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RESUMEN

El &rea de estudio se ubica en el Cerro San José, situado en el kildmetro 50, carretera
nacional Puerto Ordaz- Ciudad Piar, en el Municipio Angostura, del Estado Bolivar.
La investigacion consistio en caracterizar geologica y geoquimicamente el
afloramiento rocoso mencionado para su caracterizacion y posterior estudio, con fines
comerciales. La metodologia utilizada se dividido en cuatro etapas: recopilaron
bibliogréfica y cartogréafica, trabajo de campo, preparacién de muestras y trabajo de
oficina. La primera etapa de consistio en la busqueda de informacion bibliografica y
cartografica. En la etapa de trabajo de campo se selecciond el area de estudio,
reconocimiento del area, se realizé el levantamiento topografico y geoldgico, ademas
de la toma de seis (6) muestras representativas. De estas 6 muestras, se selecciono la
muestra M-5 para el andlisis petrogréafico y las determinaciones quimicas de los
oxidos mayoritarios. Estas muestras fueron descritas y luego comparadas con analisis
petrograficos previos. Finalmente la etapa de trabajo de oficina donde se interpretaron
y compararon todos los resultados obtenidos de las investigaciones. Finalmente se
hizo el calculo volumétrico por los programas computarizados AUTOCAD 2008 y
SURFER 8.0. El volumen canterable calculado del afloramiento San José es de
3325553,41 m3. Desde el punto de vista geoldgico, el afloramiento Cerro San José
estd ubicado en la Provincia Geoldgica de Imataca, en la faja litotectodica de Santa
Rosa. De acuerdo con las caracteristicas mineralogicas y texturales, la muestra M-5
se clasifica como un Gneis granitico milonitizado. El diagrama de Wilson (1989),
clasifica a la muestra como una roca plutdnica; en relacion, con los porcentajes de
Na2 O+ K2 O; con respecto al SiO2, para determinar la roca protolito del gneis
granitico milonitizado. Desde el punto de vista estructural, el afloramiento forma
parte de una estructura geoldgica regional Ilamada el Sinclinal de Tocoma, y por lo
tanto, por efecto de la compresion, el afloramiento se encuentra muy tectonizado,
limitando sus usos; por lo que se recomienda ser usado como piedra picada para
agregado de construccion o mezclas asfalticas. Ademas de las caracteristicas
geoldgicas, el afloramiento tiene las ventajas de facilidad de acceso y localizacion
favorable, lo que lo hacen atractivo para la realizacion de una cantera a cielo abierto o
fines comerciales.
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INTRODUCCION

En la actualidad la industria de las rocas ornamentales ha alcanzado una gran
importancia por su dindmico comportamiento y por el desarrollo potencial que ofrece
tanto nacional como internacional, algunos paises han adquirido ayuda reactivando

sus economias gracias a sus recursos geolégicos.

La denominada mineria no metalica constituye uno de los principales
elementos dinamizadores de las regiones con unas perspectivas de crecimiento
importante, en la que la produccion de minerales no metalicos con fines industriales y
de construccion han adquirido una relevancia significativa contribuyendo a generar
empleos directos e indirectos, mejorar los servicios publicos en el entorno inmediato
al area de explotacion, fomentar ingresos publicos por concepto de pago de impuestos
municipales, estadales y nacionales, incrementar el Producto Interno Bruto (P.1.B.),

entre otros.

En Venezuela la mayor concentracion de rocas ornamentales se encuentra en
el Estado Bolivar, las cuales cuentan con gran diversidad que por sus texturas y
colores son materiales novedosos en los mercados y no existentes en Europa, ventaja
que debe ser aprovechada para la colocacion de los productos venezolanos en el
exterior para competir con los mercados internacionales generando divisas a nuestro

pais.

En el presente trabajo se muestran los resultados de la caracterizacion
geoldgica realizada sobre los afloramientos rocosos alineados, con posible uso
ornamental ubicados en el Fundo San José, Municipio Autonomo Angostura, del
Estado Bolivar, con el propdsito de demostrar si estos afloramientos pueden ser

rentables a la hora de ser explotados. En consecuencia el presente estudio trata de



determinar las caracteristicas, desde el punto de vista ornamental, de las rocas
presentes en la zona para la explotacion y aprovechamiento como material

ornamental.

