sobre la roca (s&eude horizonte A/R).

Las tierras del Complejo de Supamo Removilizado, escuentran
predominantemente, bajo una vegetacion de sababasti&a, asociada con
matorrales y no presentan ningun uso actual present lo relativo al potencial de
uso, estas tierras presentan un cuadro de muyaseMaitaciones que restringen su
uso para fines agricolas y/o pecuario; tales liciotzes se derivan basicamente de las
pendientes muy quebradas (16% - 30%), ligera erogidlta susceptibilidad a ella,
moderada a alta proporcién de esqueleto gruesbpanfié, que afecta negativamente

la retencién de humedad aprovechable.

La presencia de moderadas proporciones de aflonémsierocosos, que
disminuyen el area de la unidad, como suelo de parfandidad efectiva y muy baja

fertilidad natural.
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2.3.5 Geomorfologia

2.3.5.1 Montaflas bajas, muy escarpadas: es unaaduri@ montafias bajas,
caracterizada por una topografia con pendientestefje superiores al 60%.
Corresponde a zonas ocupadas por el cerro Caraflefieieno y otros, constituidos
por rocas igneas o metamoérficas como: gneisespgabretagabros y monzonitas.
(Figura 2.4).

Figura 2.4 Unidades geomorfologicaspntes en la zona de estudio.

Esta unidad esta compuesta principalmente potipes de relieve: La Sierra,
La Cresta y La Vega.

+ La sierra: esta compuesta por crestas alargadafingadas

longitudinalmente. Es el relieve mas alto con iélaca los que circundan, y
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presentan una forma escarpada, con pendientes@epaal 60%. En respuesta a las
altas pendientes, la erosion es por remocion deasnes determinados sectores,

habiendo ademéas escurrimiento difuso o laminar.

+ La cresta: presenta una configuracion topografigada vy
escarpada, con pendientes superiores al 60%. tas que conforman estos relieves
son en mayor grado: gabros, metagabros, y monzgoitaonsecuencia de las altas
pendientes la remocién de masas es el tipo deberpsedominante.

+ La vega: constituye una zona adyacente a la ctegeimtermitentes y es
topograficamente la mas baja de la unidad actiaocoona receptora de material
coluvial, provenientes de niveles superiores, psed@anegada en épocas de aumento
del caudal de los cursos de agua. El material aplugluvial acumulado posee, por

lo general, texturas arcillosas.

2.3.5.2 Lomerio alto escarpado: el lomerio alto sgaegpado forma parte del
basamento del Escudo de Guayana, constituyendorfisigge que evolucionan

fundamentalmente a partir de procesos erosivos.

Esta unidad esta definida de acuerdo a tres tiposleve: La Loma, El Glacis
Coluvial y La Vega.

+ La loma: este tipo de relieve es el mas represeatae la unidad y fue
modelado a partir de diferentes rocas como el gragneises y la anfibolita. Estas
lomas presentan desniveles generales entre 1502%0ym, son potencialmente
erodables considerando las pendientes (30% - 60%gs ydistintos niveles de
pluviosidad a que estan sometidas, sin dejar de lldusceptibilidad de la roca la
meteorizacion; aunque la erosion se limita en ggreerun escurrimiento difuso o

laminar
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+ El glacis coluvial: constituye la fase de deposiciel material
detritico proveniente de las lomas en transiciotishéos canales de escorrentia o
vegas. El escorrimiento difuso predomina como tipoerosion generalizada, sobre
perfiles rectilineos con pendientes locales de 4886a Aunque puede presentarse

erosion en surcos de manera localizada.

* La vega: es el tipo de relieve que divide todo mstema
interfluvial del lomerio y define marcadamente alrgn de drenaje del paisaje, las
pendientes y procesos son muy variables, aunqué&rigamente estan entre 0 y 4%,

con aportes en mantos aluviales y/o coluvio — alesi

2.3.5.3 Variable especiales: El tectonismo, conuiofatransformador del relieve,
probablemente a traido consigo diferencias pasieslen la reparticion espacial de
la unidad, asi, por ejemplo, se hacen muy extesrs#s inmediaciones del rio Arisa 'y
menos pronunciada arealmente en otros lugares dbage menor grado de
fracturacién, como al Noroeste, donde existe umaieseia de fallas paralelas de

orientacion Sureste — Noroeste.

2.3.5.4 Peniplaniciebaja suavemente ondulada: la superficie de esta unidad es
uniforme en consecuencia de un mayor rebajamieotgparte de los procesos de
peneplanacion que han tardado un tiempo muy lagda escala geoldgica, para
meteorizar rocas como granitos, gneises granitid@hasas, gabros y cuarcitas
ferruginosas. Incluyen algunas elevaciones comodm®os o inselbergs. Es de

agregar que dicha unidad se localiza por debajosd200 msnm.

La unidad se define de acuerdo a dos tipos deveeliea Colina y La Vega.
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+ La colina: son relieves de perfil convexo, muy jablas debido a
la actividad de los procesos erosivos que los Haotaalo. La topografica es
suavemente ondulada, con pendientes entre 4% yS&%aesarrollan sobre rocas
graniticas del complejo Imataca y, a su vez, saliapasas, gabros y cuarcitas

ferruginosas. La erosion es por escurrimiento diftusnodo de surcos locales.

* La vega: es el tipo de relieve mas bajo o deprindielda unidad.
Con pendientes entre 0 y 4%, sobre formas planakrgadas, adyacentes a los
cursos de agua, los cuales son de régimen tanmtapente como intermitente, cuyas
deposiciones laterales son de naturaleza colualawal.

2.4 Geologia regional

El Escudo de Guayana se extiende al sur del rimoCuiy ocupa algo mas del
50% de la superficie de Venezuela. Esta litolégmatm formado por rocas
Precambricas, es decir, antes de la Era Paleoad?temaria. Estas rocas constituyen
unas de las formaciones geoldgicas mas antiguaplaetta. La composicion del
macizo esta representada fundamentalmente por ligeess producidas por la
solidificacion magmaética en el fondo de los margmigivos, que posteriormente
emergieron como grandes bloques continentalesp lakegetamorfismo influyo en la
transformacion de parte de estas rocas y de omagavenes que fueron apareciendo.
(Gonzalez de Juana, 1.980).

Basandose en caracteristicas petrolégicas y teet®inel Escudo de Guayana
ha sido dividido en cuatro Provincias Geoldgicagiighdez, 1.968), que en orden de
edad de mas antigua a mas joven son Imataca-P&siohavero-Roraima. (Figura
2.5).
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Figura 2.5 Mapa geologico generalizado del EscedGulyana destacando la
ProvinciaGeoldgica de Imataca, (Sidder y Mendoza, 1.995 stilal.972
en Mendoza, 2.000).

Los afloramientos que se encuentran en la zonatddie se ubican dentro del
Complejo de Supamo, que pertenece a la Provinc@oGiea de Pastora, el cual

intrusiono a la Provincia Geoldgica de Imataca.
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2.4.1 Provincia Geoldgica de Imataca

La Provincia Geoldgica de Imataca se extiende ercibn Suroeste-Noreste
desde las proximidades del rio Caura hasta el digtaOrinoco y en direccion
noroeste- sureste aflora desde el curso del riooCuoi hasta la Falla de Guri, de unos
550 Km de largo y 80 Km de ancho, respectivamégiendoza, V. 2000).

Litolégicamente la Provincia Geologica de Imatastadormada por gneises
graniticos y granulitas félsicas (60%-75%), anitlagl y granulitas méficas, y hasta
ultraméficas (15%-20%) y cantidades menores comgiéanias de formaciones
bandeadas de hierro, dolomitas, charnockitas, @sitas, y granitos intrusivos, mas
jovenes y remanentes erosionales, menos metandwéizg mas jovenes cinturones
de rocas verdes. El metamorfismo registrado ers estas decrece desde la mina de
hierro ElI Pao, con granulitas de dos piroxenos karmockitas, anortositas, y
granulitas maficas, y hasta ultramaficas (que sagieemperaturas de hasta 750-850
°C y moderadas a elevadas presiones de 8 a 8,%Hbiwalentes a menos de 30 Km
de presion de rocas), hacia la zona de Guri, cdibaditas y migmatitas, rocas
graniticas, con granate-cordierita.sillimanita (quplica temperaturas de 650-700 °C
y presiones de 4 a 7 Kbs). Estas rocas de alt@gredamorfico se interpretan como
evolucionados primitivos cinturones de rocas vegdesmplejos graniticos potasicos
y sadicos, varias veces tectonizados y metamodizédsta alcanzar la facies de la

anfibolita y granulita. (Mendoza, et al, op.cit).

En la Provincia Geoldgica de Imataca afloran el @lejo de Imataca, la

Migmatita de la Ceiba e Intrusivos Jovenes.
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2.3.1.1 Complejo de Imataca: el término “Complej kinataca”, lo introduce
(Mendoza, V. 2000), por considerar que la compdejidde la estructura hace
improbable que se logre la determinacion de unassbic inequivoca de formaciones
dentro del conjunto. El complejo de Imataca es Unéad de rocas cristalinas
(Léxico Estratigrafico de Venezuela, 1.969), oraimente sedimentarias en la
actualidad intensamente metamorfizada y estrucharate compleja, perteneciente al
Precambrico y representada principalmente por urbougeneral N 70° E, con un
buzamiento general hacia el sur; esta ubicadoré ne Guayana expandiéndose a la
margen del rio Orinoco, ocupando una anchura qudevé5 a 130 Km, con una
longitud de aproximadamente 510 Km. La edad senasth 2.6 G.a, de acuerdo a las

dataciones radiométricas Sm/Nd.

El Complejo de Imataca esta propiamente caractkrizaor una serie de
horizontes ferriferos interestratificados con gegisuarzo feldespaticos y anfibolitas,
piroxenitas, afectados a su vez por intrusione®das graniticas y diques basalticos.

(Léxico Estratigrafico de Venezuela., et al, op).cit

2.4.1.2 La Migmatita de La Ceiba: es un nombre eagn originalmente por
(kalliokosky, 1.965), cuyas rocas consisten enawsponentes esenciales; una roca
anfitrion de gneis cuarzo feldespético de grano finrmedio y una roca huésped de

composicion granitica de grano medio a grueso.

2.4.1.3 Intrusivos jovenes: dentro de los intrusij@/enes se encuentran el Granito
de la Encrucijada (Kalliokosky, 1.965), la MonzanitCuarcifera del Cerro

Guanacipana (Kallioskosky, et al, op.cit) y alguoosrpos granodioriticos.

La Provincia de Imataca registra seis o0 mas domitgctonicos, separados
entre si por grandes fallas de corrimiento. Intererse el plegamiento es isoclinal

con replegamiento mas abierto. En la parte nodepleegues tienen rumbo Nor-
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Oeste, mientras que en la parte sur, la tendemcrandnte de los pliegues es N60°-
70°E, que es la que predomina regionalmente, @s @pcoximadamente paralela a
la falla de Guri. (Mendoza, V. 2000).

(Ascanio, 1.975) postulo que parte, al menos dehlejo de Imataca, esta
formado por varias Fajas Tectonicas que represeni@econtinentes que por deriva
chocaron unos contra otros con Obduccién y Subdnccguedando separados entre
si por grandes corrimientos.

Ascanio denomino a estas Fajas como La Encrucifadelad Bolivar, Santa
Rosa, La Naranijita, La Ceiba, Laja Negra, y Cerotivr. Ascanio, (1.975) destaco
los tipos de rocas graniticas, charnockiticas ynmaificas asociadas a cada una de

estas Fajas TectOnicas y su importancia en usonamtal e industrial.

Ascanio definié cada Faja de la siguiente manera:

+ Faja La Encrucijada: conformada principalmente goeises piroxénicos y
monzogranitos de colores verdes, grises y rosados,textura de grano medio a
grueso, se presentan bandeados, a veces granukrexcasiones porfidicos y dentro
de los cuales se han emplazado sienitas cuarcifdogsgranitos de La Encrucijada.
(Ascanio, 1.975).

+ Faja Ciudad Bolivar: constituida por gneises cudemtespatico de grano
grueso, generalmente granatiferos, intercaladossquistos y anfibolitas. Contiene
formaciones de hierro de grano medio, entre logesus de mayor importancia es el
Cerro Maria Luisa. Las estructuras presentan utbougeneral N60°W. Al Norte del
cerro Maria Luisa y hacia el sur de la serraniBuaenos Aires; Maria Luisa Presenta
el desarrollo de gneises monzograniticos, siendtgzas y granodioriticos con

textura de grano grueso, de color rosado, denttogleuales se observa la presencia
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de restos de gneises anfiboliticos. De esto secdedwe aqui sucedid la ocurrencia
de un proceso de cuarzofeldespatizacion que avaernaplazando la plagioclasa por
microclino y formando vetas de cuarzo en los cdosacle los gneises con las

anfibolitas. (Ascanio, et al, op.cit).

+ Faja de Santa Rosa: reposa sobrecorrida sobrgalaléaCiudad Bolivar y
debajo de la Faja La Naranjita, La Ceiba y Lajardefja Faja de Santa Rosa se
encuentra representada litologicamente por gneiseszo-feldespatico-biotitico,
gneises bandeados e intercalados con anfiboliepgs delgadas de formacion de
hierro y cuarcita blanca. El rumbo general de ja és de N 60° W. (Ascanio, et al,
op.cit).

