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RESUMEN

En la region occidental del estado Bolivar, Munigedefio, Sector El Oso, se
encuentran localidades que desde el punto de \etadgico revisten gran
importancia debido a su complejidad estructurabtepcialidad geoeconémica, por
estas razones se selecciona esta region como elasstudio para la realizacion de
este trabajo de grado. El objeto de la investiga@é caracterizar a manera de
inventario, geoldgica y geotécnicamente el afloesntd de la Serrania El Oso, en la
region Centro-Sur del estado Bolivar. Aproximadammerdonde afloran rocas
pertenecientes a la Provincia Geoldgica de Cuabiyerel resto lo conforman
aluviones del Reciente. La metodologia utilizadea pa elaboracion de este estudio
consta basicamente de 3 fases que fueron la etapfictha, la cual consistié en la
recopilacion de informacién cartografica y bibliéfica del area de estudio; trabajo
de campo en la cual se delimit6 el afloramientaesdizo el levantamiento geoldgico
respectivo midiendo y definiendo las estructurassg@ntes en el afloramiento tales
como direccion, forma, estructuras geoldgicas,csuggomorfologia y vegetacion, la
recoleccion de muestras frescas previendo que @éstasstuviesen fracturadas ni
meteorizadas y marcando su ubicacion con G.P.Bowyyltimo la fase final, para
realizar una serie de ensayos petrograficos y geameos a la muestras de rocas.
Desde el punto de vista petrogréfico el yacimiezgtudiado y explorado resultd ser
basicamente un granito alcalino de color gris ¢late textura al otriomorfica
inequigranular, ademas estas rocas presentan ametiVa vistosidad en caras
pulidas, aptas para la industria ornamental y decdastruccion. Los ensayos
geomecanicos por su parte demostraron que las rasief# roca analizada poseen
muy bajo porcentaje de absorcion de agua infetid®@ por lo que se consideran en
estado consolidado y estable; poseen resultadosatales en cuanto a la resistencia
al desgaste que van desde 29,84% a 31,04%, ya gastran alta resistencia al
desgaste; tienen valores altos de resistenciacangresion (desde 938,2 a 1232,0
kg/cm2), tienen una resistencia media a alta dekoh (desde 286,27 a 393,25
Kg/cm2). Todas estas caracteristicas indican gsieedeas se pueden recomendar
como ornamentales y en la industria de la condtincsegun las normas UNE y la
clasificacion de Deere y Miller, 1963. El afloramtie granitico posee un volumen
minero de 435.176.169,06 m3, tomando so6lo que &b 48 material puede ser
explotable y, asumiendo una rata de 45.000 m3/séigarantiza una vida 0til del
yacimiento de 870,35 afos.

Vi
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INTRODUCCION

En el presente trabajo se muestran los resultaglda evaluacion geoldgica y
geomecanica con fines ornamentales, del afloramignainitico de la Serrania el Oso,
ubicado en el Municipio autbnomo General Manuel ébeddel estado Bolivar,
guiandonos en la hoja cartografica 7038 — V- S@h el propdsito de demostrar si
éste afloramiento puede ser rentable a la hosedexplotado. Para tales fines éste
estudio se sustenta en el andlisis petrografictpgfafico de secciones finas
realizadas en laboratorio, ensayos geomecanicagrpiatacion de la hoja
cartogréfica del area de estudio, con lo cual gedldefinir y evaluar los recursos de

interés econdmico existentes, con miras a su fexpotacion.

A través del tiempo, se ha observado con el avdada civilizacion, que la
demanda de los bienes y servicios ha venido inar#&ndose en forma exponencial,
por consiguiente se ha hecho cada dia mas impaiatiextraccion y explotacion de
los recursos minerales de la corteza terrestrepoama de las necesidades para el

desarrollo del hombre.

El estado Bolivar cuenta con una gran cantidadodasr graniticas, gneises y
charnockitas de considerable valor, para ser atiizcon fines ornamentales y de
gran demanda tanto en el pais como en el exteiehido a la composicion
mineraldgica, petrografica y su complejidad estmait de las rocas la Provincia

Geoldgica de Cuchivero, desde el punto de vista



Geoeconomico pasa a ser de gran importancia etdePdesarrollo del
subsector minero ya que el pais posee gran potemcese sentido, considerando su
nueva politica de apertura a inversiones extrasjerau deseo de explotar productos
no tradicionales, incrementando el empleo de laona@nobra y generar riquezas, es

esta una gran oportunidad de satisfacer estas sipeliticas y deseos.

La presente investigacion esta diseflada de laesiguimanera: Capitulo I:
destaca la situacion a investigar y los objetivas germitieron llevar a cabo la
investigacion; Capitulo 1l: donde se describen daseralidades y caracteristicas
fisico — natural del area de estudio, ademas deedan bosquejo general de la
geologia reinante en la zona, Capitulo Ill. Donglescuentra los antecedentes y un
compendio de una serie de elementos conceptuatesinyen de base a la indagacion
a realizar; Capitulo IV: en el cual se detallaipbto tipos de investigacion, las
técnicas y los procedimientos que fueron utilizguirs llevar a cabo la indagacion y
el Capitulo V: donde se muestran los resultadosniiids de la investigacion, los
cuales son reflejados en las conclusiones. CapWMiilanducen a la explotacion
detallada de dichos afloramientos, con la finalidadintroducir estas rocas en el
mercado nacional e internacional. Para conformainfdrme se siguieron los
lineamientos del manual para la elaboracion délajrade grado de la Escuela de

Ciencias de la Tierra, de la Universidad de Orient&icleo Bolivar afio 2008.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion a investigar

El estado Bolivar es reconocido por poseer un ga@tencial en cuanto a
minerales metélicos y no metalicos se refiere. la do sitla en un distinguido lugar
en cuanto a su importancia de desarrollo econénlotpcandolo como alternativa
econdmica no petrolera del pais. Entre los minenaletalicos explotables destaca el
oro, el cual es explotado desde la época colomaglesiglo XVIII, asi como el
aluminio (Bauxita), y hierro, mientras que entre tm metalicos destaca el diamante,
el granito, manganeso, caolin, azabache, areng etrbs, que actualmente estan
siendo impulsados por el gobierno regional. Enlienéd década la explotacion de
rocas con fines ornamentales constituye un suleseet produccién en desarrollo
constante y progresivo ayudando al aumento de dsede empleo directo de

habitantes de regiones determinadas.

En la region del Municipio Autonomo Cedefio del dstaBolivar,
especificamente en el sector El Oso, no existeunmgactividad que permita
desarrollar econémicamente la region, salvo la Isgula por empresas como la
Constructora Norberto Odebrecht, la cual se encdegéa ejecucion del proyecto
“Sistema Vial 1l Puente sobre El Rio Orinoco (MEBSUR)”, donde la misma
extrae material rocoso (piedra picada) del Cerrolddilla, pero soélo con fines de
ejecuciéon de la obra, es importante sefialar queidena ejercera sus funciones por
un lapso temporal (hasta culminacion del proyec¥o)a impulsada por C.V.G.
BAUXILUM, la cual se encarga del estudio, explofaciy rehabilitacion del
yacimiento de Bauxita del Cerro P4ez. Este ej@rdduccion constituye la Unica

actividad permanente generadora de empleo en & zon
3



El desarrollo del presente estudio tiene como olget demostrar si las rocas
aflorantes en la Serrania el 0Oso, Sector El Ossdgru ser rentables para su
explotacion en un futuro, y de la misma manera,uisar al desarrollo de nuevos
proyectos de estudios mineros que permitan invientlrs recursos de la region y
fortalecer el catastro minero de no metalicos dghdo Bolivar; permitiendo asi
evaluar posibles yacimientos, lo cual traera comosecuencia la generacion de
focos de inversion y generacion de empleo dentdagsieomunidades que hacen vida

en esta region, respetando las normas y limitasiomexlioambientales.
1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar geoldgica y geotécnicamente con fameamentales de las rocas
aflorantes en la Serrania El Oso, ubicado en elidhio Cedefio, Caicara del
Orinoco. Estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1.2.2.1 Establecer los limites del afloramientorf&@aia el Oso” usando el Sistema de
Geoposicionamiento Global (GPS).

1.2.2.2 Interpretar la hoja de catastro minero 718380 a escala 1:25.000.

1.2.2.3 Determinar las caracteristicas petrografitealas rocas.

1.2.2.4 Elaborar el mapa geolégico de la zona.



1.2.2.5 Establecer la calidad de las rocas a trd&é&studios geomecanicos.

1.2.2.6Calcular las reservas mineras y vida util del aftoiento.

1.3 Justificacion de la investigacion

Los diferentes tipos de granitos asi como sus ittadés representan la materia
prima para la preparacion de materiales utilizadosel revestimiento de pisos,
paredes, muebles decorativos, topes de cocinas etngs, previo a un proceso de
laminacién y pulimiento, por otras empresas o ittsdestinadas a tal fin posterior
a la extraccion. El consumo de rocas ornamentalés snantenido en aumento en los
ultimos afos, principalmente en la construcciénl,ctanto a nivel nacional como
internacional; es por esto que se estan llevandoalz estudios en nuevos

afloramientos rocosos para satisfacer las dematedks empresas.

En la zona de estudio se encuentran afloramierda®ahs graniticas que por
sus caracteristicas petrogréaficas son considemdeasterés en las industrias de las
rocas ornamentales, ademas de la construcciénnemagieLa explotacion de granitos
en esta zona puede generar fuentes de ingresagaaloey constituir una fuente
menor de empleo para la zona, asi como generarscecpara los propietarios e

inversionistas que exploten los mismos.

Con esta investigacion se pretende proporcionasrritdcion geoldgica a
manera de inventario, orientado a caracterizardosrsos no metalicos e identificar
cuerpos rocosos aprovechables y de interés corexistentes en el Nor-occidente
del Estado Bolivar, dejando en evidencia una biesate de datos geoldgicos que
vienen a cubrir una carencia de informacién detallde la zona, orientada a impulsar

la inversion de recursos para desarrollar la region



Los resultados de esta investigacion permitirarocenel potencial ornamental
del afloramiento rocoso ubicado en el sector el. @votal sentido, el Proyecto a
desarrollar comprobara o no que el afloramientmiticm escogido cumple con los
requisitos para cubrir con la calidad y pureza sgi@equiere para el uso de la roca

como material ornamental.

1.4 Limitaciones

El trabajo se limité a tres (3) visitas a la zomaedtudio, de dos (2) dias cada
una. Algunas zonas presentaban dificil acceso deladla morfologia del
afloramiento, lo cual no permitideterminar con precision los contactos geoldgicos,

impidiendo esto, obtener una mayor informacionafleramiento granitico.

Se contd con insuficiente presupuesto para llevaal® las actividades de
perforacion, que permitieran la toma de muestras rdea mas frescas y

representativas.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica

La zona de estudio se encuentra en el Km 672 Apedamente cerca de la
poblacion de Caicara del Orinoco en el Municipiot@womo Cedefio del estado
Bolivar, llamado Serrania El Oso, Sector El Osdaefroncal 19 como se muestra
en la figura 2.1.
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Figura 2.1 Ubicacién geogréafica de la zona de éstud

El area estudiada es de 32.362,73 Hectareas, esmfaacon las coordenadas

UTM, representadas en la tabla 2.1.



Tabla 2.1 Ubicacién en coordenadas Geograficadrdalde estudio.

PUNTOS ESTE NORTE
1 170050 834057
2 170137 833897
3 170042 833812
4 169868 833645
5 169490 833303
6 169701 833425
7 169653 833609
8 169817 833175
9 169962 833163
10 169972 833330
11 170149 833031
12 170022 832993

2.2 Acceso al area de estudio

El acceso al afloramiento rocoso del area de astgdi realiza via terrestre, a
través de la Carretera Nacional Troncal 19, CiuBativar-Caicara del Orinoco,
ademas de carreteras de relleno que conducenraaveomunidades establecidas en
la zona, tal es el caso del Sector El Oso ubicadéna de distancia del area en
estudio, también fue necesario el uso de picas treidas para acceder al

afloramiento. (Figura 2.2).



Figura 2.2 Distintos tipos de vias de acceso a decestudio.

2.3 Caracteristicas fisico-naturales del area deteslio

2.3.1 Clima

TECMIN, (1991), afirma que el area de estudio reaiba precipitacion total,
media anual, de 1850 mm. La temporada de lluviasiesa en abril y culmina en
octubre, con maximos pluviométricos en los mesepllite y agosto. El periodo de

sequia abarca los meses de noviembre hasta mezdo £nero el mes mas seco del
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afo. lgualmente, asevera que la evaporacion tatdiaranual, es de 2050 mm. El
maéaximo principal se manifiesta en el mes de marebsecundario en diciembre, el

minimo valor de evaporacién se observa en julio.