Este trabajo de grado consta de seis capitulos, el capitulo | describe los
objetivos propuestos para desarrollar la investigacion, el capitulo Il muestra las
generalidades del area de estudio, el capitulo Il contiene las bases tedricas
correspondiente a afloramientos igneos- metamdrficos, el capitulo IV muestra la
metodologia de trabajo, el capitulo V describe los analisis e interpretacion de los
datos recopilados, por ultimo el capitulo 1V el cual contiene informacion de la

factibilidad econdmica del area de estudio.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

El consumo de rocas ornamentales se ha mantenido en aumento en los ultimos
afios, principalmente en la construccion civil, tanto a nivel nacional como
internacional; es por esto que se estan llevando a cabo estudios en nuevos

afloramientos rocosos para satisfacer las demandas de las empresas.

En la zona de estudio se encuentran afloramientos de rocas graniticas que por
sus caracteristicas petrogréficas son consideradas de interés en las industrias de las
rocas ornamentales, ademas de la construccion en general. La explotacion de granitos
en esta zona puede generar fuentes de ingresos al estado y constituir una fuente
menor de empleo para la zona, asi como generar recursos para los propietarios e

inversionistas que exploten los mismos.

Debido al escaso conocimiento sobre los afloramientos graniticos de éste sector,
se generara el presente estudio, con la intencion de conocer la diversidad de rocas
presentes en cuanto a su estética, calidad y reservas probables, para identificar
cuerpos graniticos que puedan soportar un aprovechamiento racional con fin

ornamental.

Adicionalmente se hace un aporte en cuanto al conocimiento petrografico de las

rocas que constituyen a la provincia Geologica de Imataca.



1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general
Caracterizar geoldgica y quimicamente, con fines comerciales el afloramiento

cerro “San José€”, ubicado en el Fundo San José, kildometro 50, carretera Puerto

Ordaz-Ciudad Piar. Municipio Autbnomo Angostura. Estado Bolivar”

1.2.2 Objetivo especificos

Digitalizar el afloramiento Cerro San José, usando como base la Imagen satelital
6539 11 a escala 1:25.000.

Explorar el afloramiento, describiendo las unidades litoldgicas y las muestras de
rocas, para la elaboracion del mapa geoldgico.

Determinar la composicion mineraldgica y quimica del afloramiento, mediante
analisis petrogréficos y determinaciones quimicas a las muestras tomadas en el area

de estudio

. Cuantificar las reservas mineras del Cerro San José, para la determinacion su

volumen canterable.

1.3 Justificacion de la investigacion

Los diferentes tipos de granitos asi como sus tonalidades representan la materia
prima para la preparacion de materiales utilizados en el revestimiento de pisos,

paredes, muebles decorativos, topes de cocinas entre otros, previo a un proceso de



laminacion y pulimiento, por otras empresas o industrias destinadas a tal fin posterior

a la extraccion.

Con esta investigacion se pretende proporcionar informacion geoldgica a
manera de inventario, orientado a caracterizar los recursos no metalicos e identificar
cuerpos rocosos aprovechables y de interés comercial existentes en el estado Bolivar,
dejando en evidencia una buena fuente de datos geoldgicos que vienen a cubrir una
carencia de informacién detallada de la zona, orientada a impulsar la inversion de

recursos para desarrollar la region.

1.4 Alcance

Este proyecto de investigacion permitird actualizar la geologia regional,
conocer los minerales macroscopicamente, las propiedades mecénicas de las rocas y
las posibles reservas del afloramiento, con el fin de comparar la calidad del

afloramiento para uso ornamental.

1.5 Limitaciones

Para la revision mineraldgica del afloramiento se utilizaron ensayos
petrograficos de trabajos geoldgicos previos, ya que la institucion que presta el
servicio, ya no lo hace o se demora demasiado. Este andlisis petrografico fue

corroborado con la petroquimica y el grafico de Wilson (1989).