+ Faja La Naranjita: esta faja constituye un codouesiral del Complejo de
Imataca. Al este del sitio denominado La Naran|ds,estructuras se presentan con
una direccion nor-este, mientras que al oeste taimarumbo preferencial nor-este.
La faja esta representada por una litologia qusistnbasicamente en afloramientos
de gneises de grano grueso, en ocasiones biendokrsjéntercalados con anfibolitas
y con lentes delgados de formacion de hierro. Ualldecaracteristico de esta faja, es

la presencia de estructuras de pliegues de dobleele(Ascanio, et al, op.cit).

+ Faja La Ceiba: aflora desde 18 Km al Oeste delcClear Ceiba hasta el rio
Tocoma, al pie del Cerro Toribio. La faja preseuatea forma lenticular con una
anchura que no va mas alla de 10 Km vy, esta coafartitoldgicamente por gneises
cuarzo-monzoniticos de color rosado, con texturgrd@o grueso, contorsionados
con desarrollo de pegmatitas paralelas al bandeémi&l conjunto litolégico es
bastante uniforme vy, al sufrir los efectos de lgpsndes del intemperismo, se erosiona
produciendo formas topograficas domicas, redondagesnudas. Las estructuras

presentan un rumbo general N 45° W. (Ascanio,,etfactit).
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+ Faja Laja Negra: esta faja se presenta cruzaddapmarretera Ciudad Piar-
Ciudad Bolivar, desde el puente del rio Yuan6 haktauente del rio Orocopiche.
Litolégicamente esta constituida basicamente poeisgs cuarzo-feldespatico-
biotitico, contorsionados, de grano grueso, coasvdelgadas de pegmatitas que en
ocasiones corta el bandeamiento; sin embargo, erayaria de las veces es paralela

a este. (Ascanio, et al, op.cit).

+ Faja Cerro Bolivar: esta faja se observa afloralesde la falla de Guri-rio
Carapo. Su composicion litologica se define comeiggs cuarzo-feldespatico de
colores grises y rosados, formaciones de hierqpode espesor, las cuales afloran en
los nucleos de los anticlinales. Las formacionekideo de grano fino, las cuales se
encuentran alojadas en la parte superior de ladirginos, llegan a alcanzar hasta
200 mts de espesor. Estas formaciones son deimipairtancia desde el punto de
vista geoldgico-minero y econdémico, ya que a paier ellas, por procesos de
laterizacion, se originaron los yacimientos ferdgede los Cerros Arimagua, San
Isidro, Altamira, Cerro Bolivar, El Trueno, y otrosrcanos. Las estructuras de estas
fajas presentan un rumbo preferencial N 60° E, womgrado de metamorfismo que

varia desde anfibolita hasta granulita piroxénjéacanio, et al, op.cit).

Ascanio, (1.975), reconoce el Complejo de Imatatdaeregion Caroni-Aro-
Paragua y lo describe como constituido por paragsejranuliticos y migmatiticos
con boudines de granulita (80%); paragneises cuUatdespaticos intercalados con
gneises hematiticos y horizontes de cuarcita ferosg que se intercalan, a su vez,
con ortoanfibolitas. Este conjunto ha sufrido metdiemo de la facies de la

granulita.
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2.5 Geologia estructural

El modelo estructural de la Provincia Geoldgicdrdataca, Mendoza, (1973),
estuvo regido por dos factores: Pliegues de flsijotectonicos y fallas transcurrentes
tardia a post-tectonica. Las rocas del Complejonttaca se extienden como una
gran faja de rumbo Nor-Oeste y de extension suparios 65 Km, las lineaciones
(fallas, ejes de pliegues, diaclasas, etc.), ptasenna direccion preferencial Nor-
Este y en menor grado Nor-Oeste. En el Complejond¢aca se identifican dos tipos

de estructuras:

2.5.1 Estructuras mayores: estan representaddaspgiguientes estructuras

2.5.1.1 Falla de Guri: es el rasgo megatectonice mefevante del Escudo de
Guayana, separa las Provincias de Imataca, al Merturi, de Pastora, al Sur. Esta

es una falla muy antigua.

2.5.1.2 Falla de Santa Barbara: esta falla presemta rumbo Este-Oeste
aproximadamente, de extension superior a los 80 $@rintercepta con la falla de
Guri, a unos 5 Km de la poblacion Laja Negra. Esita parece controlar las aguas
del rio Santa Barbara, por espacio de unos 8 Ki@ualEste de la poblacion del
mismo nombre. Esta falla inversa, constituye eltdmrincipal entre los terrenos de
Imataca y Carichapo al Sur de Ciudad Piar. (Kdthsgi, 1965).

2.5.1.3 Falla de rio Claro: se extiende en direc&séte-Oeste aproximadamente, al
Sur del puente del rio Claro, cortando la carrater&iudad Piar y la via Ferroviaria.
Presenta una zona de rocas trituradas que incloylenitas de muchos metros de
ancho. (Kallioskoski, 1965).
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2.5.1.4 Falla de rio Carapo: esta falla controluetiralmente las aguas del rio
Carapo, y se extiende con rumbo Este-Oeste, hastecéptar la Falla de Guri,

afectando la falda Norte del Cerro Bolivar. (Kalkoski et al, op.cit).

2.5.2 Estructuras menores

Estas estructuras estan representadas por pliedisetasas, fallas y otras
estructuras menores a las que hacemos referencigiauacion:

2.5.2.1 Pliegues: los pliegues presentes en laifiavEstructural de Imataca son
estructuras cerradas, donde ha sido posible etposte lateral, la mayoria son
anticlinales alargados; donde los componentes dwafes del esfuerzo han sido
uniformes; las estructuras resultantes son ovaladadondeadas. (Kallioskoski et al,
op.cit).

Segun (Kallioskoski et al, op cit), los plieguesmayor tamafio son estructuras
amplias definidas por la filiacion gnéisica, y p@s lomas de cuarcitas ferruginosas.

Los pliegues mas importantes son:

+ Gran sinclinoide de rio Claro. (Kallioskoski et a.cit).

+ Anticlinoides de rio Espiritu, Cerro Maria Luisaduna Alta, La Naranjita y
Mundo Nuevo, El Purgatorio y Cafecillal. (Kalliosia, 1.965).

« Domos: representan estructuras desarrolladas jgas riotrusivas graniticas
gue originan plutones concordantes, dando origemnadoble declive (Domos

Alargados), en las crestas de los anticlinaleslliis&oski et al, op.cit).
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+ Pliegues menores y foliaciones: al Sur del Cerreri®s Aires y la Puri, se
observan buenos ejemplos de pliegues con longitlelesnda de orden de los 100 m.

(Kallioskoski et al, op.cit).

£ Filiacién: se observa foliacion paralela a los eps los anticlinales.

(Kallioskoski et al, op.cit).

£ Fracturas: la presencia de fracturas es notoridiferentes dimensiones, que
van desde los 2 cm hasta los cientos de metrogjrcdominio de direccion Nor-Este
y Nor-Oeste.

Existe continuidad en una gran cantidad de estagcasgas en cuanto a su
rumbo, el cual es parecido al de la Falla de Glogyanticlinales predominantes en la
zona. Se presenta abundantes lineaciones las cpakxen observarse en las
localidades de Rio Claro, Tocoma, Buenos Aires,Jo@m de Tocoma, Truito, Cerro
Toribio, Cerro Tambor, Cerro Cruajillal, Moitaco, e@o Cararefio, Cerro
Paraguaycito, Agua Blanca, Rio Cafio del Medio, tyagla del Cristo entre otros.

(Kallioskoski et al, op.cit).

+« Diques: existen dos ejemplares de diques de disbasparados por la falla
de rio Claro aparentemente, el primero se presemtain rumbo N30°W, afectando
un area aproximada de 260 Km, ubicada a unos 30aKidor-Oeste del Cerro
Bolivar; el segundo ejemplar esta ubicado a undsK¥a al Sur-Oeste del Cerro
Bolivar, con un rumbo N40°W aproximadamente, afetdaun area de unos 38 Km.

(Kallioskoski et al, op.cit).
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2.5.3 Provincia Geoldgica de Pastora

La Provincia Pastora (PP) se extlemlesde la Fallde Guri al Norte hasta las
proximidades del &que Nacioal Canaima al Sur (Km 95 carretera El Dorado-Santa
Elena) por el Este hasta los limgeon la Zona en Reclamacion del Esequivo y al
Oeste bsta el Rio Caura. Los memos comatarios sobe 2 posble extensin al

Oeste del Caurgue < hicieron ®bre la Preincia Imataca son valids paala PP

La Provincia de Pastora o provincia del,asta formada por CRV, delgados,
mas antiguos, tectonizaddpo Carichapo formados en/o cerca de un arcolde &n
una zona de convergencyaCRV, mas anchos, jévenes y menos tectonizados y
menos metamorfizados, tipo Botanamo, formados esudsca delante del arco de
islas y complejos graniticos sodica®mo el Complejo de Supamsiendo toda la
secuencia intrusionada por granitosgpmos 0 "sensu estricto”, dioritas y rocas
gabroides conseasos y no biendinidos complejos réicos-ultraméficosofioliticos
0 ng tipo Yuruan-Uroy, e intrusiones de diques anulazesio Nura y sills de
diabasas y rocaasociadas noritico-gabroisleon algo de cuao. Los CRV mas
antiguos muestran tendsas estructurale proximas a NS (N 100E a N 200),
mientras que los CRV megdvenes casi siempre muestran tendenciasgulo recto
con las anterioreproximas a E-GN 70°-80° E). El choque de estas dos temias
y de ambos tippde CRV puede obsesrse taramente en imagesele radr que
cubren la zona del rio Marwani, quedandésrdetallado en losstudios de CVG
Tecmin CA-USGS(Salazar y otrg 1989 en Mendoza, 2000).

En la regién de Guasipati-El Callafiora una bena seccién del Supergrupo
Pastora (Menénde 1968) CRV antiguo, compuesto del Grupo Carichapo y la
Formacién YuruariEl Grupo Carichapo esta constituido de las formesi€icapra
predominantemente komatitica, Florindeasaltico tboleitica a komatitica y El

Callag tipicamente baitico-andesitica ‘(basandestas"”) toleiticas. Rocas
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metasediment&s y metavol@nicas de EI Tomo-Real Corona, al Oeste del rio Aro
fueron correlacionadas pdkdlliokoski 1965) con el Grupo Carichafdoa presencia
de basaltos komatiticos pudieragstir, dternativamente que el CRV de &tora ®
formo sobe una pluma de calor del margapeior en una placa oceanidarmando
parte de un arco de @sloceanicas, mas primitivas, conmenos sedimentoasociados,

conabundancia de [zaltos toleiticcs oliviniferos 0 magnesianos.

Rocasdd Supegrupo Pastora ns&el Grupo Boénamo son correleonadas con
aguells CRV del Supergupo Barana-Mazaruni ce Guyars, el Grupo Marowijne y
el Grupo Coeroni dSuriname, la Serie Paramaca (Grupos Orapu y Banjidiz la
Guayana Francesa y el Grupo Vila Nad@Brasil (Mendaza, 1.973) yel CRV de
Parima-Cauame del Alto Orinoco-Surucuct de Brasil (Tassinari y otros, en
Mendoza, 2000). Estos CRV y rocas graniticas agasiforman de la gran provincia
Maroni-Itacaiuna, un cinturbn movil que forma gnaarte de rocas supracorticales
del gran Craton Amazonico. Los CRV mas antiguosPdstora son posiblemente
correlacionables con CRV del Birrimian de Africaciental.

2.5.4 Complejo de Supamo

El Complejo de Supamo fué considerado por (Mendd£#,3) como un
conjunto de rocas graniticas, intrusivas y/o readas, -en rocas del Supergrupo
Pastora, con alto contenido de NaZ20, tales conalitas, trondjemitas, granodioritas
(TTG) cuarzo-monzonitas, gneises y migmatitas exjentes. Las rocas graniticas
con normal a alto contenido de K20 y bajo a nord&lNa20, o granitos "sensus
estricto”, fueron consideradas por esos autorespocgranitos mas jovenes,
evolucionados e inclusive intrusivos en el CompligoSupamo y hasta en los CRV
mas jovenes como el de Botanamo. Los granitos dehpljo de Supamo,
generalmente, forman domos expandidos y arqueadagraclos apretados y

replegados sinformes de CRV, como los domo s dddgaiteco, Santa Justa y otros.
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Asociados a estas rocas existen una serie de plufpeguenos y porfidos ricos en
cuarzo. Geomorfolégicamente forman areas bagay plana, sbanas, con escasa
vegetacion ysuelos muy arenosos, icos en cuarzo yen vetasde cuarzo edériles, que

desarrollan suelos aenasos de color bénco gris&ceoa amarillento

2.5.5 Edad de los Cinturones de Rocas Verdes €alaplejo de Supamo

Rocas ganticas del Commgo de Supamocomo bs de Pueblitpintrusivas en
CRYV tipo Grupo Carichapo dieron edades p)-Pb en circoneentre 2.8 Ga a B
Ga, perofueron einterpretadas por (Mendoza, 1973Ye 2.25 a 210 Ga. Grisesde
Bartica equivalents del Complejo de Supamarojaron una edad de22 Ga mr
UIPb encircones. Actudmente la edad nds atigua esimada para las roca del
Complejode Supamoes 230 Ga. (Klar, 1979 eMendoza, 2000

Rocas wlcénicas maficas,en Sn/Nd, arojaron e@ddes similares de 2.16 a 208
Ga (Mendoza, 2003)ara el emphzamiento de lavasde dgunocs CRV y los porfidos
intrusivos de Mandigd y CerroPeldn Tobas daticas dela Formacion Yuruari, en
circonesdieron ura edad de 2131+ 10 Ma

Edades snilares @ € rango 2182.07 Ga preseitan agunos CRV del
Birrimian de Africa Occidental (Mendoza, 2003) ctunen qie la probable dad dd
"rifting" o apetura del océano dode se érmaronlos CRV de Pastora y Barama

Mazaruni escercana do0s2.3Ga.