La temperatura media anual es de 26,5 °C, aprosmedte, con una
oscilacion térmica, promedio anual, de 24 °C y pacglitud térmica diaria. Los
maximos de temperatura ocurren en los periodos @ezdvAbril y Octubre-
Noviembre (principal y secundario, respectivamenii@) temperatura mas baja se
manifiesta durante el mes de Julio. (TECMIN, 1991).

El &rea recibe una radiacion solar, promedio ardel370 Cal/Cm?*dia. Los
valores mas altos se registran en la época derliceea Marzo, disminuyendo en el
lapso de Mayo a Agosto. (TECMIN, 1991).

La insolacion, media anual, es de 6,5 horas. Loemus valores se observan
en la época seca, siendo enero el mes donde s#raegl valor mas alto. Los
minimos de horas de sol se manifiestan durantemieses de Junio y Agosto.
(TECMIN, 1991).

La humedad relativa, promedio anual, es de 73%xapadamente. Se estima
gue los valores mas altos se registran duranteéses de Junio a Octubre, y los mas
bajos en Febrero y Marzo. (TECMIN, 1991).

Se estima que la direccién, prevaleciente, deltwies en sentido Este-Noreste
(ENE) y la velocidad media varia entre 4 Km/h yKifi/h. (TECMIN, 1991).

De acuerdo a la clasificacion climatica de KopdE86) en el area de estudio,

se presentan dos tipos climaticos, un clima trogeasabana (Awg'i), representado
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por las estaciones Cabruta, Caicara del OrinocdJidb@mna, San Pedro Pijiguaos y
Puerto Paez, y un clima tropical lluvioso, variegadnzonico (Ami), representado
por la estacion La Sabanita. (TECMIN, 1991).

2.3.2 Vegetacion

Se distingue una vegetacion de sabana abiertaazadrlgraminosa, arbolada
con bosquetes en tierras bajas; tipo llanura cda wixta. Ademas, un bosque y
arbustal siempre verde, bajo, medio; tipo manglaimar en tierras bajas. Montafias,
y lomerios; sin intervencion aparente con vida anixt

La descripcion de la vegetacion presente en eldegestudio es la siguiente:

2.3.2.1 SchMa0-095: Sabana con chaparro, Macrater@mbrofilo, tierras bajas,

llanuras.

2.3.2.2 SchMa-091: Sabana con chaparro Macrotérn@obrofilo, tierras bajas,

llanuras.

2.3.2.3 SaMa0-069: Sabana abierta Macrotérmica,r@fitt tierras bajas, llanura.

2.3.2.4 BaMaO-071: Bosques Macrotérmicos Ombrafiasmpre verde, bajo, ralo,

tierras bajas, montanas sin intervencion aparente.

2.3.2.5 BMaO-004: Bosque de galeria, Macrotérmicobffilo, siempre verde,

medio denso, tierras bajas, llanuras.
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2.3.2.6 SaMa0-020: Sabana abierta, Macrotérmicdyrofifo, tierras bajas, llanuras.

2.3.2.7 BMaO-071: Bosques Macrotérmicos, Ombrafiklempre verde, bajo, ralo,

tierras baja, montanas.

2.3.2.8 BMa0-086: Bosques, Macrotérmicos, Ombrp8iempre verde, bajo, ralo,

tierras bajas, colinas moderadas, intervenciorrigem agropecuario.

2.3.2.9 BMa0-085: Bosque Macrotérmico, Ombrofilengpre verde, bajo, colinas

sin intervencion aparente.

2.3.2.10 BaMa0-089: Bosque Macrotérmico Ombro&iempre verde, bajo, medio,

tierras bajas, colinas sin intervencion aparente.

2.3.2.11 BMa0-093: Bosque Macrotérmico, Ombrofdgmpre verde, bajo, medio,

tierras bajas, montanas sin intervencion aparente.
2.3.3 Hidrografia y drenaje
La totalidad de los cauces de agua del area ddiespertenecen a la cuenca

media del rio Orinoco, conformada principalmenter p@ subcuenca del rio
Cuchivero (quebrada Agua Linda). (TECMIN C.A, Op).c
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2.3.3.1 Subcuenca del rio Cuchivero: El rio Cuatnedraviesa el area en direccion
Sureste a Noroeste, este rio en temporada de |weienca inundaciones en la zona,
dejando a su paso extensas zonas de suelo alywoleahas de este rio la zona esta
drenada por numerosos cafos, donde el mas certa@meaade estudio es el cafio
Agua Linda pasando a 5,5 km del area de estudieCKTIN C.A, Op. cit).

En cuanto al drenaje externo de los suelos, esgepta variaciones asociadas a
la geomorfologia de la zona. En los paisajes elevanl de relieve positivo y
topografia accidentada, el drenaje es excesivoddedi escurrimiento superficial

rapido o muy rapido favorecido por las fuertes pemes.

En las planicies inundables adyacentes a los pafes rios el drenaje por lo
general es muy lento o nulo influenciado por lasves pendientes (0-4%),
predominancia de una topografia plana de perfillimeo a plano-céncavo, suelos de
texturas muy variables, segun la naturaleza demateriales parentales y una

concentracion excesiva y temporal de la preciptaci

Existen algunas planicies que no se encuentramadfes por inundaciones de
los rios pero si por encharcamiento producto dedass de lluvia y presenta suelos
con un drenaje externo moderado a medio; mientradag planicies no inundables

gue tienen suelos de texturas gruesas presentaumenrdrenaje. (TECMIN, 1991).

2.3.4 Geomorfologia

El area de estudio se caracteriza por ser unagptigtafico bordeado de sabana,
“La Serrania el Oso” estd conformado por una coliedondeada con laderas
cubiertas por bloques rodados de tamafio consi@ergblpendiente fuerte

(aproximadamente 45°). (Figuras 2.3y 2.4).
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Figura 2.4 Pendiente de las laderas de la Sertiao(Aprox. 45°).

El tipo de paisaje corresponde a planicies depmsdes ligeramente

inundables que presentan dos tipos de relieves;remesentado por llanuras de
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inundaciéon con microrelieves asociados, debidosefakcto de las frecuentes

inundaciones de caracter estacional.(Figura 2.3).

Otro tipo de paisaje es el que bordea los lomerfastafias y plateau que
predominan latitudinalmente en la zona, adyacemf@anicies producto de la intensa
erosion que la ha afectado, donde existe la presale pequefios cerros como
testigos de superficies mas elevadas destruidas ppmresos de degradacion,

evidenciando el origen residual (erosivo) de esk@sicies.
2.4 Geologia regional

El Escudo de Guayana forma parte del Precambric€@on Amazonico y
del Oeste de Africa y se contintia en las Guayanparie NW de Colombia con
unidades litoestratigraficas, metamorficas y depésninerales similares.

Se extiende por el Sur de Venezuela, parte de Gxadgrana parte importante
al Norte del rio Amazonas en Brasil y parte de BaliEn Venezuela esta compuesto
por cinco (5) provincias litotectonicas (Sidder ymdloza, 1991):

Un terreno arqueano con metamorfismo de las falgda granulita.

Un terreno granitico-cinturones de rocas verdes edad Proterozoica

Temprano.

Un complejo volcanico-pluténico sin metamorfisme ddad proterozoico

Temprano.

Rocas continentales de edad Proterozoico Temprano.
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Granito rapa kivi anarogénico de edad Proteroziiedio.

El Escudo de Guayana esta formado por rocas deesdadjueozoicas y
proterozoicas, alteradas en mayor o menor escalntuuna serie de episodios
tectbnicos mayores, los cuales han sido clasifeagor Martin,(1974), y
Mendoza,(1997). (Tabla 2.2).

Tabla 2.2 Periodos de orogénesis en VenezuelatduehRrecambrico.

SEGUN MENDOZA (1997) SEGUN MARTIN B. (1974)

GURIENSE 3400-3000 MA
GURIENSE 3600-2700 MA

2750-2650 MA
OROGENSIS (Reactivado) PRE-

2500-2310 MA | TRANSAMAZONICO

2600-2100 MA

TRANSAMAZONICO | 2000-1800 MA

TRANSAMAZONICO |2000-1700 MA
PARGUAZENSIS 1600-1500 MA

ORINOQUENSE 1300-850 MA ORINOQUENSE 1200-800 MA

Las rocas del escudo venezolano pertenecen ahsigdeecambrico, el cual se
manifiesta en el Escudo Guayano-Brasilero; tienendo oval y su expresion
septentrional se encuentra en Venezuela al Sucutsb del rio Orinoco, mientras
gue su parte Meridional se adentra en ColombiasiBr&uayana, Surinam y

Guayana Francesa.

El Escudo Precambrico de Guayana abarca un pocadeies0% de todo el
territorio Nacional con una superficie de 468.00@Kaproximadamente (TECMIN,
Op. cit) con rocas tan antiguas como 3,41 GA (diasuy charnockitas del

Complejo de Imataca) y tan jovenes como 0,711 GiAnlfkrlitas eclogiticas de
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Guaniamo), que registraron en buena parte una @golgeotectonica similar a los
otros escudos Precambricos en el mundo con al ntaptiga de supercontinentes en
2,4 — 2,3 GA (Guayanensis), 1,6 — 1,5 GA (AtlantieaCaura), 0,8 — 0,7 GA

(Rodinia) y 0,2 GA (Pangea), Mendoza (2000). (Fagaib).

El Escudo PrecAmbrico de Guayana en Venezuelabese a las caracteristicas
petrologicas y tectdnicas, ha sido dividido en muaProvincias Geologicas
(Menéndez, 1968), en la (Figura 2.6) que en oddeedad son:

1>~ Delta
Armg

Curo

ESCUDO GUAYANES:
425.000 Km?>.

Superficie Region Guayana 468.000 Km?2. _,:' !
51% Del Territorio Nacional. =T

Figura 2.5 Escudo de Guayana en Venezuela. (CVGVITHNC1991)
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Figura 2.6 Mapa de las provincias geoldgicas dedesBolivar. (Mendoza 2003).
Provincia Geologica de Imataca (Rocas Arqueozoi&sp0-3.600 Ma.).
Provincia Geologica de Pastora (Proterozoico iafg#i2.700-2.000 Ma.).
Provincia Geolégica de Cuchivero (Proterozoicoriofg-(1.900-1.400 Ma.).
Provincia Geolégica de Roraima (proterozoico me@o)00- 900 Ma.).

Las provincias se diferencian de sus direcciondructarales, estilos de
deformaciéntectonica, asociaciones litologicas vy tafbgénicas y edades.
Petrologicamente laPprovincia de Imataca pertenaktedenominado cinturén

granulitico, Pastora a los cinturones verdes y @aeoh se caracteriza por grandes
extensiones de granitos (1.800+200 MA) y granitostgectonicos (1.500 MA).
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La Provincia de Roraima es una cobertura discoedasbbre rocas

pertenecientes a las Provincias de Pastora o Geroh{Mlenéndez, 1968).

Las rocas de estas Provincias han sido intrusienaoladiques vy sills de rocas
basicas y acidas. En la region también se locaedimentos de la Formacion Mesa,
sedimentos Cuaternarios y meta sedimentos tipo &ém Cinaruco (Menéndez,
1968).

Segun Mendoza (2003), fisiograficamente se difeagnearias provincias: La
provincia Norte con la cobertura Cuaternaria dedemacion Mesa que bordea todo
el curso norte del rio Orinoco hasta la zona delt@m alturas por debajo de los 150

m.s.n.m. (Figura 2.6).

La Provincia de Imataca caracterizada por filasrgaldas de cuarcitas
ferruginosas tipo Cerro Bolivar y gneises cuarzeldespaticos - anfiboliticos y
granulitico, migmatitas, charnockitas y algunosm@es dolomiticos del Complejo
Imataca, que ocupan zonas montafiosas con altupesies a los 400 m.s.n.m.
Luego tenemos la provincia geoldgica de Pastorasabanas bajas plana ocupados
por granitos del Complejo de Supamo Yy filas largasstrechas con altitudes por
debajo de los 500 m.s.n.m. tipo cinturones de roeeasdes del Super-grupo Pastora y
de filas mas anchas y mas bajas de cinturonescds w@rdes mas jovenes del Grupo

Botanamo.

La Provincia Geoldgica de Roraima al Sur de lascafas del rio Cuyuni
alcanza grandes areas planas altas, denominadaS@bama, formada por areniscas
feldespaticas del Mesoproterozoico con alturas.8@0la 950 m.s.n.m. desde Luepa
hasta Santa Elena de Uairén, culminado por tepoyeesas altas de ortocuarcitas

sedimentarias del Grupo Roraima con innumerablesefos tepuyes como el
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Roraima, Auyantepui, Chimanta y hacia Amazonastépsiyes como El Pafiuelo,

Cuao, Autana, Paru, Duida, y Marahuaca entre @twosalturas que van en Roraima
por el orden de hasta los 2.000 m.s.n.m y en ebMs=xca hasta los 3.400 m.s.n.m.
En la parte Oeste del Estado Bolivar y el estaddrdazonas predominan las rocas
rioliticas y granitos que forman filas alargadasnoola de Caicara, Santa Inés y
grandes batolitos como los de Santa Rosalia, EjuBaa, Parl, etc. Particular
fisiografia muestra la provincia del Casiquiare,Agnazonas, casi plana con alturas
por debajo de los 200 m.s.n.m. constituida porga@ganiticas similares al Complejo

de Supamo de la parte oriental del escudo (Men@Q£:8).