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geogréfica del area

El area de estudio estd ubicada en la region Sur Oriental de Venezuela, en el
estado Bolivar, Municipio Angostura, en la carretera Puerto Ordaz-Ciudad Piar, a 20
km del poblado de Ciudad Piar, y se ubicado en la hoja cartografia 7539 — 1l — NE.
(Figura 2.1)
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Figura 2.1 Ubiacién relativa del area de estudio (Google earth, 2017).



La zona de estudio abarca un area de 360 Has correspondiente a la Provincia
Geoldgica de Imataca, delimitada por cuatro 4 puntos topograficos (P1, P2, P3 y Pa),
cuyas coordenadas Universal Transversal Mercator (UTM) son las siguientes (Tabla
2.1):

Tabla 2.1. Puntos topograficos del area de estudio (Coordenadas UTM)
COORDENADAS

PUNTOS ESTE NORTE

P1 476.600 853.900

P2 478.400 853.900

Ps3 478.400 851.900

P4 476,600 851.900

2.2 Accesibilidad

El acceso a la zona de estudio se realizd por via terrestre, utilizando la via
asfaltada que une a las poblaciones de Ciudad Piar y Puerto Ordaz, hasta la altura del
km 20. El recorrido hasta el Cerro San José se hace en una hora y media. El
desplazamiento dentro del area se efectud a través de los caminos de tierra y picas

que permiten llegar al afloramiento.

2.3 Caracteristicas fisico — naturales del area de estudio.

La informacidén que se muestra a continuacién fue suministrada por la
empresa Corporacién Venezolana de Guayana, Técnica Minera (CVG Tecmin, 2008).

y tiene un intervalo de tiempo de 20 afios (1987-2007), la informacion anterior fue




complementada con la del afio 2008 de Corporacién Venezolana de Guayana
Técnica Minera, C.A (CVG-TECMIN, C.A)).

2.3.1 Clima

Segun la clasificacion climatica de Holdridge, en CVG-TECMIN, (1989), el
area pertenece a la zona de vida Bosque seco Tropical (Bs -T). De acuerdo con
Koppen, el area es representativa de un clima tropical de sabanas (Awgi), con lluvias
en el verano astrondmico y oscilacion térmica promedio inferior a los 5°C. El area del
proyecto se caracteriza por recibir una pluviosidad promedio alrededor de los 1.300
mm anuales, una temperatura promedio anual alrededor de los 25,5 ° C y una alta

evaporacion (2.400 mm).

Para realizar la caracterizacion climatica del area de influencia del proyecto, se
utilizaron los datos de las variables climatolégicas registradas en las estaciones Las
Babas (Guri) y Ciudad Piar, para el periodo 1987-2007 (CVG-TECMIN, 2008).

A continuacion se describe el comportamiento temporal de las variables
climatologicas: precipitacion, evaporacion, temperatura, insolacion (CVG-TECMIN,
2008).

2.3.1.1 Precipitacién

El valor promedio anual de precipitacion para el area del proyecto es de 1.300
mm. En la Tabla 2.2, se muestran los promedios mensuales y anuales de precipitacion
de la estacion Las Babas (Guri) y Ciudad Piar y en las figuras 2.2 y 2.3 se muestra su
distribucion anual. La distribucion temporal de la precipitacion es de tipo unimodal,

es decir, se registra un unico pico de lluvia durante el afio. Esto ocurre en los meses



del verano astrondémico (Junio, Julio y Agosto), lo cual corresponde con la época de
mayor actividad de la Convergencia Intertropical (ITC), responsable directa de la
distribucion temporal de las lluvias en el territorio venezolano. En estos tres meses se
recoge el 45% del volumen total de precipitacion anual. EI valor mas bajo de
precipitacion se registra en la época de sequia, coincidiendo con el equinoccio de
primavera (CVG-TECMIN, 2008).

Tabla 2.2 Precipitacion media mensual y anual (mm) Periodo 1987-2007
(CVG-TECMIN,C.A. 2008).