CRV de Guyana HRarama-Mazzaun) dan edades Wb circonesde 2.24 Ga
(Mendoza, 2000)de Surinane (Grupos Maowijne yCorredn) de edadesRb-Sr 195,
Guayana Fencesa (Qupo Pararnaca) @ edad Sm-Nd 21 Ga y tondgemitas
intrusivas de 221 Ga del Norte de Brail, Amapa (Grupo Vila Nova), CRV Ipitinga
de 2.26 Ga y Parima-Cauaare dé edado Amazona de2.24 Ga.
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El basanentode los CR/ de La Esperanzay El Tomo fueron gnesesde
Imataca, &decir de edadArqueozoco. Sin embargo la cuenade 45 Km delargo
por 16 Kms de anchg donde % depaitaron estos CRV muestra reas basdes
gneisicasdel tipo Conplejo de Supamo @ 2.24Ga por U/Pb. (Mendoza, 2003) lo
cual implicaria que la apertudel océano La §eranzEl Tomo es de pdio menos
esa edd o masjoven y de ge rocas graniticas de edad Complejo deaBo tambia

son intrisivas en el Complejo de Imataca.

2.5.6 Orogénesis Transamazoénica

La Orogénas Transamazonicaen el Escudo de Gayanase define (Mendes,
1973 comouna sucesion de eviEs que adiginaron la deformacigrmetarnorfismoy
actividad magm#ca oarridaertre 215 Ga y 196 Ga aunque pudo iniciarse intuso

antesde los 23 Ga.

Las rocas @ Supergrupo Patora fueron deformadas en dos &ses o episodios
de actvidad tectonica dante ete intérvalo mientras ge las rocas del CRV de
Botanamo, mas jovesplo fueron afectadas por el segundo evenio de deformacion.
Su equvalente en Africa Occidendl es la Orogénesis Ebumean aurrida ente 220
Ga-1.98 Ga.(Coheny Gibbs enMendoza, 2000)

La deforma@n DI esta repreentada jr corrimientos, la foliacion S les
subparalela a lastatificadon (So), la lineaédn LI es la interecion de la
estratificadon y la foliacién, plegamiento isoclinal Pl y metamorfismo de bgo a
medio grado (FEV-FA). La deformecién DI es aribuida a tectOnia colisioral.
Volcanismo calcoalcalino y depaitacion de naterial turbiditico en € Birrimian
superior y e los congomerados de Tarkwaian equivalentes a las Formeaciones
Cabalbpe y Los Caibes, repectivamente, siguieran ala deformaciénque afetd los

CRV dd Transamazaico, equivalente en prte al Birrimian Inferior y de s
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equivalerte de Patora, DI. La deformaciéon D2 fué un evento de falamiento
transcurrente  dniedral que edda, ®lo locdmente, asomda a corimientos.,
plegamiento reaumbene tipo P2, clivaje de crenulacion S2foliacion ce crénule S,
lineacion L2 y bajo a muy bajo grado metafico. D2 afecté a ls CRV tipo

Botanamo

Rocas del Grupo Cuclero, de 1.98..79 Gason corsideradas por el presene
autor como muy ftardias tedonicas a pat- Transamazonicagn efecto haca el final
y después dé cierre de los océams Pastoa y Botanamo, de la mlision y
amalgamadon de Is CRV, equivalentes aarms de islas y granitos reladonadcs,
contra el Complejo de Imataca, cono parte ocddental el nuevo supercatinente
(Atlantica), se inici6 un arco mgmatco postcdisional intracontinentl, calco
acaling tal como hgy se observeen la Gran Cordilera de ColombidPeraChiley
Centro América. Smilar, pero meos vduminosq ocuridé un magmatismo
postcolisiond, pog- Eburnean en € Esado Reguibat de Africa Occidental, etre los
197 Gaylos1.75Ga



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Los afloramientos graniticos del Fundo Capuripia, han sido estudiados
previamente a cabalidad con todos los pardmetopgerelos en una caracterizacion
geoldgica. Los estudios realizados con anterioridadel area, solo han sido de
caracter topogréfico, especificamente en la dedirion de los linderos del fundo y de

las caracteristicas mas resaltantes dentro dénsitss.

3.2 Propiedades especificas de los yacimientostgas

Las propiedades que han de estudiarse en los agasiin: morfologia,
fracturamiento, composicion, color, homogeneidextura y pruebas de resistencia y
abrasion.

La composicion, el color, tamafio de grano y textwsan propiedades
intrinsecas de la roca que condicionaran en gratidaesu caracter ornamental y por
tanto seran factores fundamentales. Los cambiofacles, variaciones de color,
presencia de fracturas, definen la homogeneidadafletamiento y tienen una

importancia directa en el disefio y posible apertigrana cantera.
El estudio del fracturamiento, ha de reflejar fundatalmente, la densidad del

diaclasado de los afloramientos, siendo el cond&ite principal en el tamafio del

bloque a extraer.

36
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El estudio de la alteracion se limita a la metemi@n observada "In Situ", al
alcance y penetracion de la misma, cuando es pogiel determinar. Una
meteorizacion baja corresponde a una costra adtemaehor o igual a 2 cm. Una
meteorizacion media equivale a una costra entrem2 ¥ 20 cm. Una alta

meteorizacion equivale a valores superiores a 20 cm

Las oxidaciones son uno de los factores mas detant@s en el posible
aprovechamiento de una cantera. Se ha de procetemtar su presencia y precisar su
distribucion dado que por su importancia, puedahque, una zona sea descartada

definitivamente aunque los demas criterios dietanbs valores para la explotacion.
3.3 Caracteristicas de los yacimientos graniticos

Las caracteristicas que han de tenerse en cuanta so

3.3.1 Vistosidad o calidad ornamental

Este criterio se basa en las tendencias del memad@da momento, si bien
siempre tienen buena aceptacion las rocas oscdiastas, gabros, etc.) lo que
condiciona la calidad ornamental es, evidentemeziteplor y el tamafio de grano
(Herrero, 1999).

3.3.2 Homogeneidad del yacimiento

Se refiere a los cambios litologicos, variacionescdlor, tamafio de grano,

presencia y distribucidon de megacristales, exisgdede, diques, venas, cavidades

microliticas, diferenciacibn magmaéticos. etc.
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3.3.3 Medidas de foliacion magmaéticas y tecténicas

Se trata de determinar la "fabrica" granitica ya gste tipo de estructuras son
las que marcan las direcciones de corte del blexteaido en la cantera. Estas
orientaciones, cuando existen, son denominadapaanteras como "ley" o "hilo"

de la "piedra".

3.3.4 Presencia de oxidaciones

Se refiere a la existencia de minerales alterafgega, pirrotina, etc.), que

puedan dar lugar a manchas en la roca ornamental.

3.3.5 Estudio del fracturamiento

El fracturamiento del yacimiento es uno de losdest condicionantes mas
importantes de la explotacion del mismo, la dersidaspaciado, del diaclasado va a

depender de que se pueda extraer o no los bloguasnaéfio Comercial.

El primer aspecto que interesa conocer es lallisiion espacial del sistema de
diaclasado y su relacion geométrica. Esto se pugeterminar mediante la
representacion en estereogramas de los distintos de direccion y buzamiento de
las diaclasas medidas en el campo. La continuiddesarrollo de las diaclasas, tanto
en superficie como en profundidad, nos permiteizaalla clasificacion de las
mismas en relacién con las dimensiones y, por mofadetermina su grado de

incidencia en el tamafio de bloque extraible.

La eleccion de estos intervalos viene condicionaolael tamafio de bloque
comercial minimo que se extrae en las grandesreande granito, a excepcion de las

rocas basicas (granitos negros), en los que seeextloques considerablemente
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menores, lo cual queda justificado por el alto vglee este tipo de rocas adquiere en
el mercado (aproximadamente superior 6 veces altgrgris) Segun esto, existen
tres tipos fundamentales de diaclasas las cuafesrsenores, mayores y principales
(Tabla 3.1). Los espaciados entre las diaclasamdanisma familia constituyen el

principal factor condicionante del tamafio del blegatural.

Tabla 3.1 Clasificacion de las diaclasas seguresgidad (Montafio Gregori en
Herrero, op. cit).

Muy Baje <1
Menores Baje 1-3
Medie 3-1C
Mayores Alta 10-2C
Principale Muy alte > 2(

3.4 Calidad de la roca

El estudio de la calidad de la roca es necesanodabo a partir de los analisis

en tres factores principales:

3.4.1 Alterabilidad de la roca

Pasa a determinarse a partir del deterioro actiapgesenta y la meteorizacion
potencial de la misma. El deterioro actual se d¢aldbasandose en el estudio
microscopico de la roca, en la que la alteraciomenalOogica y fisica (destruccion de
los granos por microfracturas) se evalla en ciategorias. No se puede concebir el
deterioro actual de la roca sin estudiar las oxies que presenta. La alterabilidad
de una roca depende, ademas del deterioro actagbrgsenta, de la meteorizacion

potencial. La determinacion de la meteorizaciénepatal hace referencia a la
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alteracion provocada por agentes extremos a lasraue da lugar a la movilidad
relativa de los elementos quimicos primarios preseen las mismas. Para el control

de este factor es necesario realizar analisis qogni

3.4.2 Las oxidaciones del granito

Constituyen unos de los mayores problemas queaadelet calidad de la roca, a
la vez que condiciona la explotabilidad o no denlama. La forma de presentar las
oxidaciones en los granitos se ha podido constptares muy variada, tanto en su
génesis, como en su grado de desarrollo. Procedesuemayor parte de la
inestabilidad de sulfuros metalicos primarios erolza, que en orden de importancia

son: pirita, pirrotina y monosulfuro de Fe-Cu.

3.4.3 Calidad mecanica de las rocas

Se procede a diversos ensayos tecnoldgicos. Diehsayos son; estudio
petrograficos, absorcion, peso especifico, resigdes la compresion, resistencia a la
flexién, resistencia a los cambios térmicos y tessa al impacto. Estos ensayos
permiten determinar los usos preferentes a lopgeden ser destinadas las rocas, de
acuerdo a los valores minimos aceptable en las atmas vigentes de la

construccion.

3.4.4 Resistencia a la compresion

El valor de resistencia a compresion debe conostesepre que la roca tenga
gue soportar cargas elevadas tanto en su propmacitbtn como durante el transporte
y almacenamiento. En términos generales, las reoggzapadas en agua resisten
menos que cuando estas secas, Yy que las rocaffiesttas resisten mas cuando el
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esfuerzo se ejerce en direccion normal a la ef#teation que cuando se ejerce

paralelamente.
3.4.5 Resistencia a flexion

Este tipo de ensayos se hace a pizarras de teemalgunas caso el marmoles
y granitos cortados en placas, como por ejempldirgeles de huecos y peldafios de
escaleras. Particular relevancia en el caso destiguento exterior de rascacielos por
los empujes a que son sometidas las placas pacianadel viento. Si un elemento
constructivo tiene que trabajar a flexion se pradnctracciones en algunas de sus
panes. Por consiguiente, si los esfuerzos que lspl@tar una placa son elevados

los apoyos estan muy separados habréa que dotantacnto o espesor grande.
3.4.6 Resistencia al choque

El valor de la resistencia al choque es importgara una roca que vaya a ser
empleada en solados, peldafios de escaleras, eneeasio mostradores, aunque la
rotura de las placas se suela producir generalnegngmnas préximas a las aristas o
vértices, por problemas de asentamiento que poneaviglencia un esfuerzo de

flexién u otro efecto de rotura, mas que un impactalucido por la calda de objeto.
3.4.7 Resistencia al desgaste
Una roca que sea mas resistente al desgaste @mmidabsera mas apropiada

para ser empleada en pavimentos que vayan a estatidos a trafico intenso; por el

contrario, sus costes de transformacion elaboracgrimento seran mayores.
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3.4.8 Resistencia a los cambios térmicos

El resultado que se obtiene del ensayo de resiatarios cambios térmicos se
utiliza para predecir el comportamiento de un nigtpetreo frente a la accion de los
agentes atmosféricos, de ahi su importancia paterialas que vayan a ser utilizados
a la intemperie. El ensayo se realiza, sometiend® r@ca a ciclos repetitivo de
secado en estufa e inmersion en agua, por lo qidenlaminacion de resistencia a los
cambios térmicos tal vez resulte inadecuada y seaapropiada llamarla resistencia
a los cambios de humedad.