Segun Mendoza, (2003), durante el Mesozoico, luegmiciada la disrupcion
de la Pangea, se produjo un levantamiento genefasdudo de Guayana, en especial
de su parte Norte erosionandose gran parte dedtgdsey dejando al descubierto las
rocas mas antiguas del escudo como las granuldagbolitas, migmatitas,
charnockitas y rocas graniticas del Complejo dednsade edad Mesoarqueozoico.
Levantamiento mas acentuado e inclinacion debidlymicse en el Eoceno Medio
Superior durante la cual no se registré casi satge@n marina al Norte del Escudo
de Guayana. Este ultimo levantamiento ocasiono emaion mas acelerada del
escudo y subsecuente depositacion en cuencaszbmtadi al Norte del rio Orinoco
(Olmore y otros, 1986 en Mendoza, 2003) y la fordracde grabens por la
reactivacion de las antiguas fallas al noroeste ritelCaura y en Guyana con

depositos modestos de arenas con gas, de edachmioce

El Escudo de Guayana ha sufrido prolongados yiteest periodos de erosion
pudiéndose distinguir en las hoyas de los rios Gayo Cuyuni varios niveles
erosidnales cada uno de los cuales parece tenerigen complejo y diferente de

otros niveles: asi algunos niveles parecen reptasen periodo de peniplanacion; y
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otros son consecuencia de la estructura y compaosit® las rocas igneas respectivas

(extensos domos graniticos, anarogénicos, ricdsléespatos), (Mendoza, 2003).

2.4.1 Provincia de Cuchivero

Ocupa la parte Occidental del Escudo Venezolane gxsiende al Sureste de

Guyana,

Surinam y la Guayana Francesa. (Gonzalez de Ju88@).

Rios, (1972), en la Region de Caicara, proponéraiino de Asociacion ignea
de Cuchivero para designar a un conjunto de roddssextrusivas e intrusivas, alli
expuestas con tendencia estructural N-NO. Las élieidl tres unidades, que de mas
antigua a mas joven son: la Formacion Caicararahi@® de Guaniamito y el Granito
de Santa Rosalia. (CVG TECMIN, 1995).

Mendoza, (2000) postula el Super Grupo Cedeiio émeal del ri°0 Suapure,
una secuencia litoestratigrafica en la que intredos nombres de Grupo Suapure,
Granito de Pijiguaos y Granito de San Pedro. En319&aliza un estudio de la
petrogénesis del Granito Rapakivi de El Pargua2d TECMIN, 1995).

Los estudios de Talukdar y Colvee, (1974, 1975n bkao citados por
Gonzéalez de Juana (Op. cit.), y afirman que la iRoter de Cuchivero representa un
periodo de tiempo entre 1.900 y 1.400 Ma. y patedeerse desarrollado sobre una
corteza continental pre-existente. Mendoza (20083cribe la petrogenesis de las
rocas volcanicas de la Formacion Caicara; sostigeeson rioliticas de caracteres
calco-alcalino, continentales, escasamente fraadas) formadas probablemente a

partir de la fusion parcial de material costral @ VECMIN, 1991).
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2.4.1.1 Granito de Santa Rosalia: de acuerdo a, Ri6§9), el Granito de Santa
Rosalia es masivo a semi-foliado, plutdnico de gramedio a muy grueso,
generalmente equigranular, constituido esenciakngat cuarzo (29% por volumen)
feldespato potasico-pertita (35,5%), plagioclasdgjoclasa (26%); biotita marron
pleocroica (2%); escasa hornablenda (4%), accesyprsgcundarios (titanita, apatito,

epidoto, clorita, opacos y otros).

El Granito de Santa Rosalia es intrusivo en laszodlatitas de la Formacion
Caicara, aunque localmente el contacto puede séallde EI Granito Rapakivi de
Parguaza se deduce intrusivo en el Granito de SRokalia, en atencion a la
presencia de un granito porfidico con fenocristdegextura rapakivi en una matriz
granitica de grano fino, rica en biotita, mineralyndesarrollado (hasta 40%) en la

zona de contacto.

2.4.1.2 Granito de San Pedro: son rocas granitiEagrocraticas, macizas a

moderadamente foliadas, de aspecto subvolcaniemodiino, equigranulares, que

afloran entre El Budare y Pijiguao, 3 Km. al Oedt¢ paso de San Pedro en el rio
Suapure. Petrograficamente el Granito de San Reslfopoutomorfico, con textura

grafica muy frecuente. Esencialmente esta condtitpor cuarzo cataclastico (25%),
feldespato potasico y pertita (50%), plagioclasdicsd (20%), y accesorios y

secundarios tales como biotita (0-2%), apatito (Bp@cos (1- 2%), clorita (0-1%); y

epidoto (01%).

El Granito de San Pedro podria equivaler a lasisitas menores acidas en el

area del rio Cuchivero (Rios, 1969), que tambiénsionan a las volcanicas.
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La zona que comprende este estudio se correspondd Grupo Cuchivero de

la Super Asociaciéon Cedefio.

2.4.1.3 Grupo Cuchivero: McCandless, (1965) citado Gonzalez de Juana, (Op.
cit), designa con el nombre de Serie Ignea de @aohia un conjunto de rocas
predominantemente ignea intrusivas y extrusivas)gilemente comagmatica, de la
region Noroccidental del Estado Bolivar. GonzalezJdana, (Op cit), cita a Rios
(1972) para restringir la Asociacion ignea Cuchivaia siguiente secuencia, de mas
vieja a mas joven: Formacion Caicara (rocas pistidas de composicion riolitica),
Granito de Guaniamito y Granito de Santa Rosalla; tomo se muestra en la figura
2.4.

Mendoza, (1974), en Gonzalez de Juana, (1989)inedef Grupo Cuchivero
restringiendo sus afloramientos unos 50 Km. aldgliparalelo 6° de latitud Norte e
incluye en el grupo una nueva unidad litolégicae eqombra Leucogranito de San

Pedro y representa una facie de grano fino deliGrde Santa Rosalia.

2.4.1.4 Grupo Suapure: Mendoza, (1974) proponenestdre para incluir a las rocas
igneas acidas que afloran desde Los Pijiguaos Rastdo Paez, en direccion E-O y
desde los Pijiguaos hasta el rio Ventuari en senhdS, cubriendo un area de
alrededor de 30.000 Km2.

Dentro del término incluye 2 tipos de granitos: weograno fino, masivo, de
color rosado, denominado Granito de Pijiguao y dedextura rapakivi que ocupa el
90% del area total conocido como Granito del Pazgu(Gonzéalez de Juana, Op.
cit).
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Figura 2.7 Unidades litodémicas de la Provincial@goa de Cuchivero en la region
Suapure. (Modificado de Mendoza, 1974).

2.5 Geologia local

En el area de estudio se identificaron 2 unidade®dicas, las cuales se

describen de base a tope como: Granito de Santi&gsluviones del Cuaternario.

2.5.1 Granito de Santa Rosalia

Es un granito biotitico, color rosado a gris, deangr fino a grueso, con
predominio de la fraccion de grano medio a gruesacizo fanerocristalino,
porfidico, que en zonas restringidas muestra dédliacion. Su composicion
mineralogica, bastante constante en todas lasidadals donde se ha descrito,
consiste de cuarzo (35%), biotita como principamponente mafico (5%) y
cantidades menores de hornblenda, epidoto, clgripacos. Es hipidiomorfico
granular, masiva a cataclastica. El cuarzo es aahggresenta extincion ondulada.

El feldespato potasico ocurre en cristales sublesinmayores a 1 cm, con buen
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desarrollo del enrejado microclinico. La plagioalasria de albita a oligoclasa, es
anhédrica a subhédrica con inclusiones de seysi@{@doto. La biotita generalmente

de color verde botella, se presenta en cristalegedrales como hojuelas entre el
feldespato. La hornblenda, de color verde, apagaadgunos casos alterada a biotita
y clorita (Rios, 1969).

El Granito de Santa Rosalia aflora extensamenteslemalle de los rios

Cuchivero y Guaniamo y soporta las mayores elenaside la region.

Mendoza, (Op. cit.) lo describe en la cuenca delStuapure. Se han descrito
granitos tipo Santa Rosalia en diversas localidddda parte Norte central del estado
Amazonas por Mendoza et al. (1977), en el areaasteFernando de Atabapo por
Rios, (1969), en la zona de San Carlos de Rio Negrdartinez, (1985) y en el area
del rio Parupa, afluente del rio Caroni, por Takeidd. (1989).

2.5.2 Aluviones del Cuaternario

Esta unidad conforma aproximadamente el 75% deotea £2n estudio. Se
presenta por toda la zona como producto de la degibn de sedimentos durante las

crecidas de los rios, cafios y quebradas en tiemfioua.

Estos sedimentos estan constituidos por matetalles como: cantos, pefiones,
gravas, arenas, limos y arcillas provenientes dadteorizacion fisica y quimica de
las rocas del Grupo Cuchivero, los cuales fueraastados por las aguas de
escorrentias, vientos y rios de la zona y depasstadpartir del Cuaternario hasta el
presente. (Figura 2.8).
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2.5.3 Vetas de cuarzo

En el area de estudio, se observaron vetas deocoayps espesores van desde
2 a 4 cm. aproximadamente, en el cual se obserdgm®sistemas de vetas de cuarzo,
uno que va en direccion NW y otro en direccion Mitichos paralelos entre si.
(Figura 2.9).

2.5.4 Sistemas de diaclasas

En la zona de estudio se observaron tres sistemdsadlasas cuyo punto del
GPS arroj6 coordenadas N836.461; E171.782, y dinees N70°W, N20°E y N8QO°E,
todas con buzamiento vertical. Las mismas son tsnsas ortogonales entre si y

uno que bisecta a los otros dos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

Desde hace algunos afios se vienen realizando igv@shes en todo el estado
Bolivar, por estar constituido en su mayoria peasopertenecientes a los Complejos
de Imataca y la Provincia de Cuchivero, las cuat@s de interés comercial tanto

nacional como internacional a continuacion citaedgsnos de estos trabajos:

La Universidad de Oriente, a través de la Escuel&iéncias de la Tierra y
FUNDAGEOMINAS, viene realizando desde el afio 199%8udios sobre la

caracterizacion

Geoecondmica de las rocas graniticas con finesramiales en las diferentes

Provincias

Geoldgicas de Guayana, principalmente Imataca yhi€e (Montes, 2004).

Asi, Nufiez,(1998) realiz6 la caracterizacion dah@o gris aro.
Constructora Norberto Odebrecth. (2006) caractezlzOerro La Tortilla para

determinar su potencial para su uso en la consénuciel Sistema Vial Tercer Puente

sobre el rio Orinoco. Municipio Cedefo, estado \Buoli

27
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Los bachilleres Andrés Level y Teresa Villasanavizyo de 2007, realizaron
un trabajo de grado en las cercanias del areatgdi@slenominado “Caracterizacion
geoldgica a escala regional, con fines o entlddas rocas graniticas, ubicadas
en el sector El Diamante, los Castillos de Parguammicipio Cedefio, del estado
Bolivar”, con miras a determinar lacalidad de lasmas y de instalar en un futuro,
una cantera de explotacidén, procesamiento y coalzation de éstas como roca

ornamental.

Los bachilleres Laidequel Orta y Tirso Gonzélezlalio (2004), , realizaron
un trabajo de grado denominado Caracterizaciomogeifico y geomecanica de las
rocas graniticas del afloramiento central de ldaeranTebra, ubicado en Ciudad Piar,

Municipio Raul Leoni — Estado Bolivar. Realizado

Los bachilleres Neomar Oliveros e Hildana RomeroQGumiubre de 2007,
realizaron como trabajo de grado una “Evaluaciooldggca y geomecanica de la
parte Este del afloramiento granitico cerro Los iEfos. Municipio autbnomo

Héres, estado Bolivar.

Los bachilleres Yuliza Lozano y Milagros Jaramillm Febrero de 2009,
realizaron como trabajo de grado una “Evaluaci@idggca y geomecanica con fines
ornamentales, del afloramiento el Bolivero, Ubicagto el Municipio Auténomo

Cedefio del estado Bolivar.