Estacion |Ene |Feb |Mar |Abr [May |Jun |Jul |Ago |Sep |Oct [Nov |Dic |Anual
Las
79,4416 | 27 |38,6|140,5|185|195|193,9(116,1|859 | 92 |82,8]| 1278
Babas
Ciudad
419 34,1 | 28,2 | 47,9 |137,9 | 218 | 237 | 251,9 | 140,7| 99,9 | 89,8 | 95,8 | 1380
Piar
200
180
160
140
Precip 120
(mm) 100
80
60
40
20
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses

Figura 2.2 Distribucion Anual de la Precipitacion. Estacion las Babas (Guri)
(CVG TECMIN, C.A. 2008).
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Meses
Figura 2.3 Distribucion Anual de la Precipitacion Estacion Ciudad Piar
(CVG- TECMIN, C.A. 2008).

2.3.1.2 Evaporacion

La evaporacion promedio anual en la zona es bastante elevada, presentando un
valor de 2.300 mm. Durante el afio, es posible diferenciar en su comportamiento dos
épocas donde ocurren los valores més altos, lo cual coincide con las épocas de
equinoccio de primavera y otofio. En estos meses (Marzo-Abril y Septiembre-
Octubre), ocurren altas temperaturas, mayor cantidad de horas de brillo solar, baja
humedad relativa, asi como un aumento de la velocidad del viento (CVG- TECMIN,
C.A. 2008).

Por otra parte, la evaporacion registra sus valores mas bajo durante los meses
de junio y diciembre, es decir en las épocas de mayor pluviosidad y menor

temperatura respectivamente.

En la Tabla 2.3, se indican los promedios mensuales, asi como el valor total
medio anual para la estacion Las Babas Guri y en la figura 2.4 muestra el
comportamiento anual de dicha variable (CVG- TECMIN, C.A. 2008).
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Tabla 2.3 Evaporacion media, mensual y anual (mm). Periodo 1987-2007
(CVG-TECMIN, C.A. 2008).

Estacion |Ene |[Feb |Mar |Abr |May |Jun |Jul [Ago |Sep |Oct |Nov |Dic |Anual
Las
Babas |170,5|192,7 | 248,4 | 251,4 | 220,1 |175,7|179 |191,8 | 205,3|207,8 |178,6 | 167 |2388
(Guri)
3001
2501
2001
Evap 1
(mm) 150

1001
501

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Meses

Figura 2.4 Distribucion Anual de la Evaporacion. Estacion las Babas (Guri).
CVG-TECMIN, C.A. 2008 (CVG-TECMIN).

2.3.1.3 Temperatura

En la zona, la temperatura promedio anual es de unos 25,5 °C, la maxima

media 29,7 °C y la minima media 21,1°C. Por encontrarse en la zona tropical, se

cumple la condicién de isotermia, es decir, la diferencia de los valores de temperatura

entre el mes mas célido y el mas frio no supera los 5 °C (CVG- TECMIN, C.A.

2008).

La distribucion anual de la temperatura, al igual que la evaporacion, es de tipo

bimodal. Se observa que las mayores temperaturas ocurren en la primavera
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astronomica, Marzo Abril, con un méximo secundario en Septiembre - Octubre
(otofio astrondémico). Las temperaturas mas bajas se registran en el lapso Diciembre -
Febrero (invierno astrondmico) y en el mes de Junio, coincidiendo con la época de
maxima pluviosidad (CVG- TECMIN, C.A. 2008).

En la Tabla 2.4, se indican los valores medios de temperatura para la estacion
Las Babas (Guri) y en la figura 2.5 se observa su variacion anual (CVG- TECMIN,
C.A. 2008).

Tabla 2.4 Las Babas (Guri). Temperatura (C°). Periodo 1987-2007
(CVG-TECMIN, C.A. 2008).