3.5 Caracteristicas fisicas-naturales de los granéin funcion de los minerales
presentes

El granito contiene abundante cuarzo de 20% a 48ktespatos, en especial
los alcalinos o plagioclasa sodico. Normalmentedi@itos de alto grado silicico,
aplitas, pegmatitas y en aquellos granitos alterggor la accion de sustancias
volatiles, estan presentes los siguientes minerddss micas de litio, las micas
moscovitas, hornblenda verde vy la plagioclasa.

En los granitos alcalinos, los minerales tipicos & ser la anortoclasa,
anfiboles sadicos piroxenos (egirina-augita y a@miten algunos granitos y
pegmatitas puede haber un poco de olivino ricoiemmdh En granitos potasicos los
minerales caracteristicos son la hiperstena ydtagta. (Geominas, 2000).

Se han registrado en los granitos innumerables rales secundarios
accesorios, entre ellos se tienen el circon, esfapatito, turmalina, magnetita,
epidota, zoisita, clinozoisita, granate, almandyngranate espesartita. (Geominas,
2000).
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3.5.1 Granulometria

El grano depende de la velocidad de enfriamiententras mas rapido sea, el
grano sera muy fino e inversamente. En las roaasaiyel tamafio de los cristales
varia desde dimensiones submicroscépicas hasterikiales gigantes, que pueden
medirse en metros. Como los de cuarzo y feldesgat@gunas pegmatitas, pueden

ser conocidos con una lente.

3.5.2 Color

El color cambia, se pone oscuro hacia los gabroslaadisminucion de la
cantidad de cuarzo. La presencia de biotita daolor ce gris a negro. Los colores
vivos, vienen de los feldespatos con diferenteéegirrojos o rosados con pigmentos
de hematina (0xidos e hidroxidos de hierro), vesslentejuelas de clorita en vias

de alteracion.

La coloracion azul se debe a la presencia de axédoobre, azul tornasolado
por la reflexién de la luz sobre los planos dedastales de la labradorita. El color
mas frecuente en los granitos, es el color gritadouclaro o fuerte segun los matices
de los constituyentes.

3.5.3 Textura

La textura es un factor importante, la cual tom&@enta la disposicion de los
minerales. A nivel del yacimiento, la textura homoga, con 0 sin orientacion
privilegiada de algunos minerales permite sele@ioronas de interés para la
explotacion. La mayoria de las rocas igneas etiie s granitos son de textura
hipidiomorfica o antimérfica granular, algunos gtas poseen textura porfidica con
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grandes fenocristales que en ocasiones se enaueepeesentados por feldespato

alcalino.

En los granitos y granos finos, la textura caréstiea es un incremento
uniforme que bien podria ser de cuarzo, feldespalicainos, microclina perthita,
microclina y ortoclasa. Sin embargo otros granibpgan por inclinarse hacia la
textura orbicular, y mientras que en algunos festades de feldespato alcalino estan

envueltos por capas de plagioclasa sddica parai@ragha textura rapakivi.

3.6 Aspectos generales de los granitos

Las rocas graniticas ocupan extensiones en el iRbe®d (50% 0 mas) en la
mayoria de los casos, los granitos son intrusivosoeas supracorticales y por lo
tanto no hay evidencias definitivas de campo guymren la idea de una corteza
primitiva granitica. Entre las variedades de rogesniticas precambricas deben
destacarse las siguientes: Charnockitas, Granitiésipos, Granitos sodicos o

Trondjemitas. (Geominas, 2000).

3.6.1 Granitos charnockiticos

Son rocas graniticas que muestran microclino [Ertit(generalmente
mesopertita), cuarzo, plagioclasa. Ortopiroxencajganas veces granates. Las rocas
asociadas del campo muestran con juntos mineiipiess de las facies granuliticas.
De hecho granulitas y chamockitas pertenecen afdees metamorficas sus
conjuntos minerales implican temperaturas mayordéssa/00°c. a profundidades
minimas de 15 Km. Para el caso de las granulitadiréecas. Las charnockitas
platonicas varian de acidas a intermedias, segworgenido de silice, siendo las
relaciones de JO/N& conspicuamente elevadas, variando desde aqudllapde

granito (SiQ con 70% o mas) a aquel de cuarzo sienitas - piicag (65% -68% de
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Si0;) siendo raras las variedades granodioriticas azouanonzonitas. (Howell
William en Rivas Gloria, 2003).

3.6.2 Granitos potasicos

Granitos ricos en potasio §provenientes de fundidos saturados en agua son
favorecidos por relativamente bajas presionesjpsEgtanitos ricos en general son
mucho mas abundantes del Proterozoico Medio a €ieeBrecambrico.

3.6.3 Granitos sodicos

La mayoria de los granitos del Arqueano a Protécozimferior, que invaden
los cinturones de "rocas verdes" esencialmente ddos por lavas toleiticas con
cuerpos menores de peridotitas y piroxenitas, algule ellas de caracter extrusivo
(komatitas), se caracterizan por su alto contedeldNaO por una relacion alta de
NaO/K;0, con contenidos relativamente altos de Cr y M. pftensa que tales
granitos son el resultado de fusion parcial de oodeza oceanica (basaltos
anfibolitizados) y que se emplazaron por efectggabtes dando lugar a la aparicion
de "islas sialicas", es decir embriones continestaluyas modernas analogias se
observan en el archipiélago de Fiji y que por aag&m se desarrollaron fusién
parcial de estos granitos sédicos y de sus extasispguivalentes da lugar a los
magmas graniticos potasicos que se formaron erotrBzoico. (Howell William en
Rivas Gloria, 2003).

3.6.4 Granulitas piroxénicas

Son rocas metamoérficas de alto grado (facies gtahulcompuestas

principalmente de plagioclasa, hiperstena, diéxyden algunos casos del granate

almandino. Quimicamente son equivalentes a lassrdeaa familia del gabro y el
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basalto. También mineralégicamente las granulitasx@nicas que no contienen
granate, pueden ser idénticas a las noritas, peatbaa temperaturas y presiones
inferidas de la facies granulita puede esperargmi@ergencia mineraldgica de las
rocas igneas y metamorficas. La plagioclasa detipstale granulitas generalmente
es la andesina o la labradorita, al igual que mdibalitas, por lo comin muestran el
maclado de la albita y carecen de las maclas cgasplela forma idiomérfica que
son usuales en las plagioclasas igneas. Ambos dp@sroxeno se determinan, por
analisis quimicos, por contener cantidad aprecial@deALOs;. El dioxido de las
granulitas no tiene caracteres Opticos distintivpsro la hiperstena, aunque
raramente, muestra un fuerte pleocroismo (del msaderde palido o al amarillo
palido). Los accesorios comunes son el rutilo ynkgnetita. Algunas granulitas de
piroxeno contienen hornblenda verde olivo secuadarésta no puede, en todos los
casos, ser atribuida a un metamorfismo regresisajegir, de transicion a la facie

anfibolita. (Howell William en Rivas Gloria, 2003).

3.6.5 Migmatita

Son aquellas rocas en las que un componente granigranito, aplita,
pegmatita, granodiorita, u otros semejantes) y noca metamorfica huesped estan
intimamente mezclados a una escala suficientemgnatiede para que se pueda
reconocer megascopicamente la condicion mixta deda. (Howell William en
Rivas Gloria, 2003).

3.6.6 Mirmequita

Es un interdesarrollo de cuarzo y plagioclasa emds delicadas que se
parecen a la micropegmatitas, ocurriendo el cuarzdorma de burbujas, gotas y
formas vermiculares dentro del feldespato. Estardato se origina en los borde de

los cristales de ortoclasa y parece deberse al plaegm de ese mineral por
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plagioclasa. Esta reaccién comprende la liberad@silice, que aparece en la forma
del cuarzo y de potasa, y entran en la forma dastsbde biotita frecuentemente
encontrado en las profundidades de la mirmequitawéll William en Rivas Gloria,
2003).

3.7 Los granitos como rocas ornamentales

El granito es una roca dura, no calcarea de aspestalino y facil pulimento,
se compone de minerales cristalizados formaddaseprofundidades de la corteza
terrestre, la disposicion de estos cristales secardacteristica que sefiale las diversas

familias. (Montafio en Herrero, 1999).

Las rocas ornamentales son aquellas cuya funcibmopial se basa en su
valor estético, la vistosidad del color, los costiea cromaticos, sin olvidar sus
caracteristicas mecanicas. Las rocas que frecueatao piedra comercial figuran: el
granito, rocas igneas afines (riolitas, aplitagnishs monzonitas, traquitas, etc.).

Ademas la caliza, la pizarra, el marmol y otras.

La clase de granito tiene para constructores pdatiemportancia, dada la gran
extension de sus yacimientos y el gran uso quece te sus piedras naturales. Sus
caracteristicas son el bello aspecto, por suse®hivaces que van desde rojo vivo al
verde oscuro, la alta resistencia al aplastamidatbaja porosidad y la resistencia
gue ofrecen a los agentes atmosféricos. Son engdeamo piedras ornamentales,
ya sean como piedras ornamentales, o como piedraaumentacion. (Montafio en
Herrero, 1999).
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3.8 Usos del granito

Frecuentemente el granito o las rocas de la famélagranito constituyen un
elemento apreciado de construccion. El granito swlea universalmente en
adoquines, aceras, lajas, balasto, etc. El hermoptemento que puede adquirir,
sobre todo cuando es de textura porfiroide, lo haeseapropiado material de
decoracion. El granito se emplea como material aesteucciéon en las regiones
graniticas, casas de habitacion, construccionedicpgby obras de artes. La

posibilidad de obtener grandes bloques permiterhmemestales de estatuas.

La granodorita, roca de constitucion vecina a lagdenito pero mas pobre en
silice y biotitas, tiene los mismos usos que ehitpa

3.9 Calculo de reservas

Para el calculo de las reservas se procedié azaealin levantamiento
topogréafico usando un geoposicionador satelitatiddcse delimitaron los perimetros

de afloramiento y se procedi6 a calcular las mispeados métodos de isolineas y las
secciones. (Figura 3.1).
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Figura 3.1 Método de las isolineas usado paral@ilo&de reservas probadas del

area de explotacion.

3.10 Métodos y técnicas de explotacion del yacitoignanitico

3.10.1 Diseiio de la mina

El disefio de la mina se hard por el método traditiale canteras a cielo
abierto (open cut), manteniendo bancas en lo posibiétricos con alturas variables
entre 6 y 12 mts. Como la explotacion de las rggasiticas con fines ornamentales
dependera de la demanda y, en su momento, sersariec@antener abierto el frente
de explotacion en el yacimiento a los fines detajss a los vaivenes del mercado.

3.10.2 Parametros de explotacion

Los parametros de explotaciéon se observan enla3ah
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Tabla 3.1 Parametros de explotacion.

Produccién anual 10.800%afio
Dias/ afios 300
Produccién diaria N 30 M¥/dia
Altura de bancos variable 6-12 Metros

Angulo final del talud 60° - 70° Grados

Pendiente de la rampa de acceso 10°

Ancho de la rampa 8Metros

Largo 30 Metros

3.10.3 Planificacion de la produccion

La produccién de la mina ha sido planificada pacarezar un total de 10.800
M? por afio, en un periodo inicial de 5 afios. Durahtprimer afio, la produccion
estaria en el orden de 3.500,vhientras que el segundo afio la produccién setia d

orden 6.500 My a partir del tercer afio se consolida en 10.86@d afio.

3.10.4 Sistema de explotacion

La primera fase de la explotacidn consiste en pae terreno y los patios de
almacenamiento de manipulacion y preparacion deblogues de roca. En ese
sentido se ha planificado un patio principal ubeca&th las siguientes coordenadas.
(Tabla 3.2).
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Tabla 3.2 El patio de almacenamiento se ubica éadreoordenadas.

1 353238,2706 836586,751
2 353238,2706 836712,3728
3 353475,5645 836586,751
4 353475,5645 836712,3728

3.10.5 Métodos de extraccion (tecnologia)

La explotacién de rocas con fines ornamentalesiieegn que las mismas sean
presentadas en bloques rectangulares de tamafipiagwp de acuerdo con las
dimensiones de los equipos con los cuales van preeesados (Equipos de corte y

pulido).

Los métodos de extraccién a utilizar en la expidray posterior explotacion

son:

a. Voladura con dinamita.

b. Voladura con pélvora.

c. Corte con cufas hidraulicas.

d. Corte con hilos de diamante.

e. Corte con soplete.

A continuacion se describe brevemente, cada uhasdaétodos citados.
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3.10.5.1 Voladura con dinamita: con este métodmexesario hacer una serie de
perforaciones, las cuales son cargadas con tacdsamita, para luego efectuar la

voladura que permitira la separacion de los bloques

Esta metodologia requiere de un ajuste bien defin&hto de la distancia entre
perforaciones, como de la distribucion de la cg@a lograr controlar la voladura y

optimizar e! corte de la roca causando el menoo gaSible.