Los bachilleres Antonio Carrasquel y Freddy Hermeanein Julio del afio 2006
realizaron como trabajo de grado una “Caracterragjeoldgica y célculo de
reservas del cerro Pedregal, Carretera Ciudad Ktra70, Municipio Raul Leoni.

Estado Bolivar.



29

Los bachilleres Campos Karen y Mendoza Félix en df2904), realizaron
como trabajo de grado “Caracterizacion petrogaaficgeomecanica de las rocas
graniticas del afloramiento central de la canteedrd, ubicado en Ciudad Piar,

Municipio Raul Leoni, estado Bolivar

Todos estos estudios fueron realizados desde db pim vista geoldgico,
estructural y geomecénico, con el fin de ampliarinformacion geoldgica ya
existente sobre la Provincia de Cuchivero e Inzatsi como las condiciones que
presentan las rocas localizadas en estas areaseys ha demostrado que algunas de
estas rocas 0 en su mayoria estan siendo usadaginesnornamentales y de

construccion tanto en el mercado nacional comanational.

3.2 Generalidades de las rocas graniticas

3.2.1 El granito

El granito es una roca que se compone de minecaktalizados formados en
las Profundidades de la corteza terrestre (pluédnlca disposicion de estos cristales
sera la caracterizacion que sefale las diversagigar(Whitten, D.G.A y Brooks,
J.R.V., 1972)

Se compone principalmente de cuarzo, (20 y 40 &le§pato (en general
feldespato de potasio y plagioclasa oligoclasan, woa cantidad pequefia de mica
(biotita 0 moscovita) y de algunos otros mineralesesorios como circon, apatito.
magnetita, ilmenita y esfena. Normalmente los goarde alto grado silicico, como la
aplita y la pegmatita, y aquellos granitos altesaghor la accion de sustancias
volatiles, contienen micas de litio, mica muscavitarnblenda verde y plagioclasa

sodica. En los granitos alcalinos, los mineralpgcas seran la anortita, anfiboles
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sédicos, piroxenos (augita, egirina y acmita). Ejur@osgranitos y pegmatitas puede
aparecer olivino con alto contenido de hierro. @nhdranitos potasicos los minerales

caracteristicos son el hipersteno y la enstaiititten y Brooks, 1972).

3.2.1.1 Principales familias y origen de los gmasiitsegun Fundageominas (Op. cit.),
a partir del contexto geotectonico, se pueden defoor lo menos, dos grandes
familias de granitos de diferente origen; estadresitimamente relacionadas con los
factores de temperatura y presién que produceporfasiparciales para dar distintos

magmas que estos a la vez, formaran las diferemtas por familia.

3.2.1.1.1 Primera Familia: corresponde a los “Gosnde Anatexia”, originados en

zonas profundas con temperatura y presion sufeneemte elevadas para dar
producir, por fusién parcial, diferentes tipos dagmas de composicién granitica.
Estas zonas particularmente son de alta tempenagui@sion, se encuentran en areas
orogénicas de colision o en areas de subsiden®@acgqtacterizan a las grandes

cuencas de sedimentacion.

En efecto, en diferentes zonas inestables derta tias rocas de superficie son
arrastradas hacia la profundidad, en una lentaaci@n de las placas de la corteza
terrestre durante una gigantesca colisién de logirentes; las rocas sometidas a

grandes fuerzas horizontales, se transforman enséss| plegados y brechados.

Entre 15 y 20 Km. se forman las primeras rocasdedr, los esquistos
cristalinos que se marcan con la aparicion de dithia temperaturas de mas de

40001C y el acrecentamiento del tamafio de los granasi@eo preexistentes.

A 20 Km. con temperatura de mas de 700°C, una gattenaterial se funde y

se inyecta entre las partes solidas, para formarniggmatitas; luego la fusion
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prosigue, el magma se homogeneiza y las rocagaetad forman una serie de rocas
magmaticas para dar un granito generalmente comdzs. Las masas importantes
de este “magma”, el cual es mas liviano que losri@es encajantes no fundidos,
pueden subir como burbuja de aceite para dar ngagades de granitos intrusivos en

las formaciones superiores de la corteza terrestre.

3.2.1.2. Segunda familia: se ubica en las zonasidduccion, las cuales aparecen en
otras zonas del globo, el piso de los océanos sgermmomo un transportador de cinta
y se hunde bajo los continentes a profundidadegde 100 Km. Toda una serie de
granitos se desarrollan a partir de la fusion dpdde superior del manto ubicado
bajo la corteza continental; estos pueden subfoena de burbujas para unirse con

los otros granitos dentro de zonas mas elevadisabeteza.

Durante la ascension, en relacion con la difererma magmaticas y las
variaciones de presion y de temperatura, la coragostdel magma evoluciona para
dar una gama que va desde los gabros hasta lasograbualesquiera que sean las
fuentes, durante la subida en la corteza contihdosamagmas graniticos originales

se enfrian y cristalizan lentamente a profundidgubsor a 5 Km. de la superficie.

Asi mismo, mediante los procesos de evolucion mégasa a partir de unos
cuantos magmas primarios, pueden llegarse a fouamaas decenas de magmas
diferentes, que, a su vez, por enfriamiento, seveirdn en otras tantas rocas
igneas. Por ello se llaman series de rocas ignéas @ue proceden de un mismo
magma por evolucion de este. Las principales sexigs la toleitica, alcalina y
calcoalcalina y cada una de ellas se presenta embiente geoldgico especifico o

provincia petrogenética. (Whitten y Brooks, 1972).
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La serie toleitica es la mas mondétona y extensa. dasales y los fondos
oceanicos estan formados por basaltos, sin apé&easndiacion, de lo que se deduce
la pequenia profundidad de formacion. (Whitten ydRey 1972).

La serie alcalina es compleja y poco frecuentea Estie es tipica de ambientes
intraplaca, tanto oceanicos como continentalesit(@thy Brooks, 1972).

La serie calcoalcalina no proviene claramente denagma primario. Existe
una convergencia evolutiva entre las series akaligalcoalcalina, cuyos extremos

diferenciados son, en los dos casos, graniticobit{® y Brooks, 1972).

Existen numerosos intentos de clasificacion y naa¢umra petrografica. La
clasificacion mas utilizada actualmente para lamsoigneas se debe a Streckeisen
(1976) citado en Whitten y Brooks, 1972 y www.todolggia.com, que establece
con detalle el paralelismo entre las correspondgembanifestaciones plutonicas y

volcénicas y contempla la paragénesis de los jpahes minerales petrograficos.
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Esta clasificacion separa claramente las rocas aggnen dos grupos
fundamentales, segun contengan cuarzo (Q) o feltledps (F), que son grupos
minerales incompatibles en un proceso de cristaimamagmaticas. La relacion
entre los feldespatos alcalinos (FA) y plagioclaggspresentes en la roca, completa
los criterios mineralégicos de clasificacion, prediendo a estos efectos del cortejo
de minerales maficos que también suelen estarmiess@micas, anfiboles, piroxenos,
olivino, oxidos, apatito, esfena, circon, granate,). Streckeisen (op. cit.), simplifica
su clasificacion al representar las distintas r@caan diagrama, que por sus criterios

mineraldgicos se conoce con el nombre de diagram@F".

En la figura 3.1 se muestra el diagrama “QAPF” paas igneas intrusivas.
Esta clasificacion solo incluye las rocas que pr@se una concentracion en
minerales maficos inferior al 90%; las rocas quesentan una mayor concentracion
en maficos (entre el 90-100%) son las rocas ultfieas que por su escasez en
minerales leucrocraticos se clasifican con otrgeraos mineralégicos, basados en la
concentracion relativa en plagioclasas, olivinanapiroxenos y ortopiroxenos.
(Whitten y Brooks, 1972)

3.2.2 Origen del granito

L a s rocas graniticas en el estricto sentido ggodoson rocas igneas intrusivas
pluténicas de composicion acida. Foucault, (1988jine al granito “sensu estricto”
como una roca magmaticas plutonica muy abundaateuda de coloracién clara con
los minerales esenciales siguientes, constituye@ld®0% de la roca: cuarzo
xenomorfo intersticial, feldespato alcalino (ortosacroclima) y plagioclasa (albita,

oligoclasa) subautomorfa.
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Figura 3.1 Diagrama “QAPF" para rocas igneas intass (Whitten y Brooks, 1972).

Los minerales secundarios y accesorios son muyad@si mica, anfibol,
piroxeno (raro), etc. Fundacite.arg.gov.ve/docuam@an/fde/rocas7capitulo 07.html
(2000), expresa que los grandes plutones granitidmolitos pueden, originarse de
varias maneras; a saber por excavacion magmatioasugerpo de magma excava o

abre su camino hacia arriba dentro de la cortazestee), por inyeccion forzada (el
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magma, en ascenso vertical, empuja hacia arritzaracla suprayacente), o por el
remplazamiento metasomatico o granitizacion (paesdiante el cual las rocas
solidas soncambiadas en roca de composicion yrgeganitica sin pasar por una

etapa magmaticas).

3.2.3 Texturas mas comunes de los granitos

3.2.3.1 Holocristalina: solo existen minerales estructura cristalina. No hay vidrio.
(Griemy otros, 2003).

3.2.3.2 Faneritica: los granos minerales son l@isatemente grandes como para
distinguirlos en una muestra de mano y esto se aedfriamiento lento del magma

permitiendo un crecimiento lento de los crista{€siem y otros, 2003).

3.2.3.3 Granular: los minerales principales sommiénicos, macroscopicamente

visibles. (Griem y otros, 2003).

3.2.3.4 Xenomorfica: los cristales no muestran cargornos propios, es decir, los
minerales aunque bien cristalizados, presentanfammaa cualquiera, no habiendo
podido desarrollar las caras caracteristicas digdraa cristalino a que pertenece. Esto
es debido generalmente a que los cristales veoitms componentes mas proximos y
formados precedentemente han impedido su desafFallecault, 1985).

3.2.3.5 Equigranular: los minerales que constitugerca poseen el mismo tamafio.
(Griem y otros, 2003).
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2.3.6 Mirmequitica: se refiere al intercrecimiedtoplagioclasa y cuarzo. La
plagioclasa se presenta en forma convexa en cooipareon los feldespatos y

alberga pétalos y palitos de cuarzo en alineadid@rgente. (Griem y otros, 2003).

3.3 Generalidades de las rocas ornamentales

(INTROMAC, 2005). Con la aparicibn de materiales amstruccion como
hormigon, acero, aluminio, plasticos y ceramicas, deberia haber asumido la
desaparicion de la piedra como elemento constaucyivornamental. Aunque
inicialmente se produjo un descenso en su conshoyoen dia es un material que se
destina a usos variados y proporciona excelentadtados tanto en edificios de

modernos disefios como en restauracion y rehaliitale construcciones antiguas.

Cuando se habla de rocas ornamentales, piedraslesaty similares se hace
referencia a aquellas rocas que sin sufrir ottsutnientos diferentes de los procesos
normales de corte, pulido o tallado, son utilizagasa fabricar productos que
exhiban sus propiedades naturales. (INTROMAC, 2005)

Esta denominacion genérica excluye por tanto atgioode rocas y materiales
gue sufren mayores transformaciones desde su estaoal como trituracion,
mezclado, cocido, etc.(INTROMAC, 2005).

En todo caso, deben ser rocas que por su elevagaactacion y existencia en
afloramientos naturales, sean apropiadas paragdibtagion en forma de grandes
bloques (INTROMAC, 2005).

Aungue de hecho, la mayor parte de las rocas sethaado alguna vez como

materiales ornamentales, este término se asodieab@&nte con marmoles, granitos
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y pizarras.(INTROMAC, 2005). Comercialmente hab@ndtada uno de esos
términos incluye un grupo de rocas de aparienaidlasiy propiedades relacionadas.
(INTROMAC, 2005).

LOEMCO, (1995), afirma que el protagonismo de ladpa natural (como
también se le conoce a las rocas ornamentalesipegio de la evolucion historica de
la Humanidad es de tal magnitud que esta en la d@dedas las culturas clasicas.
Las construcciones erigidas a lo largo de los tesnpan tenido a la roca como
material inmediato de trabajo. Y es que la rocalaeque lentamente se graba la
historia, es mas duradera que las civilizacioneslgs han utilizado y, por ello, se le

asocia un sentido de supervivencia eterna.

También expresa que la utilizacion de términosagobs fuera de contexto, y
gue han sido aplicados en otros sectores, ha podédo, a menudo, cierta confusion

al asignar un mismo nombre a conceptos distintos.

Hoy en dia existe una controversia en el mundasl@dcas ornamentales para
encontrar un nombre que unifique los criterios ggicbs, de comercializacion y de
ingenieria.