Temperatura | Ene |Feb | Mar | Abr | May |Jun [Jul |Ago [Sep |Oct |Nov |Dic |Anual

Media 25,2(25,8126,7|27,5|26,9| 26 |25,7|24,7|252| 24 |26,4|256| 25,5

Méxima |29,5/30,3|29,9|28,9|29,7|28,9|28,7|27,7|31,1|31,3|30,7(29,8| 29,7

Minima |20,8|20,8|19,2|21,3(21,3|20,7|20,5[19,7|22,7|22,6(22,1|21,3| 21,1

35

25

Temp 20 S

ec) 15
10

U I 1 I 1 I 1 I 1 1 1 1
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Meses

Figura 2.5 Variacion anual de la temperatura. Estacion las Babas (Guri).
CVG-TECMIN, C.A. 2008. (CVG-TECMIN).
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2.3.1.4 Insolacién

El area del proyecto recibe una insolacion media anual de 7 horas de sol
aproximadamente. Los valores mas altos ocurren en las épocas de Marzo y la época
de otofio astronémico y los menores durante los meses de junio y diciembre, lo que
demuestra la alta nubosidad presente en la zona en dichos meses, por la temporada de
lluviosa (CVG- TECMIN, C.A. 2008).

En la Tabla 2.5 se muestran los valores mensuales de la Insolacion, registrados
en la estacion Las Babas (Guri) y en la figura 2.6 se observa su variacién anual

8,5
: ////‘\\
{rf.zlgﬁﬁ \N—
7
6,5 - — T . T T y
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses

Figura 2.6 Variacion anual de insolacion. Estacion las Babas Guri
(CVG-TECMIN, C.A. 2008).
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Tabla 2.5 Insolacion media mensual y anual (horas de sol). Periodo 1987-
2007 (CVG-TECMIN, C.A. 2008).

Estacién Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

las Babas
7117578\ 8 | 73|74|77|78183|81|79|75| 7,3
(Guri)

2.3.2 Vegetacion

La vegetacion caracterizada en el area evaluada estd asociada al Bioclima
Tropofilo Macrotérmico y segun la clasificacion climatica de Holdridge (Ewel y
Madrid, 1976) se enmarca en una Zona de vida Bosque seco Tropical (Bs.-T), y
recibe una precipitacion anual promedio es de 1.300 mm (CVG- TECMIN, C.A.
2008).

A través de chequeos de campo se verifico la existencia de la formacion vegetal
en el paisaje de peniplanicie, que seran objeto de afectacion con la ejecucion del
presente proyecto, ésta fue complementada con la informacién disponible en el marco
del proyecto PIRNRG, ejecutado por CVG TECMIN, C.A, (1991) correspondiente al
area cubierta por la Hoja de Radar NB-20-3.

Huber (1986), en CVG TECMIN, C.A, (1991a) describe la vegetacion de la
cuenca del Rio Caroni y reporta gran variedad de formas y formaciones vegetales, las
cuales relaciona con la presencia de una variada multitud de paisajes geograficos. En
el area del Bajo Caroni ocurren las siguientes formaciones vegetales: sabanas
macrotérmicas (las mas extendidas), bosques tropofilos y arbustales macrotérmicos.
Los bosques tropdfilos son principalmente deciduos a semideciduos. Las sabanas

estan dominadas por Curatella americana y Trachypogon sp.
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Del levantamiento de campo realizado en el area resultaron las unidades que se

describen a continuacion:

2.3.2.1 Sabana graminosa abierta (Sga).

La unidad de vegetacién Sabana graminosa abierta ampliamente representada
en el paisaje de peniplanicie. Esté caracterizada por un estrato arbustivo con elemento
lefioso siempre verde alto, mayor de 4 m de altura y cobertura de media a densa.

Las especies que caracterizan esta comunidad son: Curatella americana,
Byrsonima coccolobifolia y Trachypogon spicatus. Este tipo de vegetacion es
interrumpido por pequefias areas dominadas por Roupala montafia, Trachypogon
spicatus y Bulbostylis sp., mientras que el estrato herbaceo de estructura continua,
interrumpido por el estrato lefios, esta representado por las especies como: Solanum

hirtum, Borreria verticillata, Trachypogon montufari y Axonopus sp. (Figura 2.7).

Figura 2.7 Caracteristicas de la Sabana graminosa abierta (Sga) tipica en el
area de estudio.
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2.3.2.2 Morichal (M)

La composicion taxonomica de esta unidad cartografica es de un Sabana con
elemento lefioso siempre verdes y a lo largo de los cursos de agua se encuentran los
morichales abiertos y cerrados. El tipo de vegetacion dominante en la sabana con
elemento lefioso siempre verde bajo, menor a 4m de altura y cobertura de media a
rala en el estrato herbaceo. Las especies mas importantes son: Curatella americana y
Trachypogon spicatus acompafiadas por Andropogon bicornis (CVG- TECMIN, C.A.
2008).