3.10.5.2 Voladura con polvora: es una varianteodenterior, solo se utiliza pélvora
en sustitucion de la dinamita. La podlvora para wusimero tiene la siguiente
composicion: 75% de Nitrato Potasico, 10% Azufr&%l1 Carbén, se presenta
granulada y grafitada, con tamafio de grano quéaosaire 0.1 y 4 mm. La velocidad
de combustién depende de la densidad de !a pofwooadiciones de confinamiento,

siendo siempre inferior a 2000 m/s, por lo queaesiclera un explosivo deflagrante.

3.10.5.3 Corte con cufia hidraulica: al igual que heétodos anteriores, se hacen
perforaciones en las cuales se colocan cufias quaamonadas hidraulicamente,

generando la separacion de los bloques.

3.10.5.4 Corte con hilos de diamante: para apbsga técnica es necesario hacer dos
perforaciones perpendiculares, que se comunicafg parte interna del Bloque. A
través de las perforaciones, se inserta el hilmamdado dentro del canal realizado
por las perforaciones y se cierra en forma deaalllededor del volante matriz y se
hace circular el hilo de diamante. Durante el ¢aitdilo se mantiene constantemente
en tension sobre la superficie rocosa graciaswdapao retroceso, del volante puesto
sobre un riel.
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Durante el corte con hilo diamantado el bloqueetigne ser constantemente
rociado con agua para evitar el sobrecalentamiprdgocado por la friccion y al
mismo tiempo para la evacuacion del lodo residebptbceso abrasivo.
3.10.5.5 Corte con soplete: consiste en aplicas whorros de fuego a presion para
realizar el corte de la roca; generalmente estednéte emplea para crear una cara
libre, y luego aplicar algunas de las técnicassadéscritas. Este método no se aplica
en el yacimiento en estudio por cuanto la rocawsstidn es de origen metamorfico
la cual necesitaria de una temperatura mayor enargda por el soplete para el corte
de la misma.
3.10.5.6 Equipos a utilizar en las operacionesxgéoacion

1. Compresor Atlas Copeo portatil de 22.500 Its/min.
2. Perforadoras multiples (6 huecos).
3. Cargador frontal Caterpillar mod. 988.
3.10.5.7 Equipos de corte con hilo diamantado
1. Corta blogue montado sobre retroexcavadora. Cat. 2ib.
2. Centralillas de desbancado.

3. Planta eléctrica de 110 Kw.

4. Retroexcavadora Cat. Mod. 245.
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3.10.6 Etapas en la secuencia de extraccion

La secuencia de extraccion tipica comprende basictntres etapas.
3.10.6.1 Perforacion primaria: perforacion primar@responde a la primera etapa
para independizar un gran bloque de roca, cuyomertupuede llegar a ser hasta
5.000 M,
3.10.6.2 Liberacion de bloques primarios

+ Perforar un Barreno principal en direccion verticadn un diametro

aproximadamente de 90 mm suficiente para perniititeseplazamiento de los hilos

diamantados.

+ Perforar otro barreno de 90 mm de diametro perdiegtcion horizontal y

paralelo a la cara B (Figura 3.2) del bloque quewsere liberar.

+ Cortar la cara B del bloguw®n hilodiamantado.

+« Cortar la cara A del blogue con hilo diamantado.

+« Para liberar la cara C del bloque primario se mtecebien con el hilo
diamantado 6 con perforaciones secundarias, de rB8saparadas cada 30 cm y

cargados con polvora negra con el Unico objetoedpehar dicho bloque sin producir

fisuras en el mismo.



55

Figura 3.2 Pasos a seguir para el arranque, wmilzan equipo de hilo
diamantado.Graffe Robert, (2000).

3.10.6.3 Corte de los bloques secundarios: pagalittos bloques secundarios se
procede utilizando la técnica del hilo diamantagwpduciendo bloques con
dimensiones oscilantes entre 6 y 8 metros (altaacd), 6-8 mts en direccion
transversal a la direccion de avance del frentelyn8s en sentido de la direccion de

avance. (Figuras 3.3y 3.4).
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Figura. 3.3 Corte y escuadre de blogues secundamits plataforma de los frentes.
Graffe Robert, (2000).
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Figura 3.4 Escuadrado de bésq Graffe Robert, (2000).
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3.10.6.4 Vuelco del bloque secundario y produccitin bloques terciarios: el
volcamiento de los bloques secundarios se reatibeeda plataforma, previamente
preparada con arena para amortizar la caida dehoniempujados con una pala
mecanica con braza de empuje. Una vez volteaddogué se procede a producir
bloques terciarios con las dimensiones aptas paraneercio (9-12 M); La técnica
de perforacion con matrtillos perforadores con diémsede 30 mm es la mas
adecuada para esta actividad de extraccion, yrnmrstente se procede a la voladura
de los mismos utilizando poélvora negra como exptosi

3.10.6.5 Preparacion y desarrollo: la preparaci@esarrollo del yacimiento, sera
preparado en un solo banco aproximadamente enté&3&®dmts a partir del lado
Sur-Este del yacimiento, y tomando como refereetiaunto de coordenadas de
inicio E: 353.818 y N: 836.931.

3.10.7 Manejo de material estéril

El material estéril del yacimiento, procede priadipente de la manipulacion
de los bloques y la limpieza de los frentes y @ tanformado principalmente por
bloques de pequefas dimensiones y rocas rodadasatEfial estéril producto del
quebramiento durante la extraccion del materia@ secogido y enviado a maquinas
adecuadas para someterlos a procesos de piedda pipee servird para la industria

de la construccion.

La estimacion de volumen del estéril es del ordeinl®% de la produccion
planificada por afio, el material seria acumuladosiios adecuados para luego
procesarlo y utilizarlo en disefio adecuado detdeta y vias de acceso a la misma.
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3.10.8 Necesidades de perforacién y explosivoseergl

Para el comienzo 6 despegue de blogues primaripary la produccion de

bloques comerciales se requieren:

1. 3000 Kg. de pélvora negra.

a. metros de mecha corriente.

2. 11000 Kg. de anful.

3. 25000 m de corddn detonante.

4. 800 fulminantes corrientes.

5. 100 fulminantes eléctricos.

3.10.9 Otros insumos

=

500.000 litros de gasoil.

N

30.000 litros de aceite motor.

w

2000 kilogramos de grasa.

4. 3000 litros por hora de agua.
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3.10.9.1 Tipos de ensayos aplicados a las muestnasvez extraido el bloque, se
toma una muestra representativa, la cual sera stamgtpruebas de compresion y

analisis para el céalculo del porcentaje de desgpsteabrasion.

3.11 Medidas de seguridad

3.11.10peracion de eqpos mecanizado

1. El personal dke &ner b formaddn adecuad a la atividad a desarollar,

conociendo el manual de operaciones de los equipos y elq#drabajo.

2. Debera conocer el sitio de trabajo, sus potenclatésaciones, asi como las

vias de acceso al mismo, respetando la sefalizaxiétente.

3. Utilizarvestimentaadecuada, asi como hallarse en Optimas condicitsieas

y mentales parHevar a cabo las labores encomendadas.

4. No almacenar productos inflamables 6 explosivoslasrequipos.

5. Comprobar la ausencia de personas ajenas a lac@pede la cantera.

6. Al finalizar las operaciones, el equipo se apar@rain lugar seguro y sus

mandos deberan estar bloqueados.

3.11.2 Mantenimiento y servicios de los equipos

1. Persona encargado de las labores de mantenimiento de los euipos sera

asigna por el regonsablede la enpresa y deberd sgur las instucciones de
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servicio espeificadaspor € fabricante.

2. El &eade mantenmiento debera dar limpiay seca

3. El trabgjo deberd sr coordinadopor unapersona gie actuara omojefe.

4. Las valvulas & segridad deberén edar en cadiciones de perfecto
funcionamiento, verificandose su estado por lo menos una vez cacanse
evitandose su reparain, sustituyendo las mismas por unas nuevas.

5. No abrir ningin depo#o ¢ manguera de aire® acete durante ¢
funcionamento del Equipo, o isestan presizadas Nunca sobrepasar la prés

recomendada pados fabricantes.

6. Losimplementos de los equipos se apayeen el suelo; cuando sea necesario

mantenerlos elevados, se calzaran rigidamente apbg@s de madera.

3.11.3 Perbracion de barreos

1. Los accesorios de perforacion, especialmente bgrtabos, deberan &
perfectamentenmoviizados sobre el equipo o vehiculo auxilibos sistenas de

sujecion han de semspecmonados con frecuerae

2. Antes decudquier manobra compoba la ausercia de personas y olstaalos
préximos ala maquina. La peforadora debe mantaerse al0 m ce cudquier linea
eléctica.

3. EIl mastl debea marenerse en poscidon horizortal durante los

desplazanientcs del equipo.
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4. Durante el tratadg €l operador ocupard &ugar ce conducciéndesignado por
el falricanie, no permiténdose la pesrcia de personas no autorizads sbre la

perforadoi.

5. En cuquier manidora potecialmente insggura utili zar un ayudante cano
contacto vsual.

6. Losoperadores smantendan en todo momento alejados de losygonentes
en movimierto de la perforadora Durante las @eracioles de matenimiento y
repaacionesla peforadora esara perfectamente frenada e inmovilizada.
3.11.4 Uso dexplosivos

1. Comprobagdn Correcta de los detonadores.

2. Evitar operagones deiniciadon eléctrica con posililades de tormea en el

ambiente

3. Mantenerla presenciale los efectivos de la Guardia Nacional, cuando se
utilice cadon detonante y fulminantes

4. Enel caso de eonacion de expldvos sugtarse ad egablecido en la norma
Covenin2272-85.

3.11.5Arranque y carte mecaizado

1. Limpiar los escabros u otros materiads, las superficies donde s van a

colocarlos equpos 0 @nde sevaaefeduar e corte.
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2. Emplazar las naquinas stre una supdiicie lo més reqular posble, nivelando

aceauadamente los cates sobre logue se va a deglazar.

3. Veificar previamene @ estido @l banca lacorreda cobcacion delas poleas

y subuen fundonamierto.

4. Mantener el panel de cordl a cierta distancia de la maquina y siempre a un
lado delamisma

5. Comprobar que el equipo dispone de los dispositdegroteccion para el
cortrol del hilo en caso de rotura.

6. Verificar que la uidn de los extremos del hilo es correcta, anteooeteta

a tension.

7. Asegurarse que ninguna persona entre en el areadela ambos lados del
lazo que forma el hilo.

8. Contar con una sirena en el panel de control paigsarade la puesta en
marcha deequipo 6 peligro en caso de necesidad.

3.11.6 Vuelco y manipulacion de los bloques

1. Avisar previamente de la operén, asegurandose de no haber dejado alguna

herramienta en el lecho de caida.

2. Tomarlasprecaiciones paraue los componentes iempuje no caigaal pie
del banco.
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3. Mantener alejadaslas prsonasdel lecho de caidaa distancia suficiente para
evitar abun impactopor algunfragmento que pudiera proctaise como dectode la

cada.

3.12 Impacto ambiental

3.12.1 Impacto ambiental

Todo proceso de extacddn y procesamiento de merales asi cono la
actividad orentadaa la peparacion y desarollo de las areas que aba wn depésito

minerd, ocasionaina sensible degradacion del aeriie

Los efetos ocasionados dante el degsaollo de la activdad ninerg sobre los
componentes del annte natural y social, se han estudiado con mirmapartancia,
donde, en I&abla 3.3 se desten los correspondientes impactos ambientales y se
determnan las medidas preventivas mitigantes, correcavias fines de cumplias
normas y disposiciones ambientales vigentes quéoicna a la nsma se deben

establecer para este proyecto.

3.122 Medidas para mitigar los impactos ambientales

A continuacion se presentan las medidas para pireves impactos
ambientales. (Tablas 3.4y 3.5).
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Tabla 3.3 Réadon e inpacb ambientaen los sitios donde podrilevarse a cabla

etapa dexxploracibn de rocas @niticas existetes.

D

D

- Levantamiento| -Deforegadon -Material Vegeta | -Afedacion a
topografico -Apiladode -Riesgosobrela | la vegetacion
Preliminar Material vegetd | sdudy la y lafauna.
Edableémiento | integidad de los| -Afectacion a
-Estudio de frentes trabajadoes. lasdudy
Geoldgico coordenadas riesgo de los
UTM -Material trabajadores
Vegetal.
- Toma de -Afectaciéon a
Muestra la vegetacion,
fauna y suelos
-Evduadon de -Desechos -Afectacion a
reserva. Sdélidos la escorrentia
-Apertura cH -Ruidos -Afectacion
Exploracion | -ldentificar el frente de -Emisiones a la | de los suelos.
I prospecto trabajo. atmosfera. -Aumento de
-Afluentes riesgo de
-Perforacion Liquidos erosion
-Extraccion -Afectacion a
la salud de los
trabajadores.
-Levartamiento | - -Deforestacion
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Exploracién
Il

topografico
-Estudio
geolbédco

detallado

-Perforaciones

-Torna

muestras

-Perforaciones

-Extraccién del

granto

-Material

Vegetal

-Desechos

solidos

-Ernisiones de

gases

-Afluentes
liquidosy
emision de
gases a

atmosfea.