Shadmon (2003), sugiere algunos términos que eagl&bindustria o sector,
tales como: “Roca Ornamental” o “Piedra O”, “RocamBnsional” o “Piedra
Dimensional”, “Roca Natural” o “Piedra Natural”. @ercialmente, el nombre de un
producto de piedra debe ser lo mas corto posilsidiear su localizacion y color mas
alld de su nombre litolégico, como por ejemplo Rajwante o Shanxi Black. Hay
gue tener en cuenta que el color no siempre epweba definitiva. Una arenisca

calcarea amarilla, por ejemplo, se vuelve rojag @cnaranja si la calentamos a 200 o
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250°C, o incluso rojo-violeta si la calentamos 8-800°C y gris-rojiza si lo hacemos
a 600°C.

En materiales manufacturados hay que sefalar litivooy lo negativo de la
piedra, ya que las propiedades de un materialalatorpueden ser modificadas en la

especificacion (Shadmon, 2003).

Malaver (2003), sostiene que la expresion “Pieditamal” se aplica en sentido
lato a todo mineral no metalico que constituya woea, material o agregado
geologico, que conservando integramente su com@ositextura y caracteristicas
fisico- quimicas, sea considerado apto y utilizadcedificaciones. Suelen definirse
dos categorias las cuales son: piedras dimens@(dilensional stones) y piedras
decorativas (decorative stones). Power citado parld?(2000), sostiene que el
término “piedras dimensionales” es referido a @edobtenidas con dimensiones y
formas especificas, al ser extraidas en la caotsr® grandes bloques rectangulares;
tales piedras son grandes bloques de granitos snofeés, obtenidos y cortados en

tablas y otras formas para su comercializaciénufgi@.2).

Figura 3.2 Obtencion y manejo de bloques de granit@ido de canteras.
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Por otra parte, Paulo, (2000), propone el termidpiedras decorativas”, esta
referido al conjunto de lajas y/o fragmentos rososie formas y dimensiones
diversas apropiados para la confeccion, ornamemtacidecoracion; aplicandose tal
acepcion, a todo material rocoso natural o prepasatificialmente empleado para
las construcciones sencillas y rudimentarias de poateria, arte decorativo,
revestimiento, etc. (Figura 3.3).

Figura 3.3 Laminas de granito destinadas a la naatwi.

3.4 El granito como roca ornamental

LOEMCO, (1995), afirma que si bien el granito sérae desde un punto de
vista geologico como una roca plutdnica de granegy constituida esencialmente
por cuarzo, feldespato y mica, es esta una dedimicientifica que no comprende mas
gue algunos granitos ornamentales, los que se godiénominar granitos sensu
estrictus.

La Normativa espafola define como granito ornani¢Narma UNE 22-170-
85) a aquel conjunto de rocas igneas, de mineeldgiersa, que se explotan

generalmente en forma de bloques de naturalezaesdbey que se utilizan para
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decoracion, una vez que han sido elaborados c@edirientos tales como aserrado,
pulido, labrado, tallado, esculpido, etc. El terongle granito ornamental incluye un
amplio espectro de rocas igneas, pluténicas y nmmasa (y en ocasiones
metamorficas como los gneis) de composicion midgieh muy variada.
(LOEMCO, 1995).

3.4.1 Tipos de granitos ornamentales

3.4.1.1 Granitos y granodioritas: constituyen elpgr mas abundante de los granitos
ornamentales debido a la abundancia en la comezstre y a las buenas condiciones
de los afloramientos que permiten desarrollar granexplotaciones, ademas de

presentar una gran diversidad de colores y texturas

3.4.1.2 Tonalitas, monzonitas y cuarzodioritas: w@® de los grupos mas
representativos ya que por su composicion mineiGdogn cierta proporcion por
minerales ferromagnesianos oscuros, dan lugari@deales de tonalidades negras de
gran interés, ademas de ser compactas, de tamajrardevariable y fracturamiento

irregular.

3.4.1.3 Dioritas y gabros: constituyen el grupdatellamados “granitos negros” en
relacién al color de los minerales que la conformrpueden ser usados tanto en

interiores como exteriores y algunas aplicaciomesl| enercado funerario.

3.4.1.4 Basaltos, gneises y pegmatitas: este gsuno que constituye una variedad
bastante alejada del caracter plutonico de lositggarisensus estrictus” pero que

tienen un lugar importante dentro del mercado sledeas ornamentales.

3.5 Caracteristicas de rocas y minerales industria
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(INTROMAC, 2005), la eleccion de la roca ornamentamo elemento
constructivo, decorativo, entre otros, se debesasenie de caracteristicas que definen

a este material:

La roca ornamental se caracteriza por su envejentmiento y ennoblecido.

Fusion con la naturaleza de la que provienen. Eerméados usos es el Unico
material factible de ser usado para minimizar hogactos ambientales (visuales), tan

importantes hoy en dia.

Existe una gran diversidad de texturas, colorescgbados para cada uso.
Existe un tipo de piedra con un acabado determigactm un color dado para cada
uso, lo importante es conocer todos estos fac@rashora de colocar una piedra

natural en un determinado lugar.

Exigencias de coherencia estética con edificacianéguas. Seria impensable
construi con otro tipo de material en zonas dondticamente la piedra ha sido
elemento constructivo (como ejemplo cualquier cdmsstirico de cualquier ciudad).

Resistencia a la intemperie y durabilidad.

Expresividad de la piedra.

Aumento del nivel y exigencia de calidad de vida.

Como quedara de manifiesto a lo largo de esteudtitos tres factores mas

positivos.
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LOEMCO, (1995), afirma que conocer las propiedadks las rocas
ornamentales es derelevante importancia para piteeenciarlas unas de otras y

para poder dar a cada una la utilizacion mas adacaiaus caracteristicas.

Funes, (1999), establece que a partir del cononitmige las propiedades de las
rocas es quevamos a predecir su comportamientoapitidad para el uso a que se le

va a destinar y suresistencia a los agentes atrioasf@ que van a ser sometidas.

La evaluacion de tales caracteristicas, se obtoewpués de someterla a
ensayos de laboratorio especializados. Cabe desfaeaestos ensayos son costosos
y es necesario conocer aquellos que son realmedigpensables, que ofrezcan la
informacidn necesaria segun sea el caso. Se mi@sinportancia del conocimiento
de las caracteristicas geomecanicas de las rogcasiental en base al uso a que se va
a destinar. (Tabla 3.1)

Las caracteristicas geomecanicas de las rocas emales se basan en:

Descripcion petrografica.

Caracteristicas fisico-mecanicas

Analisis quimico.

3.5.1 Caracteristicas petrograficas

LOEMCO, (Op. cit.), establece que la descripcidtrqueéfica se aplica a las

rocas ornamentales con el fin de conocer su dasifin petrografica, ademas de

cualquier evidencia de fisuras, discontinuidadésyaciones, poros, etc. que pueda
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tener alguna influencia en el comportamiento delen en su fase de utilizacion y
condicionar su evolucién en transcurso del tiengppoella se describe la composicion

mineraldgica, conindicaciéon del estado de altera(sdhubiera) de sus componentes.

El equipo empleado consiste en lupa estereosc@pioécroscopio optico de
polarizacion. En caso de ser necesario, se comptansen analisis por Rayos X.

El analisis se efectia mediante la utilizacion de a varias de las siguientes
técnicas:

1. Observacion macroscoépica con lupa binocularrregdiza en la muestra
fresca, tal y como fue tomada en el afloramientgpleando aumentos variables entre
x10 y x63.

2. Observacion microscopica con el microscopio cdptde polarizacion

(analisis petrogréfico).

Con luz transmitida (para minerales translucidé&®. realiza sobre cortes
delgados de la roca o mineral montados en lamieg@odaobjetos (seccion delgada),

de aproximadamente 20-30 dm de espesor.

Con luz reflejada (para minerales "opacos"). Laeol&ion se efectla a partir
de preparaciones delgadas o calcograficas.

Para el caso de muestras molidas o de sedimentefergmtemente de
granulometria inferior a malla ASTM N° 18 (1mm)dlaservacion se realiza a partir
de preparaciones "grano suelto”.
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Observacion con el microscopio electronico y aiglin la microsonda

electrdnica.

Difractometria de rayos X: Se trata de una técmieaandlisis cualitativo,
semicuantitativo (no destructiva) que permite,epotras, identificar los componentes

cristalinos tanto minerales como sintéticos. (LOED©p. cit.).
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Tabla 3.1 Importancia de las caracteristicas tégicds de la piedra natural en

relacion con sus aplicaciones en construccion.ikl®gllo, Guillermo, 1995.

CARACTERI | REVESTIM | REVESTIM | PAVIME | PAVIME | PELDA
STICAS IENTO IENTO NTOS NTOS NOS DE

Descripcion I I I I I
petrografica*

Analisis Pl Pl Pl Pl Pl

Peso especifict I I I I I

Absorciéon de Pl I Pl I Pl

Resistencia a [{ Pl [ Pl I [
compresion*

Resistencia a [{ Pl | | | Ml
flexion*

Resistencia al Pl Pl | Ml Ml

Resistencia a Pl Ml
los cambios

Resistencia a |4 Ml

Médulo de I

Coeficiente de Ml
dilatacion

Microdureza Pl

Resistencia |

Resistencia al — MI

Contenido de
carbonatos

Leyenda:
1 MI = Muy importante 1 | = Importal=—1 Pl = Poco importantEE  O=
Sin considerar

(*) Caracteristicas tecnoldgicas utilizadas paralwear la calidad de la roca en
presente en el estudio.




CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel de la investigacion

La investigacion realizada es de tipo descriptis. considerada descriptiva
porque esta tutelada a establecer las caractasigieologicas y geomecanicas de las
rocas aflorantes en la “Serrania el Oso” ubicadelesector El Oso, Km. 672 de la

Carretera Caicara del Orinoco - Ciudad Bolivar.

Esta caracterizacion se logro con el apoyo debjoatealizado en campo y la
interpretacion de resultados de los analisis derdédbrio aplicados a las muestras
obtenidas. Entre estos items tenemos: a) compositideraldgica, b) resistencia a la
compresion, c) resistencia al desgaste, d) resistenla flexion, e) porcentaje dé
absorcion de agua, f) densidad de la roca o pgsec#ico. Con esta informacion se

generaron conclusiones y evaluar su posible udilmano recurso de ornamentacion.

4.2 Disefio de la investigacion

La metodologia propuesta para la realizacion detesbajo de investigacion es

de dos niveles: a) exploratorio y b) descriptivo.
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El nivel exploratorio presenta un disefio documental en el que se eéectla
primer lugar una recopilacion e interpretacion de informacion bibficgrbasada en
las corrientes tedricas que hoy en dia existen en la industritasdeocas
ornamentales, ademas de los métodos que se aplican para la @xplorac
caracterizacion de estos recursos no- metalicos. En segundoldugscopilacion e
interpretacion de la informacion cartografica es proporcionada germapas
topograficos, geoldgicos y geomorfologicos existentes, la cualeessaria para
obtener una vision espacial del area de estudio, evaluar las wesisugeoldgicas
predominantes, conocer la morfologia de los afloramientos asi comedies de
drenaje.

El nivel descriptivo de la metodologia de esta investigacionssgidlicon base
a una investigacion de campo y una investigacion experimental. Lstiga@on de
campo consistio en la toma de muestras de roca fresca detam@ntos de interés
econdmico, aquellos que por su dimension espacial en el area dm gsiada

representar un prospecto, todo esto seguido de un levantamiento geoldgico.

La fase de la investigacion experimental consisti6 en la esr@luale las
caracteristicas Petrogréaficas y tecnologicas de aquedleas que muestren una
estética apreciable en el mercado. Para obtener los datos dardaseristicas
tecnolégicas de la roca se emplean ensayos fisico-mecanicogonatiiente, se
obtendran secciones pulidas para conocer la estética y belldaaroea ante el

pulido.

A fin de realizar la investigacion con mayor eficienciawmplir con los
objetivos propuestos para la elaboraciéon del estudio geoldgicoS#erknia el Oso,

del Sector El Oso, se dividié el trabajo en cinco (5) fases osgttg@o teodricas
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como practicas, que, con la supervision del autor académico correspendie
clasifico de manera sistematica de la siguiente manera (Figura4.1).

4.2.1 Recopilacién bibliografica y cartografica

Esta etapa comprende la recopilacion y consulta de toda la infénrtaato
bibliografica como cartogréfica existente del area de estqd®sirve de base en la

elaboracion del proyecto.

En la parte bibliografica fueron revisados y analizados informevateea y
técnicos de CVG TECMIN, C.A., textos académicos, publicacionescial®e y
boletines geologicos, recopilados en la Biblioteca de la Undaxtsde Oriente,

Nucleo Bolivar.

En cuanto a la cartografia, se conté con la Hoja Cartografica 7088 SO a
escala 1: 25.000, la cual se ubico en el Instituto Autbnomo de Minas Boliva
(LA.M.IB).