En tanto el Morichal siempreverde abierto, con especies de 8 m y 10 m de
altura, y cobertura densa, dominado por la especie Mauritia fleuxosa. En areas donde
el morichal no esta intervenido se presenta un morichal siempre verde cerrado, de 8m
a 12m de altura con emergentes de 15m y cobertura densa. Las especies mas
importantes son: Mauritia flexuosa, Euterpe sp, y Virola sp. (Figura 2.8).

Figura 2.8 Unidad de morichal encontrada en el area. Este morichal
probablemente fluye a través de la traza de un plano de falla.
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2.3.3 Hidrografia

Al Oeste estrechas fajas de tierras aledafias al Lago de Guri drenan sus aguas
hacia el Caroni, caudal que recibe al Norte un pequefio aporte del rio EI Retumbo,
que se localiza en la parroquia Andrés Eloy Blanco y que desemboca en la zona del
lago de Caruachi. Mas al Norte el pequefio rio EI Pao también desemboca en el
Caroni, ya en el sector del embalse de Macagua (CVG- TECMIN, C.A. 2008).

El més importante sistema hidrico se localiza al Centro, Sur y Este de la entidad
territorial, abarca mas de la mitad de la superficie municipal. Precisamente en el Sur
de Piar, en la zona de ElI Manteco, nace el Rio Yuruari, principal tributario del
Caroni, el cual a su vez luego de un tortuoso recorrido por zonas selvaticas recibe las
aguas de los rios menores o quebradas de Santa Inés, Oronota, Hualpa, Guanaparo y
Carichapo (CVG- TECMIN, C.A. 2008).

El Antabare finalmente es un rio de curso relativamente corto, pero de un
caudal considerable en la temporada lluviosa, que drena sus aguas en direccion este-

oeste directamente Rio Caroni, antes de la formaciéon del lago de Guri.

2.3.4 Geomorfologia

La zona de estudio se encuentra asociada a la estructura regional conocida
como el “Sinclinal de Tocoma”, por lo que este plegamiento hace que se formen dos
tipos de paisajes caracteristicos, los cuales son paisaje de montafias, en los flancos del

pliegue sinclinal y paisaje de peniplanicie, en la parte central del pliegue (Figura 2.9).
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Figura 2.9 Imagen satelital mostrando el flanco Norte del Sinclinal y la
ubicacion del area de estudio.

Las unidades geomorfoldgicas encontradas en la zona en la zona de estudio
son: la unidad de montafa y la unidad de peniplanicie (CVG- TECMIN, C.A. 2008).

2.3.4.1 Montana

Constituye el Cerro San José, el cual es uno de los mas elevados de la zona con
alturas entre los 165 y 215 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m), pendientes
mayores a 30%, con crestas bien definidas de perfil agudo, limitadas por vertientes
pronunciadas que le confieren al paisaje una topografia accidentada. Su génesis y
evolucion combina procesos tectonicos (plegamientos, cizallamientos, intrusiones)
con procesos erosivos, asi mismo la vegetacion, humedad y altas temperaturas
favorecen los procesos fisico- quimicos que atacan las rocas, originando material de
alteracion que es erosionado y arrastrado por escurrimiento superficial hacia las
partes mas bajas (Figura 2.10).
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Figura 2.10 Vista parcial del Cerro San José. Notese las pendientes y los
rasgos estructurales.

2.3.4.2 Peniplanicie

Este tipo de paisaje conforma superficies planas con pendientes suaves de 0%-
4%. Presenta un perfil topografico rectilineo, sin desniveles significativos y un micro-

relieve irregular con surcos (Figura 2.11).