-Afectacion
de la
vegetacion,
fauna 'y

suelos.

-Afectacion
de la

escorrentia

-Aumenta el
riesgo de
erosion
-Afectacion a
la salud de log

trabajadores.
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Tabla3.4 Medidas para prevenir, mitigar o corregir los intpaa@ambientales

fisico-quimico.

1. Suelos

1.1 Eliminacién de las capas
superficiales

-Afectar Unicamente la vegetacion

necesaria
-Deforestar con técnicas modernas
adecuadas, relleno y conformacion
las mismas.

-Repoblacion con especies. Autécton

arbéreas y Gramineas.

1.2 Relleno y conformacion las

depresiones resultantes

-Realizar excavaciones profundas.
-Rellenar las Depresiones resultan
con material estéril y materia granu
los horizontes mas profundos.
-Rellenar con capas Orgéanicas
horizontes superficiales.

1.3 Riesgo del procesa
de erosion

-Nivelacion del terreno.

-Compactacion natural del terreno.

de

as,

tes

ar

0os

-Siembra de especies Autdctongs,

Arboéreas y Gramineas.

-Evitar suelos descubiertos o desnudas.

-Reforestacion con especies adecuadas.

-Minimizar los escorrimientos.

-Relleno bien conformado.
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Tabla3.5Medidas para prevenir, mitigar o corregir los irpactos ambientales

fisico-quimico.

2. Curso de agua
2.1 Calidad de agua

- Evitar descarga de agua servida.

- Evitar descarga de liquidos y/o
residuos contaminados.
- Construir pozos sépticos para
verter dichos elementos.

- Recoger los residuos de
lubricantes, aceite y/o grasas, envasailo
en tambores para su posterior uso o
recicle.

- Evitar suelos desnudos.

- Reforestar las areas afectadas.
- Respetar las zonas protectoras

Art.17 L.F.S.A.

2.2 Aumento de carga de sedimentos ¢

el caudal y en lachos

en - -

- Evitar suelos desnudos o
descubiertos.
Minimizar cambios topogréficos,
cortesy movimientos de tierra

- Reforestar las areas intervenidas.

- Evitar por los largos tiempo la
acumulacién de estériles, cobertura
vegetal u otros desechos.

- Respetar las zonas protectoras
Art. 17 L.F.S.A.
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2.3 Contaminacion de aguas superficig

y subterraneas

Evitar descargas de aguas
servidas, liquidos y/o residuos
contaminados.

les Evitar derrames de lubricantes,
grasas Yy aceites.

Respetar las zonas protectoras
Art.17 L.F.S.A.




CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel y disefio de la investigacion

De acuerdo al problema planteado, referido a lduagan, desde el punto de
vista geoldgico, para fines ornamentales, el yamioi granitico, via Maripa.
Municipio Sucre, estado Bolivar, y en funcién des sobjetivos, el tipo de
investigacion se enmarco dentro de los siguiergpecios: documental, de campo y
experimental.

De tal manera que este estudio permitio conocktolagia aflorante, calcular
Sus reservas, y las estructuras petrograficasrgesse

A fin de lograr los objetivos, se realizd la redagidn de informacion, la

interpretacion y la verificacion de campo.

A continuacion se indica en forma secuencial laoo@bgia que fue utilizada
en el presente proyecto de investigacion. (Figukh 4

69
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S

Figura 4.1 Flujograd®la metodologia de trabajo
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4.2 Investigacion documental

La recopilacion bibliografica constituye el punte partida de este trabajo de
investigacion. Se consultaron trabajos previosntai#os al conocimiento de la
geologia regional, local y otras generalidades egmnientes al area de estudio y de la
industria de las rocas ornamentales, seguida delusgueda de investigaciones
efectuadas en la misma area de estudio con firmamial o no, con el propdsito de
conocer los principales rasgos geoldgicos y esiralets de la zona y posteriormente

seleccionar la informacién de interés.

Ademas, el empleo de las herramientas como: im&g#meadar y fotografias,
gue son de vital importancia en cualquier estudéml@gico, asi como mapas
topogréaficos y geologicos, ya que se espera corlaseararacteristicas morfologicas
de los afloramientos con miras a determinar susew#iones espaciales y sus

caracteristicas geotectonicas.

4.3 Investigacion de campo

Basada en salidas a campo para la obtencion demiaéton preliminar sobre
las caracteristicas macroscopicas de los aflordasenefectuar levantamientos
geoldgicos del area de estudio, seleccionar afiersws de interés y la toma de
muestras frescas puntuales representativas dedadela cual se obtuvo. Todo este
trabajo, fue debidamente marcado y organizado gesarrollar trabajos posteriores

en laboratorio.

Para afirmar que un afloramiento granitico es der@s para un estudio
ornamental, se debe tomar en cuenta el area ywhea ocupado por el mismo, las

caracteristicas fisico- naturales y las estructgexsogicas presentes. Para conocer
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estas caracteristicas, se practican levantamiget$gicos que permiten la toma de

informacidn por observacion directa.

El muestreo se realizé en la parte baja, medialg eima del cerro, empleando
para ello una mandarria de 5 kg, con el objetivexteaer muestras frescas para su
posterior analisis. De esa manera se tomaron vangstras y solo se tomoé como
representativas, tres muestras, las muestras ttitpse con el nombre de EST-1,
EST-2 y EST-3; por ser las que estaban menos featds, posteriormente se

etiquetaron y enumeraron.

4.4 Investigacion experimental o de laboratorio

El trabajo en el laboratorio se dividio en 3 fasegun el andlisis y el tipo de
ensayo requerido. La primera consistio en la pepén de la muestra para los
analisis macroscopicos y microscopicos o petrogpafipara conocer la composicion
mineraldgica, textura y grado de alteracion derdasis. Estos analisis petrograficos
fueron realizados en el Instituto Nacional de Gegigloy Mineria. (INGEOMIN,
1989).

La segunda fase permitio la elaboracion de una®@egulida para evaluar la
estética de las muestras. La muestra pulida fubzada en la Marmoleria El
Terminal en Ciudad Bolivar, debido a que la Unided de Oriente (UDO) no
poseia los insumos necesarios para realizarlaslaE®rcera y Ultima fase se
realizaron los ensayos fisicos — mecanicos, paklawvla calidad fisica de las rocas.
Estos ensayos se realizaron en el laboratorio elesde la Escuela de Ciencias de la
Tierra.
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4.5 Andlisis petrografico

El primer paso para realizar el analisis petrogodfs la preparacion de la
muestra, para ello se cortd una seccion de ladecamm de espesor, dicho corte se
realizé en la porcion de la roca que presentabanalies oscuros, luego se fijé al
portaobjetos con balsamo de Canada, posteriormsenitevo a la devastadora y se le
aplicé un abrasivo de 240, hasta llevarlas a uasssple 0.03 mm (espesor en el cual
pueden observarse los minerales presentes en k). rbas muestras fueron

identificadas con lapiz de grafito con su respectismenclatura.

Una vez preparada la muestra se procede a reeliaadlisis petrografico de la

siguiente manera:

1. Se describe macroscopicamente la muestra de mafalasado en primer
lugar las caracteristicas mas resaltantes y luggonkenos notorias, entre las que se
pueden sefialar: color homogeneidad, granulomewigntacion, densidad y

fracturas.

2. Se colocd la seccidn delgada de la roca en el sgoo y se observé con el
objetivo de menor aumento y nicoles paralelos, ebmbjetivo de observar los
colores de los minerales y detallar los mineralassparentes, opacos y coloreados,
ademas caracteristicas como el pleocroismo, relidivaje, forma, tamafo de los

cristales, inclusiones, zonacion, fracturas, atiéray el indice de refraccion.

3. Se continué observando la seccion delgada en ebsaicpio con el mismo
objetivo pero con nicoles cruzados, para obsestras caracteristicas opticas de los
minerales y complementar datos sobre las ya obsgrvaomo: anisotropia,
birrefringencia, maclado, extincion, signo Optigecristalizacion, tamafio de los

cristales, estructura, zonacion, clivaje, relieeryna.



74

4. Una vez conocidas las caracteristicas de los dileseminerales, que forman

la roca, estos se identificaron con ayuda de lgjidifda.

5. Después de haber identificado todos los minerads asigna un porcentaje
aproximado y con estos valores y la textura deda se procedio a clasificar, usando
las diversas tablas de clasificacion de roca.

4.5.1 Seccion pulida

Ademas de la seccion petrografica, se hizo unadegpellida con el propdsito
de obtener formas geomeétricas, la cual fue pupdaa mejorar la estética de la roca,
e identificacion del color y los minerales presentgo se estudio a través de esta
muestra procesada los minerales opacos.
4.6 Ensayos fisico — mecanicos

4.6.1 Peso especifico aparente

El procedimiento para obtener el peso especifiapesype de una roca es el

siguiente:

1. Las muestras de roca fresca son cortadas en farmeacdentro de un rango
de medidas (5x5x5) o (7x7x7) &nsegln la norma UNE 22-174.

2. Se determina el volumen del cubo a partir de laici@d de cada uno de los

lados que lo componen y el célculo, segun la ednakil.

V= A*e 4.1)
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Donde:
V = Volumen del cubo (cfi).
A = area (crf).

e = espesor (cm).

3. A partir del volumen y el peso del cubo, se caldalalensidad de la roca.

(Ecuacion 4.2).

4.2)

<13

Donde:

D = densidad (g /cf).
m = masa (g).

v = volumen (cr.

4.6.2 Coeficiente de absorcion de agua

Para la obtencién del porcentaje de absorcién da dg una roca, se aplicaron

los siguientes pasos:

Una muestra de mano, fresca y representativa:rsete@ un proceso de

secado durante 24 horas en un horno a temperatustaate de 140°C.

1. Al enfriarse la muestra, se procede a pesarla aralanza (Wseco).

2. Esta muestra se sumerge en agua durante 48 horas.
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3. Por ultimo, se pesa la muestra con el agua absobith) y se calcula el
porcentaje de absorcién de agua mediante la sigusgniacion, segin la norma UNE
22-174. (Ecuacion 4.3).

gon=MAGUD @3
(Wsem)
Donde:
% A = % absorcion.
Wiagua = peso del agua absorbida = Wh - Wseco (g).

Wseco = peso de la muestra seca (g).
4.6.3 Resistencia al desgaste o ensayo de abtasiangeles
Para realizar este ensayo se procedio de la stguigemera:

1. Se toma la muestra representativa, se lava y aritudiferentes didmetros

dependiendo de la granulometria.

2. Se utilizan tamices de diferentes diametros (12",-1" - - 34", % - ¥2” y de
" - %), se pasa la muestra por los diferentes tamie¢sniendo en cada uno de

ellos 1.250 gramos aproximadamente.

3. Siendo la muestra de aproximadamente 5 kilograswde aplica una carga
abrasiva de 10 esferas de acero, de aproximadam@nten de diametro y cada una
de ellas, con un peso entre 390 y 445 g, se celoda maquina los angeles, haciendo
girar el cilindro a una velocidad comprendida dea3B RPM, hasta que la maquina

diera 500 vueltas.
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4. Luego, se descarga el material del cilindro y segue a pesar la fraccion del

material que quedod retenida por el tamiz n° 12lémkd 1,68 mm).

5. La diferencia entre el peso inicial y el peso fisalexpresa en porcentaje y se
determina el porcentaje de desgaste, segun la noi&22-173 por medio de la

(Ecuacion 4.4).

_Wi-wfh) (4.4)
¢= W X10Q%)

Donde:

Wi = peso inicial (g).

Wf = peso final (g).

¢ = Coeficiente de desgaste (%).
4.6.4 Resistencia a la flexion

El procedimiento para obtener el coeficiente destescia a la flexion de una

roca, es el siguiente:

1. Se procede a cortar las muestras en forma dalefmpipedo, con

caracteristicas definidas de peso y dimensioneglkP2 cm, aproximadamente.
2. Se miden las dimensiones de la muestra (alturgitud, ancho).

3. La muestra es colocada sobre dos rodillos yasgagorogresivamente hasta
su mitad, aplicandole la fuerza necesaria hastgpedm Se toma la lectura del
deformimetro de carga expresada en [B/Hue expresa la fuerza aplicada sobre la
muestra y se multiplica por una constante K = ®2/lpara obtener el valor

expresado en kg.
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4. Obtenidos estos valores se procede a detertainesistencia a la flexion, de
acuerdo a la norma UNE-EN 12372 por medio de ladEion 4.5).

3FL (4.5

MOR= =
2bd

Donde:

F = fuerza (kg).

L = longitud (cm).
b = base (cm).

d = ancho (cm).

4.6.5 Resistencia a la compresion simple

Para aplicar el ensayo de resistencia a la confprasuna muestra de roca, se

procede de la siguiente manera:

1. Se corta la roca en forma cubica con las dimeeside (5 x 5 x 5) cm

aproximadamente o (7x7x7) cm como se utilizé ee gabajo.
2. Se toman las dimensiones de la muestra paraatgkvalor del area (Gin

3. Se coloca la muestra de roca cubica en unagredsiulica, segln la norma

UNE-22-175, y se le aplica una fuerza hasta loguarestos cubos se fracturen.