4.3 Delimitacién de la serrania El Oso
La zona de estudio se demarcd, tomando como base la Hoja &iactog038-

IV-SO obtenida del I.LA.M.I.B, referenciado con sus respectigasdenadas UTM
para fijar los limites del area estudiada.
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Figura 4.1 Flujograma de la metodologia del trabajo.
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La ubicacion de estos puntos de referencias permitié calcularreal a
aproximada en metros cuadrados, de la zona de interés, asi coméntdabi
respectiva ubicacion de dichos puntos en campo, la misma muestea ejuér fue

escogida para realizar la evaluacion de granitos con fines ornameffigjesa 4.2).
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Figura 4.2 Mapa topografico de la Serrania el Oso.
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4.4 Interpretacion de la Hoja de Catastro Minero 738-1V-SO a escala 1:25.000

La interpretacion de la hoja cartografica 7038-l9-Sue una fuente

fundamental para la investigacion y para el bueaudello de la etapa de campo.

Partiendo del analisis de este se permitio delmidared de drenaje mas
préxima al afloramiento en cuestion, asi como témka identificacion de las vias de
acceso mas convenientes para internarse hastarabminformacion que luego fue

procesada y unificada para digitalizar el mapa.base

4.5 Determinacién de unidades geol6gicas en campo

Esta etapa permitio corroborar la existencia redbd datos colectados durante
la fase de recopilacion bibliografica y cartograficpuesto que se mide
cualitativamente y cuantitativamente los elemermtoalizados. Se recopilo valiosa
informacién, la cual se utilizo para la correccidéelaboracién del mapa topogréfico

definitivo.

Para esto se conto con una serie de materialepeumritieron realizar el

trabajo de la forma mas optima posible:

4.5.1 1 GPS marca GARMIN, modelo Etrex.
4.5.2 1 Brojula marca Brunton.

4.5.3 1 Cinta métrica.

4.5.4 1 Camara fotografica digital.

4.5.5 Una mandarria de 20 Kg.

4.5.6 1 Machete.

4.5.7 Libreta de campo, marcadores, lapiceotieas y de grafito.
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Una vez en campo se realizaron actividades de oetaiento vial de la zona,
reconocimiento geoldgico y geomorfologico, tomanaediciones, toma de muestras

y levantamiento topograéfico.

4.5.1 Reconocimiento vial de la zona

E | area fue recorrida a fin de ubicar carreterasagninos de tierra que

permitieran acceder de forma segura a la zonatddies

En areas de dificil acceso, y por la extensa cotzetioscosa, fue necesaria la

abertura secciones de picas para llegar a los pdetonuestreo.

La exploracion se realizé primeramente con un reciomento geoldgico de la

zona para la respectiva ubicacion de unidades geakde interes.

Esta fase permitio evaluar, en el area de estadfectos fisico-naturales, tales,
como:
parametros geoldgicos, climaticos, geomorfoldgisas)o, fauna y vegetacion.

4.5.2 Reconocimiento geolégico
Se realizo un recorrido al area de estudio a finidédmtificar las unidades

geolbgicas presentes, asi como también la homatpehei los limites de dichas

unidades.
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4.5.3 Toma de mediciones

Durante el reconocimiento geoldgico se realizaroediolones de rumbo,
diaclasas, pendientes, etc. Todos estos datosnfeefocados en el mapa final. Para

esta actividad fue utilizada una brujula profesionarca Brunton, (Figura 4.3).

Figura 4.3 Brujula Brunton, (Encarta,2009)

4.5.4 Establecimientos de puntos de toma de mgestra

Por los limitados recursos econdmicos ya que lastigacion se llevd a cabo
por iniciativa propia se tomaron cuatro (04) muestiel afloramiento rocoso donde
una (01) fue destinada a ensayos petrograficossy(@3) fueron destinadas ensayos
geomecanicos, las cuales fueron debidamente gesmefadas con el GPS para su

ubicacion en el mapa final.
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Para éste se tomO en cuenta aquellas zonas quiadarnlos rasgos mas

resaltantes y de facil acceso al area de estudio.

Cabe destacar que para el desarrollo de recoledeidnuestras se llevo a cabo

mediante el uso de mandarria.

4.5.5 Levantamiento topografico

Este se realizo con un GPS marca GARMIN ETREX, tainalecturas de
coordenadas y elevaciones de 14 puntos, donde nsé &m cuenta aparte del
afloramiento la ubicacién también de las vias deesm tales como carreteras de
relleno, trillas, y picas construidas provisionahtee los mismos fueron
seleccionados durante el reconocimiento geoldgitoma de muestras, finalmente

estos fueron complementados con el mapa topogrddéida zona. (Figura 4.5)

Figura 4.5 GPS marca GARMIN, modelo ETREX, emplead@l levantamiento

topogréfico.
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4.6 Analisis de laboratorio (petrogréaficos y geomemicos)

4.6.1 Corte de roca y analisis petrografico

El corte, seccién fina y analisis petrografico @e rhuestra seleccionada
previamente, fueron realizados en el laboratoridNd@EOMIN, en Ciudad Bolivar;

incluyendo la toma de microfotografias de las sees finas.

4.6.2 Elaboracion de secciones finas para angksiegraficos

El andlisis petrografico de las rocas requiere Baeovacion de éstas en el
microscopio. Asi, pues, para el examen microscopapoque dar a las muestras la
forma mas adecuada, para lo cual se obtienen @masds finas de superficies
aproximada a 2 cm. y un espesor de 100 micrasabhasas finas se tallan sobre una
plancha de vidrio con agua y abrasivo grueso, déongoie queden talladas, planas y
brillantes (no pulimentadas). Después de lavarcarsbien la ldmina se pega por el
lado brillante con Balsamo del Canadé, previamkeeteido sobre un porta objetos y
se talla por el otro lado sobre una plancha deovidon un abrasivo fino hasta el
grado de finura necesario (32 micras de espesoeahjetos + muestra). Una vez
lavada cuidadosamente la ldmina con un cubreobjetgsfino, se le agregan unas

gotas de Balsamo del Canada para protegerlas siéregodel polvo.

4.7 Determinacion de la calidad de las rocas a trég de los estudios

geomecanicos

Para el desarrollo de esta etapa se seleccionartotal de tres (03) muestras
recolectadas previamente en campo, a las cuales sealiz0 los siguientes ensayos

geomecanicos:
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4.7.1 Peso especifico aparente y coeficiente dar@ba de agua

Estas dos determinaciones se obtienen a partimdmismo ensayo y entre
ambas existe una relacion inversa. Para un migmoodi roca, cuanto mayor sea el
peso especifico aparente, menor es la porosidacenomsera el coeficiente de
absorcion de agua. (Lopez, Op. cit.). El peso éBpe@parente es necesario para el

calculo de peso propio de los elementos que cawpstitla obra.

El coeficiente de absorcibn de agua es de sumariammia cuando los
materiales van a estar colocados a la intempeniecoatacto con agua o con la
humedad del suelo (* Son las 6ptimas Y recomendadas ser utilizadas en la
construccion y ornamentacion). (Tabla 4.1).

Tabla 4.1 Clasificacion de la roca de acuerdo poscentaje de absorcion (Deere y

Miller, 1963).
CLASIFICACION % DE ABSORCION
MUY ALTA 70-100
ALTA 50-70
MEDIA 30-50
BAJA* 10-30
MUY BAJA* 0-10
(* Son las optimas y recomendadas para ser utdzad la
construccion y ornamentacion).

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

siguiente:

1. Las muestras de roca fresca son cortadas el farbica dentro de un rango
de medidas
(5x5x5) cm3. (UNE 22-172-85).
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2. Se determina el volumen del cubo a partir deddicion de cada uno de los

lados que lo componen y el calculo, segun la ednaiguiente:

V=Axe (4.2)

Donde:

V = Volumen del cubo (cm3).

A = area (cm2).

e = espesor (cm).

3. A partir del volumen y el peso del cubo, sewalta densidad de la roca.

D=m/v (4.2)
Donde:
D = densidad (gr/cm3).
m = masa (gr.).

v = volumen (cm3).

Para la obtencidn del porcentaje de absorcién da dg una roca, se aplican

los siguientes pasos:

1. Una muestra de mano, fresca y representativsgreete a un proceso de

secado durante

18 £ 5 horas en un horno a temperatura constarité@e5 °C.

2. Al recuperar hidroscopia y enfriarse la mues&rgrocede a pesarla en una

balanza [(Iseco).
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3. Esta muestra se introduce en una piscina coa @agd °C durante 24 horas.

4. Por ultimo, se pesa la muestra saturada confglipeseca ¢h) y se calcula
el porcentaje de absorcion de agua mediante laesiguecuacion, segun la norma
UNE 22-172-85.

% A = (i agua /o seco) (x 100) (%) (4.3)

Donde:
% A = % absorcion.
ol agua = peso del agua absorbidah=- » seco (gr.).

® seco = peso de la muestra seca (gr.).
4.7.1.1 Resistencia a la compresién

Esta caracteristica mecénica es importante cormocedndo la roca se va a
emplear en obras destinadas a soportar cargas bleas sea en el transporte,

utilizacién o en su almacenamiento. (Lopez, Op).Git

Las rocas pueden ser clasificadas con una resstanta compresion desde

muy baja a muy alta segun Deere y Millar (Tablg.4.2
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Tabla 4.2 Clasificacion de la roca de acuerdo i@sigtencia a la compresion simple
(Deere y Miller, 1963).

RESISTENCIA 1 ¢ (Kg/lcm2)
Resistencia muy alta >2249,6
Resistencia alta 1124,8-2249.6
Resistencia media 562,4-1124,8
Resistencia baja 281,2-562,4
Resistencia muy baja 0-281,2

Para aplicar el ensayo de resistencia a la condpresuna 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. (UNE 22-175-85 en granitos).

2. Se toman las dimensiones de la muestra (longandho) para obtener el

valor del area (cm2).
3. Se coloca la muestra de roca cubica en una ptadsaulica, después de
haber descansado en una piscina a 21 °C por 48, s@gun la norma UNE-22-175-

85, se las somete a cargas crecientes y centragdi@sdue se rompen.

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

por la muestra, expresado en Ib.

5. Los valores de la resistencia a la compresid@aleelan mediante la formula:

C=E / A (Kg/lcm2) (4.4)
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Donde:
C = compresion (Kg. /cm2).
E = esfuerzo (Kg.)

A =é&rea (cm2).

La figura 4.6, muestra la direccidon de la fuerzaa@gla por la prensa hidraulica

y el efecto que origina en la roca cuando es soimeliensayo.

4.7.2. Resistencia a la flexion

Es importante conocer esta caracteristica en eldasquellas rocas que seran
empleadas en exteriores en forma de placas, comgigraplo peldafios de escaleras,
revestimiento de exteriores de rascacielos quen sametidos a los empujes de la
accion del viento. Por consiguiente, si los esioeique ha de soportar una placa son
elevados o los apoyos estan muy separados, habrdagarla de un espesor grande
(LOEMCO, Op. cit). El procedimiento consiste en @oer la carga maxima que
puede soportar una probeta apoyada en los extreasts que se rompe. Para obtener
el coeficiente de resistencia a la flexion de uoear se procede de la siguiente

manera (Tabla 4.3)
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Figura 4.6 Efecto producido por el ensayo de cosifneen la roca.

Tabla 4.3 Clasificacion de la roca de acuerdo i@sistencia a la flexion (Deere y

Miller, 1963).
RESISTENCIA ¢ (Kg/cm2)
Resistencia muy alta >600
Resistencia alta 400-600
Resistencia media 250-400
Resistencia baja 140-250
Resistencia muy baja 30-140
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Figura 4.7 Ensayo de resistencia a la flexion

1. Se cortan las muestras en forma de paralelepiged caracteristicas
definidas de peso y dimensiones (12x4x2) cm. apradamente, las cuales se
sumergen en agua a 20° C durante 48 horas. UNE&34.

2. Se miden las dimensiones de la muestra (alturgitud, ancho).

3. La muestra es colocada sobre dos apoyos cdoglseparados 10 cm. y son
sometidas, mediante otros cilindros en su partergupaplicandole cargas crecientes

hasta romperla.(Figura 4.7).

4. Se toma la lectura del deformimetro de cargaessgla en Ib/10-4” que
exprésala fuerza aplicada sobre la muestra y sépiiad por una constante K =

2.2/10-4” para obtener el valor expresado en Kg.

5. Obtenidos estos valores se procede a deterfaimesistencia a la flexion de

acuerdo a la siguiente férmula:
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MOR = 3FL / 2bd2 (Kg/cm2) (4.5)

Donde:

F = fuerza (Kg.).
L = longitud (cm).
b = base (cm).

d = ancho (cm).

4.7.3 Resistencia al desgaste

De manera general, una roca que sea muy resistedésgaste por abrasion,
sera mas apropiada en el empleo en pavimentosaya@ \a estar sometidos a trafico
intenso; por lo que la norma UNE 22-173-85 perméterminar la perdida en peso y
en volumen que experimentan la roca a lo largeedsayo (Tabla 4.4). De tal modo
gue cuanto menor sea el coeficiente de desgasteopamiento, ser4 mayor la

durabilidad de la roca. (Figura 4.8).
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Tabla 4.4 Clasificacion de la roca de acuerdo poscentaje de desgaste (Deere y

Miller, 1963).
CLASIFICACION % DE DESGASTE
MUY ALTA 75-100
ALTA 60-75
MEDIA 35-60
BAJA* 15-35
MUY BAJA* 0-15

al uso diario).

* Son las 6ptimas y recomendadas para serzadéis en I3
construccion y ornamentacion ya que poseenegiatencia
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4.7.3.1 Resistencia al choque

El valor de la resistencia al choque es importgat@ una roca que vaya a ser
empleado en peldafos de escaleras, encimeras mdwss, aunque la rotura de las
placas suele producirse en zonas proximas a lsiman vertices, por problemas de
asentamiento que ponen en evidencia un esfuerfiexdén u otro efecto de rotura.
(Lopez, Op. cit.). Se ve la resistencia a la rodgaina muestra sometida al efecto de
la caida de una esfera metalica desde distintasltColocando 4 placas de 20 x 20
x 3 cm. sobre lecho de arena se deja caer sobseurlh bola de acero de 1 Kg. desde

altura creciente en 5 cm. Hasta la rotura. El tadol es la media aritmética de la

resistencia en las 4 muestras medida en cm. (UNE7985 en granitos) (Figura
4.9).

Figura 4.9 Ensayo de resistencia al choque.
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4.7.3.2 Resistencia a las heladas

Esta caracteristica no se debe pasar por altchartade emplear una roca en
areas de climas humedos y frios, en obras de patosieo revestimientos de

exteriores. (LOpez, Op. cit.).

El ensayo se realiza sobre al menos tres probétasas de 7 cm. de arista
previamente secadas en estufa a 110° C. Se sumamngagua durante 48 horas y
posteriormente se someten a 25 ciclos de hielo shiel®, con sucesivas
permanencias de 20 horas a -15° C y 4 horas a%6-20

Por dltimo se pesan en seco y se ve el porcentajeso perdido, que es el
modulo de helacidad.

4.7.3.3 Resistencia a los cambios térmicos

Se utiliza para predecir el comportamiento de wta len relacién a la accion
de los agentes atmosféricos, de ahi su importgaria materiales que vayan a ser
utilizados en la intemperie. De las 5 placas regikres o cuadradas que se utilizan,
una se mantiene inalterada. Las otras cuatro, emasgcadas por calentamiento a
105° C hasta peso constante, se someten a 25 decladentamiento en estufa a 105°
C durante 20 horas e inmersion en agua a 20° htdurh horas, determinando
posteriormente los pesos en seco. Se observa didpéoorcentual de peso y las
posibles alteraciones superficiales. Es determ@pata el granito, y con el se puede
observar la facilidad de éste para oxidarse coapkricion de manchas de color
parduzco, con cuyo caso el granito pierde grarepaiho todo su interés comercial.
(UNE 22-197-85).
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4.8 Calculo de reservas estimadas en los afloramien seleccionados

El calculo de volumen se realizo usando el métatasd isolineas, para ello se
uso la hoja Cartografica 7038-1V-SO, a escala DX%.(modificada); luego con la
ayuda del software AUTOCAD V. 2008, y SURFER V.8.84 calculo el volumen
por tres (3) métodos geoestadisticos (Regla de s8imp3/8 de Simpsom vy
Ttapezoidal) y luego se obtuvo un promedio. Esoitgmte resaltar que el célculo
del volumen se realizé s6lo tomando en cuenta iig @dlorante sin incluir la parte

gue se encuentra bajo la superficie.

4.9 Elaboracion del mapa geolégico del afloramientgranitico Serrania El Oso

Concluida la verificacion de campo y tomando emtaidos resultados de los
andlisis en el laboratorio, de las muestras desfosa inicia en oficina la
actualizacion del mapa geologico estructural defimi partiendo del mapa
topografico base preliminar que se obtuvo a traleda hoja de catastro minero
7038-1V-SO a escala 1:25.000, en el que se inatuyers limites del afloramiento y
los rasgos chequeados en campo, los cuales fudeatificados en el mapa a través
de cddigos de colores, para asi conformar el mapddgico final. Todo esto se

elaboro utilizando el software Autocad 2008 y Su#.0.
4.10 Anadlisis e interpretacion de datos
Una vez terminada todas las etapas que conformaettzdologia de trabajo, se

contemplo el andlisis y organizacion definitiva,l@medida de lo posible, de toda la

informacidn recopilada tanto en oficina como efake de campo.
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4.11 Redaccién del informe final

Una vez concluidas todas las etapas, se procedamdisis y organizacion
definitiva, en la medida de lo posible, de todanfmrmacion recopilada tanto en

oficina como en la fase de campo para la redaa@bdmforme técnico definitivo.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Interpretacion de la hoja de catastro minero 788-1V-SO a escala 1:25.000

En el orden de delimitacion de los diferentes tigesinidades cartograficas se

interpreto:

5.1.1 Delimitacion de drenaje

Se utilizé la hoja cartografica 7038-IV-SO a escald5.000 dando como
resultado uno de los primeros productos obtenidms|@ interpretacion de esta
cartografia, como lo es la red de drenaje. En hassta interpretacion el patron de
drenaje fue clasificado de acuerdo a los tiposcbasie red de avenamiento y en
conjunto con la concentracion o densidad de cuisoaguas, el drenaje del area de

estudio se clasifico como dendritico a sub-rectimglenso.

5.1.2 Vias de acceso

Se demarco la via que da en sentido norte coroeCR¢hivero y en sentido sur
es conectada con la Carretera Nacional TroncalCi9dad Bolivar-Caicara del

Orinoco; ademas de aquellos caminos de tierrandeses que atraviesan el area.

También se delimitaron las vias construidas (picasnderos) para facilitar el

acceso al area de estudio.
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5.2 Determinacion las caracteristicas petrograficade la roca

Fue seleccionada una (01) muestra de roca segaterds, para realizarle el

andlisis petrografico respectivo. (Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Identificacion y ubicacion de la muegiaea analisis Petrogréfico.

Ne cODIGO COORDENADAS
N 833330
01 C-1 E 169972
198 m.s.n.m.

Una vez identificada la muestra se le realiz6 speetiva seccion delgada y su

posterior andlisis petrografico. (Tabla 5.2).



Tabla 5.2 Identificacion y clasificacion de la muwabjeto de estudio.
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CODIGO

DESCRIPCION
MACROSCOPI
CA

TEXTURA

DESCRIPCION
PETROGRAFICA

NOMBR

DE LA
ROCA

C-1

Muestra de man
que

macroscopicame
te

es una roca dul

homogénea,
grano

medio y de colo
gris

claro con tonc

negros (mafico

d

Alotriomorfica
inequigranule

donde i
mayoria de Ic
minerales sc
anhedrales
de tamai
variable, qu
van de grues
a fino.

Compuesta por cuarzo anhed
algunos alargados, de tama
variable, fracturado, ondulante]
entrecrecido con plagioclas
(34%). Presenta feldespato ti
pertita y microclino, anhedrg
de tamafio variable, de grues(
fino, donde la pertita €
mayormente de tamafio grues
la mayoria de los cristalg
presentan textura pertitica

cordones, otra en parches
bastantes fracturadas (339
Presenta plagioclasa anhedral
tamafio variable, que va de fil
a medio, fracturado, con macl
difusa, combadas, ligeramente
Poiquiliticas (29%). Col
cantidades menores de mi
biotita de tamafio fino, algung
ligeramente cloritizadag
asociada con muy escasa m
muscovita, (3%). Cantidad¢
mucho menores de epidol

piroxeno y circon.

Granito
Alcalino
Biotitico

5.3 Elaboracion del mapa geoldgico de la zona

En el anexo 2/2 se presenta el mapa Geoldgicordal @& estudio. En él se

aprecian las unidades litolégicas bien diferengadae de mas antigua a mas joven

son:
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5.3.1 Granito de Santa Rosalia

Esta unidad conforma aproximadamente el 25% deolaa zen estudio.
Basicamente es representada por un granito alcdéncolor gris claro, de textura
alotriomérfica inequigranular, de aspecto masivoacizo, fanerocristalino y
cataclastico; constituido por: cuarzo (35%); fefie potasico, tipo pertita (~32%);
plagioclasa (~30%), escasos minerales maficos (2%ijnerales opacos en muy

poca proporcion.

5.3.2 Sedimentos Recientes

Esta unidad conforma aproximadamente el 75% deotea Zn estudio. Se
presenta por toda la zona como producto de la degidn de sedimentos durante las
crecidas de los rios, cafos y quebradas en tiemfowa.

Estos sedimentos estan constituidos por matetales como: cantos, pefiones,
gravas, arenas, limos y arcillas provenientes dadgeorizacion fisica y quimica de
las rocas de la Provincia Geolédgica de Gugsbi

5.4 Determinacion de la calidad de la roca a travéde estudios geomecanicos

Se seleccionaron un total de tres (03) muestradedadas previamente en

campo, Se muestran los codigos de las rocas essoggda tales fines en la tabla 5.3.
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Tabla 5.3 Codificacion y ubicacion de muestras pasayos geomecanicos.

NO

CODIGO

COORDENADAS

1

C-1

E 170042

N 833812
105 msnm

C-2

E 169490
N 833303
118 msnm

C-3

E 169817
N 833175
65 msnm

5.4.1 Determinacién de peso especifico

En la tabla 5.4 se muestran los valores de pesriisp obtenidos para cada

una de las muestras estudiadas.

Tabla 5.4 Peso especifico de las muestras estdiada

PESO ESPECIFICO DE LA ROCA

MUESTRA [ PESO |LADO1 [LADO2 |[LADO3 [VOLUME y
(gr) (an) (an) (ar) N (cm3) (gricm3)

Cc-1 309.60 |4.815 4.876 4.914 108.32 2.85

C-2 340.80 |[4.918 5.004 5.012 125.56 2.71

C-3 325.36 |5.022 5.017 5.005 126.85 2.56

5.4.2 Determinacién de porcentaje de absorcion

E n la tabla 5.5 se muestran los valores de pagede absorcion obtenidos

para cada una de las muestras estudiadas. Tanpesel especifico como el

coeficiente de absorcion de agua de las muestrasstewio, arrojan valores que

permiten considerarlas para el uso ornamental. grasitos de uso ornamental

registran un pardmetro de absorcion menor del 30%erglo por la ASTM

(American Society For Testing and Materials) y dEJ22-174. En la tabla 5.5, se
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visualiza que todas las rocas estan por debaj@aE%) de absorcion de agua segun

la clasificacion de Deere y Miller.

Tabla 5.5 Porcentaje de absorcion de las rocastaedie.

% DE ABSORCION DE LA ROCA
MUESTRA | PESO DE LA|PESO DE LA|PESO DEL | %DE
MUESTRA(gr) | MUESTRA | AGUA (gr.) | ABSORCION

DESPUES DE

SUMERGIDA

(24h) (gr)
C-1 152.86 152.93 0.68 0.45
C-2 143.35 144.28 0.62 0.44
C-3 176.26 176.29 0.68 0.36

5.4.3 Determinacién del porcentaje de abrasion

En la tabla 5.6 se muestran los valores de poljeetiéaabrasion obtenidos para

cada una de las muestras estudiadas. Se visuakzk gnayoria de las muestras en

estudio arrojaron resultados favorables en cuaroresistencia al desgaste, esto se

traduce en una resistencia media, lo que permitssiderarlas en el empleo

ornamental puesto que muestran alta resistencfaulahento. En la tabla 5.6 se

muestran los valores de resistencia a la abradidenimos para cada una de las

muestras estudiadas.
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Tabla 5.6 Porcentaje de abrasion de las rocastedi@s

ABRASION CON LA MAQUINA DE LOS ANGELES

GRANULOMETRIA TIPO “A” (NORMA ASTM 151-28)

PASA POR EL 1" 1” 3" "

TAMIZ N°

RETENIDO 1" S79 " 3/8”

POR EL

TAMIZ N°

PESO DE LA 1258 1258 1258 1258

MUESTRA

EN(gr)

CARGA ABRASIVA 12.8 (5000qr)

COEFICIENTE DE DESGASTE DE LOS ANGELES
MUESTRA P.FINAL P.INICIAL DESGASTE % DE
EN (gr) DESGASTE

C-1 3512.6 4998.6 1493 29.84
Cc-2 3458.4 4997.5 1548 30.98
C-3 3456.5 4999.2 1551 31.04

5.4.4 Determinacion de la resistencia a la compnede la roca

E n la tabla 5.7 se muestran los valores de resist@ la compresion obtenidos
para cada una de las muestras estudiadas. Erdabt#lse observa que la muestra C-

1 entra en el rango de valores altos, y las mues§ird Y C-3 arrojaron valores de

resistencia media, segun las normas UNE 22-17%hasificacion de Deere y Miller,

(1963), recomendandose éstas como potencialesaptaspara uso ornamental.
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Tabla 5.7 Resistencia a la compresion de las meastudio.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUEST L-1 L-2 AREA (cm2) | CARGA | CARGA( c
C-1 4.908 5.045 24.699 68.000 30398.72 | 1232.
C-2 5.114 5.096 25.992 56.000 25384.44 | 976.6
C-3 5.012 4.969 24.882 48.000 23345.10 | 938.2

Cabe destacar que los valores de resistencia raedi@dos por las muestras

C-2 y C-3 pueden deberse a que las regletas pabsenfisuras y micro fisuras,
producto quizas del al método de muestreo utilizado

5.4.5 Determinacién de la resistencia a la flexién

En la tabla 5.8 se muestran los valores de resistana flexion obtenidos para

cada una de las muestras estudiadas. Los resultddesidos de los ensayos de

resistencia a la flexion arrojaron que las muedisagen una resistencia de media a

alta a la flexién segun las normas UNE 22-176 gldaificacion de Deere y Miller,

(1963). Esto indica que todas las rocas se puertEmmendar en la ornamentacion y

construccion.