4. Se toma la lectura dada por la prensa, que meassque el peso soportado

por la muestra, expresado en libras.

5. Los valores de la resistencia a la compresidrcadeulan mediante la

(Ecuacion 4.6).
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(4.6)

Donde:

C = compresién (kg/cf
E = esfuerzo (kg).

A = area (crf).

4.7 Elaboracion del mapa geoldgico

El mapa geoldgico de la zona se realizdé con larimécion obtenida en
campo, la ayuda de la hoja cartogréafica 7338 spardiente a PERAMANAL y su
hoja con los datos geoldgicos-estructurales y canformacion macroscopica
obtenida de las muestras tomadas en campaidaetgente, y con la ayuda del
Software AUTOCAD 2007, se realizé el mapa geologigmexos 1y 2).

4.8 Comparacion con las normas UNE

En la tabla 4.1 se observa la comparacion condoénpetros tecnolégicos.
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Tabla 4.1 Comparacién con los pardmetros tecnaégi{Segun Deere y Miller,

1968).
de Agua
Resistencia a la Media 672,64 kg/ch A prueba normal
Compresion Simple
Resistencia al Desgaste Media 38,023 % A pruebaalor
Resistencia a la Flexion Media 382,30 kgfcm A prueba normal

Peso Especifico aparente Muy baja 2,53 A pruebaalor




CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Codificacion y ubicacion de las muestras
Del yacimiento granitico, se tomaron 10 muestras, gpr sus dimensiones y
accesos se consideran susceptibles a una exphot&iahas muestras se codificaron

por estacion (EST.).

En la Tabla 5.1, ademéas de identificar o codiflearmuestras, se muestra su

ubicacion mediante las coordenadas de cada ponmtagdias con GPS. (Anexo 1).

Tabla 5.1 Ubicacion de las muestras, tomadas cé@ GP

1 EST-1 353848.000 836778.000
2 EST-2 353848.000 836808.000
3 EST-3 353818.000 836931.000
4 EST-4 353910.391 836900.745
5 EST-5 353879.833 836931.555
6 EST-6 353818.577 836977.910
7 EST-7 353788.019 836977.910
8 EST-8 353726.736 836993.455
9 EST-9 353696.112 836993.548
10 EST-10 353475.564 836712.375
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5.2 Resultado de los andlisis petrograficos

De las 10 muestras recolectadas en campo, se ésmgiuna (1) muestra, la
mas representativa del area de estudio para angdiiografico. Esto de acuerdo con

la belleza y calidad observada macroscopicamenii reaestra fresca.

Los andlisis petrogréficos fueron realizados enlraitituto Nacional de
Geologia y Mineria (INGEOMIN, 1989), dichos resdita se muestran a

continuacion.

5.2.1 Descripcion macroscopica de la muestra deman

En la muestra de mano es una roca dura, homogaitesada, de grano
variable, de color rosado claro con tonos griseegros por la presencia de minerales
méaficos y algunos tonos pardos amarillentos paxidacion parcial producto de la

alteracion y se observa una aureola de color peodeiz el centro de la roca.

5.2.2 Descripcion microscoépica de la seccién delgad
5.2.2.1 Textura: aliotromorfica inequigranular cédatica, definida por la presencia
de minerales de forma anhedral principalmente,iféeettes tamafos y afectada por
la intensa disgregacion mecanica produciendo rptigf@rmacion y trituracion de los
granos mas gruesos dando resultado agregados legéde tamaio muy fino que
bordean a los cristales.

5.2.2.2 Cristalinidad: holocristalina.

5.2.2.3 Estructura: masiva.
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5.2.3 Minerales en orden de abundancia decreciente

Los minerales principales encontrados en las maggffabla 5.2).

Tabla 5.2 Minerales principales, accesorios y texadion (%6).

Feldespato 38 Minerales opacos Sericita
potasico
Cuarzo 29 Mica muscovita
Plagioclasas 22 Apatito
sddica
Biotita 10 Circon
Esfena

5.2.4 Clasificacion o tipo de roca
5.2.4.1 Granito cataclastico
<+ Origen:roca ignea (Plutdnica).
<+ Descripcién composicional:
Feldespato tipo microclino y pertita,de tamafio muy gruesoynfando
fenocristales y fino, fracturado, a veces con endé@miento mirmequitico y grafico

en los bordes, algunos se observan poquiliticosrgdado por agregados minerales
de tamafio muy fino producto de la cataclasis.
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Cuarzo: anhedral, de tamafio variable mayormenteiomgdfino, algunos
fracturados, ligeramente recristalizados, formang@aquetes de mosaicos

equigranulares entre los fenocristales de feldespptagioclasas.

Plagioclasa: subhedral, de tamafo grueso a medio, noaclas difusas,
ligeramente sericitizada, con entrecrecimiento ukran en algunos de sus bordes y

afectada por la cataclasis.

Mica Biotita: de tamafio medio a fino, en tablillas delgadasugsas, las mas

finas se encuentra deformadas mayormente bordealoddenocristales.

+ Accesorios: minerales opacos, de tamafio fino, amhey dispersos
heterogéneamente; apatito, de tamafio fino a moyfiprismatico; mica muscovita,
de tamafio fino, en laminas delgadas y cortas, oheida se observa bordeando a los

fenocristales; circon de tamafio fino y prismatesfena de tamafio fino. (Figura 5.1).

+ Alteracion: Serecita en la plagioclasa.

Figura 5.1 Midagografia de los minerales.
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5.3 Analisis geomecéanicos

Consisti6 en ensayar desde el punto de vista geéonoes, las muestras de
roca obtenidas del yacimiento granitico; de iguahfa se hace una descripcién
general de los diferentes tipos de ensayo de amwerths Normas U.N.E. (Una

Norma Espafiola, 1983).

Se realizaron ensayos de absorcion, resistendiesgaste y resistencia a la

comprension, resistencia a la flexion y peso efipeci

Los ensayos relacionados con las caracteristicaamuas de las rocas del
yacimiento granitico, fueron realizados en el labmio de suelos de la Universidad

de Oriente, Escuela de Ciencias de la Tierra.

5.3.1 Coeficiente de absorcion de agua

La magnitud de la elaboracion de estos andlisimemocas es con el fin de
corroborar la porosidad y el grado de absorcidagiea que estas pueden presentar.
Si la roca es porosa, absorbera agua y sus miaezafeecificamente aquellos que
contengan hierro en su estructura cristalina ssndneptibles a oxidarse, es por esto
gue el coeficiente de absorcion de agua es de mngwatancia. Las tablas 5.3 y 5.4

muestran los ensayos.



Tabla 5.3 Coeficiente de absorcidén de agua en Estral
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Pesodela| Pesodela
o Volumen de
Identificacion muestra muestra | Peso del agua % de agua
_ _ agua dentro )
de las muestras secada sumergida absorbida de | absorvida
ela
de c/u después de durante 48hrs (grs) c/u
muestra (ml)
24hrs (grs) (grs)
195,00 196,90 1,90 1,90 0,974
117,01 118,34 1,33 1,33 1,136
58,50 58,80 0,30 0,30 0,512
ML 108,10 109,15 1,05 1,05 0,971
43,05 45,50 2,45 2,45 1,045
35,10 35,40 0,30 0,30 0,854
61,80 62,10 0,30 0,30 0,485
135,50 135,98 0,48 0,48 0,354
Resultados
0,791

Porcentaje de absorcion (%)
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Tabla 5.4 Clasificacion de la roca de acuerdo poscentaje de absorcion de agua
(Deere y Miller, 1.968).

Muy alta 70-100
Alta 50-70
Media 30-50
Baja® 10-30
Muy baja® 0-10

(® Las rocas Optimas y recomendadas para serada#iiz en la construccion y
ornamentacion son las que presenten un porcergabgbrcion entre 0 y 30%).

Analizando el ensayo realizado sobre la muestrpusele decir que tiene un
grado de retencion de agua muy bajo, por lo ceaktibuena cristalizacién, por lo
tanto, la muestra analizada estd en el porcen®@jabdorcién aceptable para la
explotacion como roca ornamental.

5.3.2 Resistencia a la compresion

Las rocas graniticas presentan una resistenciapdougon sometidas a
esfuerzos mecanicos. El tipo de textura, grano turaleza mecéanica de la roca

condicionan la distribucion de los esfuerzos emaerial.

En la comercializacidén de las rocas ornamentaleslel de la resistencia a la
compresion es importante, ya que este parametrcaird limite de maximo soporte
gue una roca puede presentar; esto permite dig&fidcas de transporte, utilizacion
y almacenamiento. Las Tablas 5.5 y 5.6 presentarvddores obtenidos sobre los
ensayos realizados.
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Tabla 5.5 Resultado del analisis de compresidagmbuestras.

Factor de conversion 0,4556 Kg

Lado | Lado
o i | Carga | Carga | Esfuerz
Identificaci6 | donde| donde| Area | Precisio
sobre | sobre | o sobre
n de las efectu | efectu| dela ndela
la la la
muestras de| ala ala | muestr| prensa
_ muestr | muestr| muestra
c/u carga | carga | a (cnf) | (Ib/div)
a(Lb) | a(Kg) | Kg/en?
1(cm)| 1(cm)
Muestr
atipo 5,00 5,10 25,4 1.000 41.000 18.680 73542
cubo
Muestr
a tipo 5,10 5,00 25,4 1.000 34.000 15.490 609,86
cubo
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Tabla 5.6 Clasificacion de la roca de acuerdo i@sigtencia a la compresion simple
(Deere y Miller, 1.968).

Resistencia muy alta >2246,6
Resistencia alta 1124,8-2249,6
Resistencia media 562,4-1124.8
Resistencia baja 281,2-562,4
Resistencia muy baja 0-281,2

Las muestras analizadas obtuvieron una resistend&a compresion, cuyos
valores estan entre los rangos establecidos pardasas vigentes del reglamento.

Para este caso se siguieron la norma U.N.E.
5.3.3 Ensayo de resistencia al desgaste

Este ensayo permite determinar el desgaste dedas,rcuando son sometidas

a cargas abrasivas. (Tablas 5.7 y 5.8).
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Tabla 5.7 Resultados del andlisis de ensayo deteasia al desgaste.

Peso de la carga abrasiva 5.000,00 Grs
Cantidad de la carga| Tipo de granulometria (A)
_ 10 Esferas
abrasiva
Pesodela| Pesodela
o Peso de la
Identificacion Nro. de muestra muestra
] Nro de tamizl muestra i i
de las muestras  tamiz . i después del| después del
(retenido) segun las . )
de c/u pasante tamizado | tamizado+ba
normas (grs) ]

(grs) ndeja (grs)
1% 1 1250 + 25 1.250,45 1.260,45

ML 1" Yo 1250 £ 25 1.250,10 1.260,15
Yo" 7 1250 + 25 1.250,35 1.260,35
Yot 1250 + 25 1.250,80 1.260,85

Resultados
Peso de la 5.001,80 Grs
muestra inicial o
Coeficiente de desgaste % 38,02!
Peso de la 3.100,00 G
muestra final rs
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Tabla 5.8 Clasificacion de la roca de acuerdo poscentaje de desgaste (Deere y

Miller, 1.968).
o OEEEEL L RS
Muy alta 75-100
Alta 60-75
Media 35-60
Baja® 15-35
Muy baja® 0-15

(® Las rocas Optimas y recomendadas para serada#iiz en la construccion y
ornamentacién son las que presenten un porcergajesbaste entre 0 y 35%, ya que

poseen alta resistencia al uso diario).

Los valores obtenidos sobrepasan las normas U.NoBcerniente a la

determinacion del desgaste de las rocas, cuandsosoetidas a las cargas abrasivas.

5.3.4 Resistencia a flexiéon

El valor de resistencia flexion es necesario enrag de las utilizaciones de
marmoles y granitos cortados en placas, como pan@p dinteles de huecos y
peldafios de escaleras. Si un elemento construtéme que trabajar a flexion se
produciran tracciones en algunas de sus partess kebisten mal las tracciones. Por
consiguiente, si los esfuerzos que ha de sopantaplaca son elevados o los apoyos
estan muy separados habra que dotarla de un casfmesor grande

Es importante destacar que la roca, puede presgatass de debilidad o falla
cuando son sometidas a un esfuerzo. De igual magldeamario del grano influye en
el resultado. (Tablas 5.9 y 5.10).
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Tabla 5.9 Resultados del andlisis de ensayo defiex

Factor de calibracién del anillo 1,0442 Kg/" g

Lectura del
o Ancho | Largo | Espesor . Carga | Esfuerzo
Identificacion deformamientg
de la dela de la sobre la| sobrela
de las muestras de carga sobre
muestra| muestra| muestra muestra| muestra
de c/u la muestra
1(cm) | 2(cm) | 3(cm) (Kg) Kglcnt
(pulg)
Muestra
1 tipo 4,01 11,41 2,50 540 541,728 364,942
rectangulo
Muestra
tipo 4,80 12,50 2,54 658 660,105 399,673
rectangulo
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Tabla 5.10 Clasificacion de la roca de acuerdo@sigtencia a la flexion (Deere y

Miller, 1.968).