Tabla 5.8 Resistencia a la flexion de las muestasstudio.
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RESISTENCIA A LA FLEXION
CARGA
MUESTRA|LARGO(cm)| ANCHO(cm)| ESPESOR(em{ (10- | SARGA (0
4pulg) (Kg) (Kg/lcm2)
c1 12.01 4.005 1926 |304.056| 318.211] 289.57
c2 12.44 4.062 2025 300032314586 286.27
c3 12.215 4.256 2258 | 425012] 432.147] 393.25

5.5 Calculo de reservas y vida util del afloramiemt granitico de la Serrania El

Oso

Las reservas probables del afloramiento granite®errania EI Oso ubicado

en el Sector El Oso, alcanzé un volumen total dprado de 435.176.169,06°m
Este calculo se realizé con la ayuda del softwddbd @CAD V. 2008, se calculo el
area del afloramiento por bloques y con su resgeespesor se fueron determinando
varios volumenes cuya suma seria el volumen tot¢dlafloramiento rocoso. El
mismo puede ser explotado a una rata de 225000fim3tamando un 45% de

material sano explotable, con lo cual se garaniiza vida Util del yacimiento de

870,35 afios.




CAPITULO VI
GEOLOGIA ECONOMICA

En Venezuela, en la seccion meridional, Escudo day@nha, existen varios
tipos de rocas igneas y metamoérficas que por syseulades fisicas y quimicas son

optimas para ser utilizadas en la industria.

Las caracteristicas geoldgicas de esta zona hascenesie ocupe un lugar
destacado a nivel nacional, e incluso, internat¢jahentro del ambito de las rocas
ornamentales, especialmente en el tipo mas abungardriado que es el constituido

por el grupo de los granitos.

Las rocas de la Provincia de Cuchivero tienen uxduta, granulometria,
mineralogia, dureza y color de las rocas Unicda eona. Esto, en la mayoria de los
casos, se evidencia a través de la exdtica bebtbsarvable en las bandas de
diferentes colores que presentan los mineraleditgrentes de las masas graniticas,

objeto de estudio en la presente investigacion.

Los colores de gran atractivo comercial y bellezm desde el rosado y gris,
con tamafos granulométricos que varian de finouasgr, caracteristicas éstas que
inducen a la exploracion detallada de dichos afiegatos, con la finalidad de
introducir estas rocas en el mercado nacional exriational. El granito posee una
gran rentabilidad econdmica ya que su demandadadeaaden aumento debido a su
excelente calidad y belleza apreciable. Las prepgies intrinsecas de la roca
granitica van a ser: la composicion, el coloraetdio del grano y textura; éstas van
a condicionar, en gran medida, su caracter ornahgrpor lo tanto seran factores

fundamentales a la hora de decidir si explotar diaoos afloramientos.
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La coloracion mas frecuente de los granitos, agiglclaro o fuerte, segun el
matiz de elementos que lo constituyen, haciéndasar mque los colores oscuros
(diabasa, gabro, etc.), son hasta 6 veces mas. tar@xistencia en el mercado de
una gran gama de colores motiva a la busqueda entacua la variedad de

coloraciones de rocas ornamentales.

En la zona estudiada, el trabajo se concentré arbilzacion, descripcion y
posterior utilizacibn como recurso no metalico a#ramientos graniticos “Serrania
el Oso” ubicado en el sector el oso. Por medicadellferentes pruebas realizadas a
las muestras que se tomaron en el area, se olgsuttados que indican que este tipo
de granito puede ser utilizado dentro de la ingusle las rocas ornamentales, debido
a que se pueden laminar y pulimentar, lo cual tesal belleza. También puede ser

procesada y utilizada como piedra picada en lasindude la construccion.

En la zona estudiada, el trabajo se concentré arbilzacion, descripcion y
posterior utilizacion como recurso no metalico de &floramientos graniticos del
sector “El Os0” Esta roca granitica presenta baligar obtener magnifica pulitura,
color llamativo para el mercado nacional e inteiorzal, calidad, durabilidad en el
tiempo, dureza y resistencia a los factores comanmbes que se encuentran en el
ambiente. Debido a esto, puede ser explotada pimdigtria para ser utilizada en
construcciones, bien sea de viviendas unifamiljageandes centros comerciales,

edificaciones, plazas, entre otras obras civiles.

Debido a su potencial geoecondémico, la explotacd®l afloramiento
encontrado en la zona de estudio permitira el amltamiento de este recurso natural
no metalico, situacion que conlleva a un benef@ondmico para el estado Bolivar
debido al otorgamiento de concesiones de minenalesetalicos. Al implantarse una
industria ornamental o una planta para el procesamide piedra picada para la

construcciéon en dicha area, se generaran fuentesmgkeos directos e indirectos, se
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mejoraran las vias de comunicacion terrestre y@eopcionard una mejor calidad de

vida a los habitantes de la zona.

6.1 Potencialidades econdmicas de las rocas ornartaas dentro del area de

estudio

El Grupo Cuchivero contiene gran parte de los yeitns pertenecientes de
minerales no metalicos del estado Bolivar, talesccoocas ornamentales, materiales
de construccion entre otras. Entre las rocas omges encontradas en el area de
estudio, se tienen los granitos masivos de colsado. Potencialmente estas rocas
tienen en la actualidad una gran importancia desg@ento de vista ornamental, ya
gue, pulimentados o no, tienen un gran uso comerrabpara revestimiento de pisos
y paredes, que son muy apreciados por su granzaejledurabilidad, lo que le
produce al estado Bolivar excelentes divisas tdatmversionistas nacionales como

internacionales.

El afloramientos graniticos Serrania El Oso, ulbcad el sector El Oso, tiene
un volumen de 435.176.169,06' nos cuales pueden ser explotados a una rata de
225000 nYafio, con lo cual se garantiza una vida (til deingéento de 870,35 afios.
No obstante, esto pudiera variar en funcién dealaad de la roca, el aumento o

disminucion de la demanda, desarrollos de nueeodds, etc.

6.2 Analisis econémico de las rocas ornamentalesnti® del area de estudio

El estado Bolivar cuenta con una importante pogdideid geologica que podria
ser explotada, transformada y comercializada comedr@ ornamental, de igual
manera el estado ha dado inicio a la organizacénsdctor de los minerales

descentralizados, lo que en su mayoria son mirgenalenetalicos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Basados en la interpretacion de la hoja de ttatasinero 7038-1V-SO a
escala 1:25.000, fue posible la delimitacion dehdje que afecta al area, el mismo
fue clasificado de acuerdo a los tipos basicosedede avenamiento y en conjunto
con la concentracion o densidad de cursos de agudsenaje del area de estudio se

clasifico como dendritico a subrectangular denso.

2. De igual manera fue posible la delimitacion de Vias de acceso mas
factibles al area de estudio, a manera de faclitg@enetracion al afloramiento para
posibles estudios futuros. Se demarco la via quendsentido norte con el sector El
Oso y en sentido sur es conectada con la CarrBtacaonal Troncal 19, Ciudad
Bolivar-Caicara del Orinoco; ademés de aquellosiraasnde tierras y senderos que
atraviesan el area. También se delimitaron lascdastruidas (picas o senderos) para
facilitar el acceso al area de estudio, esto sejaeflaramente en el mapa topogréfico

anexado.

3. Las unidades litolégicas en el area estan hiferedciadas, y de mas antigua
a mas joven son: Granito de Santa Rosalia el epaésenta un 25% de la zona en
estudio y los sedimentos recientes, constituidoscpotos, pefiones, gravas, arenas,
limos y arcilla provenientes de la meteorizacigicll y quimica de las rocas del

Grupo Cuchivero representando aproximadamente #ndésla zona en cuestion.
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4. Desde el punto de vista geoldgico el yacimiesgiudiado y explorado esta
basicamente conformado por un granito alcalino epediente a la Provincia
Geoldgica de Cuchivero, homogéneo, de grano mediaolor gris claro con tonos
negros. Ademas, exhibe una textura alotriomérficaquigranular, apto para la
industria ornamental y de la construccion, estdathrepresenta aproximadamente el

25% de la zona en estudio.

5. Desde el punto de vista petrografico es un graadcalino compuesto por
cuarzo anhedral, (34%). Presenta feldespato tiptitgpg microclino, anhedral, de
tamafo variable, de grueso a fino, (33%). Presplatgioclasa anhedral de tamafo
variable, que va de fino a medio, (29%). Con cadke menores de mica biotita de

tamafio fino, (3%). Cantidades mucho menores detpigiroxeno y circon.

6. Las muestras de roca analizadas poseen muybajentaje de absorcion de
agua, inferior al 1%, ademas de densidades en6®@:y22,86 gr. /cm3, por lo que se
consideran en estado bien consolidado y establas @@ara uso ornamental y en la

construccion.

7. Las muestras en estudio arrojaron resultadosrdbles en cuanto a la
resistencia al desgaste, esto se traduce en urstéenega madia, lo que permite
considerarlas en el empleo ornamental puesto questnam alta resistencia al

pulimento.

8. La muestra C-1 arrojo valores de resistencia aompresion altos, y las
muestras C-2 y C-3 arrojaron valores de resistemgdia, segun las normas UNE
22-175 y la clasificacion de Deere y Miller (1968¢, recomiendan como potenciales

rocas aptas para uso ornamental, piedra picadmastda



84

9. En cuanto a la resistencia a la flexion, las stras en estudio presentaron
valores medios a altos, segun las normas UNE 22¢l@6éclasificacion de Deere y
Miller (1963). Esto indica que todas las rocas pgseden recomendar en la

ornamentacion y construccion.

10. Las reservas probables del afloramiento grani#i serrania el oso ubicado
en el sector el osos, alcanzé un volumen total xipamo de 435.176.169,06°m
tomando solo que el 45% de material puede ser @0 y, Asumiendo una rata de
225.000 m3/afio, se garantiza una vida util del pewito de 870,35 afios. No
obstante, esto pudiera variar en funcion de ladadlide la roca, el aumento o

disminucion de la demanda, desarrollos de nueeodds, etc.

Recomendaciones

1. El Departamento de Geotecnia debe en conjunto los bachilleres,
aumentar el nUmero de muestras recolectadas eaalpgara asi establecer una base
de datos mas detallada de los andlisis realizadespgrmitan generar una buena
comparacion de resultados. Para lo cual es necetiagoner de suficientes recursos
econodmicos, tomando en cuenta el alto costo ddiséistas evaluaciones técnicas a

realizar a los ejemplares recolectados en campo.

2. Los Bachilleres que desean ampliar mas sobré@rezl de estudio deben
evaluar la continuidad de los cuerpos graniticas e subsuelo, ya que la
caracterizacion de las muestras son hechos pustymelo cual conviene investigar

su relacion con el resto del afloramiento.

3. Las distintas Instituciones o Ministerios delb&nte deben continuar con

un estudio de evaluacion ambiental, que permitergébar el impacto que generaria
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una futura extraccion en la zona; involucrandosaclamunidades aledafas para que

sean participe del proyecto.

4. Los Bachilleres deben realizar analisis quimiqgmsa determinar el
porcentaje de minerales que podrian ser aproveshemmo por ejemplo tantalita,

casiterita y columbita.

5. Los Bachilleres precursores deben utilizar #aside muestreo mas
adecuadas (como por ejemplo voladuras) para gaaarii toma de muestras mas

frescas.
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