Resistencia muy alta >600
Resistencia alta 400-600
Resistencia media 250-400
Resistencia baja 140-250
Resistencia muy baja 30-140

5.3.5 Peso especifico

La magnitud de la elaboracién de estos andlisim&nmocas es con el fin de
corroborar la densidad de la masa granitica. (Bahlhl).

Tabla 5.11 Resultado del andlisis de ensayo degsgmxifico.

o Lado | Lado| Lado| Area de| Volumen
Identificacion de| Peso de Peso
de de | de la de la .
las muestras dg la Especifico
cara | cara| cara | muestral muestra
clu muestral 5 (gr/cnt)
@) 1 2 3 | (cmd (cm?)
r
P em) | e | em)
Cubo 325,2| 5,00 5,20 5,01 255 127,755 2,54
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1 | Rectangulg 295,8 | 11,41 4,01 | 2,50| 45,8 114,38 2,58

\"Al

Cubo 3216 | 5,10 5,00 5,01 25,5 127,755 2,51
1 |Rectangulo, 3819 | 12,50 4,80 2,54 60,0 152,400 2,50

Los resultados de peso especifico realizados mul@stras seleccionadas como
representativas entran en el rango (2,5 — 2,6 W)°gle clasificacién segun la ASTTO

y UNE para rocas graniticas.

5.4 Geologia local

El yacimiento en estudio, se encuentra enmarcadwaldel conjunto granitico
del Complejo de Supamo, el cual esta generalmespieesentado por Granitos

Sintectonicos Transamazoénicos Tempranos (Fase Sypam

La zona de estudio afectada por una gran fallagubd separa la Provincia
Geologica de Imataca de la Provincia Geologica algdPa (Complejo de Supamo

Removilizado).

En dicha zona, ubicada dentro del Fundo Capurigia euerpo granitico
presenta, grandes dimensiones, es un yacimiengstiectura masiva, muy pocas
diaclasas se observan en rumbo N70°W y otras eecaitin N30°-60°E,su

meteorizacion es esferoidal.

Con relacion a las diaclasas hacia las areas derrpapdiente del yacimiento
en estudio se ven algunas perpendiculares a lacast@ principal con rumbo Norte

franco, con un grado de inclinacion de 90°, enddepsuperior del yacimiento se
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observan marmitas que oscilan en diametros de fioraptoximadamente, producto

de la vicelacion que hace el cuarzo en algundasgdel yacimiento.

Las inyecciones de vetas y vetillas de cuarzo swuidertes en este

afloramiento.

Pocas intrusiones de vetas de cuarzo, dan una cmj@posicion masiva del
yacimiento considerado como un granito cataclastibausivo en el Complejo de
Imataca, es de hacer notar que alrededor de esto®migntos, existen otros grupos
gue presentan mayores cantidades de vegetacidipldam aspecto geomorfologico

de peniplanicies.

En lo que respecta al aspecto econdmico del areastelio, es totalmente
positivo para una explotacion de granitos en bleges podrian utilizarse como roca
ornamental en la construccién de edificios, casafrgs, muy atractivo al mercado
nacional e internacional por la uniformidad y laistencia al desgaste producto de la
cantidad de cuarzo, con mas de 40% aparte deldambor azuloso que presenta el

mismo una vez procesado el pulimiento.

El area de estudio esta constituida por, una unidadrocas graniticas
intrusivas, ocupando el 40% del area, el Complej&dpamo Removilizado, con el

50% del area y los depdsitos recientes, el 10%raeal.

El yacimiento en estudio se encuentra ubicado e@Goshplejo de Supamo
Removilizado (Provincia de Pastora), limitado altdgor la Provincia de Imataca vy

al Sur por Sedimentos Recientes.
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5.5 Calculo de reservas

Para la estimacion de la reserva del yacimientaitica del fundo Capuripia,
se procedid a realizar un levantamiento planialtice a escala apropiada de
1:100000 donde se delimito el perimetro del afloemto del yacimiento y se

procedi6 a calcular las mismas por los métodosaéeas y secciones. (Figura 5.2).
5.5.1 Reservas probadas

Las reservas probadas del yacimiento graniticoodiecomo resultado
5.240.000 r (Figura 5.2).

a — 1=

i H '
i '
- '

Figura 5.2 Método de las isolineas usado para@iloade reservaprobadas del

area de explotacion.



CAPITULO VI
GEOLOGIA ECONOMICA

La zona del Fundo Capuripia, desde el punto da gsbldgico-econémico, lo
representan varios yacimientos de rocas granitieasontextura masiva y color
uniforme siendo muy atractivo para la explotaciénracas ornamentales muy utiles

en la rama de la construccion.

El yacimiento de roca granitica estudiado preskastaaracteristicas aceptables
(color, dureza, uniformidad en composicion minegdya competir en el mercado

nacional e internacional.

Actualmente este yacimiento se encuentra intactgenha trabajado y cumple
con las mejores condiciones para explotarlo em sk la geomorfologia del mismo
se presenta con pendientes suaves de 4%-5% y genéraca pocos kildbmetros de
Ciudad Bolivar y muy proximo a la carretera astidtdnacia el centro poblado de
Maripa-Ciudad Bolivar.

Las condiciones del yacimiento lo coloca en un amtei de facil acceso y con
metodologias de explotacion a cielo abierto, camseldel hilo diamantado, soplete o
polvora para la extraccion de los bloques de apragamente 33 Tn que son las
caracteristicas que debe presentar para su trabajelds telares segun las exigencias
del mercado.

97
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En la regién del estado Bolivar, existen muchosnyi@ntos con diferentes
estructuras geolbégicas muy atractivas en el mercadonal e internacional, no
todos con el mismo precio, varia segun el colatuta, tamafio del mineral (granos),

estructura etc.

El yacimiento que estamos evaluando tiene una jeergar su textura, color,
tamafio uniforme del mineral y el yacimiento es lto&mnte masivo, que lo hace

competitivo en el mercado como roca ornamental.

6.1 Geologia econOmica

El presente capitulo contiene una informacion geoémica mas detallada de
los recursos minerales presentes en le zona ddi@stu

Los analisis realizados demostraron que es factibleso de estos granitos en
diversas actividades de la industria. Como por pijemes posible su uso en la
industria ornamental, ya que se puede obtener &mpulidas, que a su vez se

utilizan como revestimiento de pisos y paredes.

Por otro lado, también se pueden aprovechar enofstriccion para ser
procesados como piedra picada (diferentes diametros

Actualmente, el granito en toda su variedad deres|aconstituye uno de los
yacimientos no metélicos mas explotados en Venazuaeh fines ornamentales, y el

estado Bolivar representa una de las fuentes npastiamtes de este recurso.

La explotacion de estas rocas graniticas, permigiaaprovechamiento de este

recurso mineral no metalico, con el consiguientegebeio para la colectividad, tanto
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social como econdémicamente, siempre tomando entauken armonia de las

operaciones de explotacion con el medio ambiente.

Estos materiales graniticos, representan no sdidaday belleza, sino otros
aspectos como por ejemplo: longevidad, ausenciamd@tenimiento, dureza,
resistencia frente a la contaminacion, a los ageati@osféricos, etc. Es por eso que
el granito es el material perfecto, tanto para @gganconstrucciones, como para uso
domestico, entre otros. Su demanda esta crecienttmle el mundo, y seguira siendo

el material del futuro.

6.2 Factibilidad comercial

El estado venezolano debe dar en concesion a essprestranjeras o
nacionales con capital suficiente, para que inareren la explotacion de este
yacimiento, para asi asegurar la produccion desdeumto de vista comercial.
Aunque no es descartable que parte de la produ¢éli) sea comercializada en
paises como ltalia, Espafia, Francia tal como o@gt@almente y el restante (30%)
en Venezuela, dado la calidad de este productau&l es atractivo hacia estos

sectores comerciales.

6.3 Consideraciones econémicas

La estimacién de la inversién, tiene dos comporgeptimcipales; una parte del
capital fijo y otra parte de capital circulante. ibaersion fija se refiere a los fondos
necesarios para la adquisicion del terreno, magainastalaciones, etc., mientras
gue el circulante representa el dinero para comel@aperacion y asumir la
obligacion subsiguiente durante la puesta en mandlaproyecto. ElI Capital
circulante lo componen las partidas disponiblesdidi en caja), deudores (cuentas

por cobrar), acreedores (cuentas por pagar), entanes. Se recomienda que el
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capital circulante sea equivalente a los costoopmkracion estimados de cuatro
meses, sobre una base de produccion completa.

Para la estimacion de la inversion se ha utilizaanétodo del indice de
facturacion el cual es igual al valor de la uniddel producto dividido por la
inversion especifica del proyecto. En mineria selesuerificar que la relacion entre
la facturacion anual y la inversion total oscilérer®.30 y 0.35.

6.3.1 Para nuestro caso especifico

a. Precio de venta = 500 a 1000 US Dollars/M
b. Precio de venta promedio = (500 + 1000) / 2 = 796.$
c. Produccién anual = 4500
6.3.2 Por consiguiente la inversion estimada serérden de inversion
a. Inversién = (750 U$/NI0.35) x 4500 M/ afio = 9.642.857.143 U$.
b. Inversién en bolivares fuertes = 9.642.857.143 44Bsf.
c. Bsf/lU$ =38.571.428.570 Bsf.
6.4 Evaluacion econémica del proyecto
Para llevar a cabo la valoracion economica del gutwy se ha utilizado el

método de periodo retorno (PR), también denomiqeddack time, pay off, etc. El

cual se caracteriza por no tomar en consideradidfackor tiempo y se trata de
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calcular el nimero de afios que son necesariog@aurperar la cantidad invertida en

el proyecto.

Para ello se sumas algebraicamente los flujos ddofo positivos de los

diferentes periodos hasta llegar a aquel en queeada cantidad monetaria invertida.

a. Inversién en bolivares= 38.571.428.570 Bsf.

b. Flujo de fondos anual estimados = 4500450 U$ x 4bsf.

c. Bsf/U$ = 13.500.000 Bsf/afo.

d. Por consiguiente el periodo de retorno = 2.86 afios.

En las Tablas 6.1 y 6.2 se observa la distribudércostos de materiales y

distribucion de costo personal.



Tabla 6.1 Distribucién de los costos de materiales.

POLVORA NEGRA 1400 kg x Bs.600/kg 840
MECHA CORRIENTE 2300 m x Bs.180/M 414
ANFUL 9000 kg x 300 Bs./m. 2700
CORDON 19000 M x 300 Bs./m 5700
DETONANTE
FULMINANTES 600 FULM. x Bs 3000 c/u 1800
GASOIL 300000 L x 180 Bs./I 54000
ACEITE 24000 L x BS.1500 36000
GRASA 1000 Kg. x 750 750
CAUCHOS 6 x 4000 24000
OTROS 2600 2600

128.804
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Tabla6.2 Distribucion de los costos de personal.

1 Ingeniero de Minas 6000 72000
1 Secretaria 1500 18000
1 Administrador 3000 36000
5 Operador equipo 2800 33600
pesado
1 Mecanico 2000 24000
1 Ayudante mecéanicp 1300 15600
1 Operador de
Maquina corte 2300 27600

6 Obreros 3600 43200
1 Vigilante 1200 14400
1 Cocinero 1300 15600

TOTAL Bsf./ANO 25000 300000




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Es factible el desarrollo de una cantera en ehyicito granitico, para
la extraccibn de rocas graniticas, ubicado dengb Flundo Capuripia, en el
Municipio Sucre del estado Bolivar permitiendo wsatrollo sustentable para la

Zona.

2. La ubicacion del yacimiento granitico se encuenteca de Ciudad
Bolivar y el poblado de Maripa, lo que garantizanméde obra local y el facil traslado

por las vias asfaltadas las cuales permiten uaaedticcion de gastos.

3. Las operaciones de explotacion se realizan en damzmom el medio
ambiente y tomando en cuenta una extrema segupdeal todo el personal que

realiza actividad laboral.
4, Se pudo determinar que el proyecto es técnica yéesimamente
viable, respetando estrictamente las normas analbésntigentes para la explotacion

de una cantera.

5. La empresa que trabaje el granito tiene bajo sporesbilidad la

explotacion de esta excelente roca ornamental.

104
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Recomendaciones

1. El fiel cumplimiento de las normas ambientales nige y de las

medidas de seguridad de todo el personal que |planaala empresa.

2. Que el material estéril se reduzca lo menos pgspdea el mayor

aprovechamiento del yacimiento.

3. Un estudio geoldgico més a detalle de las areesraantes.

4, Evitar cualquier tipo de impacto ambiental difeesat ocasionado por

la extraccion del mineral.

5. Que todo el personal empleado sea altamente ealdipara el uso de

magquinarias y de las demas actividades de la mina.

6. Que la empresa cumpla con todas las especificacigoaicas que se
indican en el presente estudio y las establecidaglpMinisterio del Ambiente y de
los recursos naturales renovables y el IAMOT. L#ses orientan juridicamente a la
recuperacion, conservacion y proteccion de losrsesunaturales renovables de la

Zona.
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