Genéticamente la mayoria de las peniplanicies tienen un caracter combinado
deposicional- residual. Las planicies deposicionales- residuales presentan
caracteristicas que dependen de los procesos tecténicos y de meteorizacion ocurridos
en el basamento granitico, sobre el que se depositdé un manto superficial de
sedimentos aluviales y coluviales (CVG- TECMIN, C.A. 2008) (Figura 2.12).
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Figura 2.11 Imagen donde se aprecia el relieve de peniplanicie, con
afloramientos rocosos superficiales, los cuales restringen la
vegetacion.

Figura 2.12 Modelo de alteracion fisico-quimico del afloramiento,
en forma esferoidal
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2.4 Geologia regional

El escudo de Guayana forma parte del Precambrico del Cratbn Amazonico,
del Oeste de Africa, continGa en las Guayanas y parte NW de Colombia con
unidades litoloestratigraficas, metamorfismo y depdsitos minerales similares. Se
extiende al sur del Rio Orinoco y ocupa algo mas del 50% de la superficie de
Venezuela (Mendoza, V. 2000).

En el Escudo Guayanés en Venezuela han sido identificadas cuatro Provincias
Geoldgicas (Segun Sidder y Mendoza, 1995 en Mendoza, 2000): Imataca, Pastora,
Cuchivero y Roraima (Figura 2.13).

6|6° 64° 62° 6I()°

LEYENDA

I:I ALUVION
I:IGRANITO RAPAKIVI DE EL PARGUAZA
-AsoclAcloN MAFICA AVANAVERO
I:ISUPERGRUPO RORAIMA
-GRUPO CUCHIVERO
I:IPROTEROZOICO SIN DIFERENCIAR
-COMPLEJO DE SUPAMO

=

CINTURONES DE ROCAS VERDES

Km.
COMPLEJO DE IMATACA
1

Figura 2.13 Mapa Geoldgico generalizado del Escudo de Guayana
(Mendoza, V. 2000).

En La Provincia Geologica de Imataca se encuentran las siguientes unidades:

Complejo de Imataca, Migmatita de la Ceiba, Intrusivos Jovenes post-Imataca.
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2.4.1 Complejo de Imataca

La Geologia esta representada por dos unidades bien diferenciadas: el
basamento igneo metamorfico del Complejo Imataca y los sedimentos recientes.
Todos los afloramientos del basamento igneo en la zona se encuentran representados
dentro del Complejo de Imataca; Los sedimentos fluviales recientes, se encuentran

suprayacentes al Complejo de Imataca (Mendoza, V. 2000).

Segln descripcion del Léxico Estratigrafico de Venezuela (LEV, 1997), la
secuencia de rocas mas antiguas de Venezuela es de edad Arqueozoica y
corresponden al Complejo de Imataca, unidad volcano — sedimentaria metamorfizada,
que representa la parte mas importante de la Provincia Geoldgica de imataca cuyos
afloramientos estan restringidos a lo largo del margen sur del rio Orinoco en el
extremo nororiental del Escudo de Guayana constituye una franja de unos 80 Kms, de
ancho, lo cual se extiende desde el Rio Caura al oeste hasta las inmediaciones del

Delta del Rio Orinoco al este.

El tipo de litologia principal del Complejo de Imataca es un paragneises cuarzo
— feldespatico blanco, gris o0 rosaceo, con tamafio de grano, textura y detalles
mineraldgicos variables. En muchos en donde contiene adiciones de migmatitas, la
roca de grano medio y textura granitica pero corrientemente tiene un contenido
relativamente de biotita (Mendoza, V. 2000).

Debido a los procesos de meteorizacion, las rocas de este Complejo han
originado varios tipos de suelos; los suelos arcillosos — arenosos sobre el substrato
anfibolitico; los arenosos blancos a rosados sobre granitos y gneises leucocraticos, y
aquellos arenosos en las partes donde se depositaron las sales Unicas y ferriferas

mezcladas; arcillas residuales en las zonas de saturacién permanentes y suelos azules
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a rojos, segun el promedio de sales de hierro o materia orgéanica respectivamente
(Mendoza, V. 2000).

2.4.2 Edad cronoldgica de la Provincia de Imataca

Bellizzia, M. (1968) y (1972) citado en Mendoza, V. (2000), resefia y analiza
las determinaciones de edades realizadas hasta la fecha, llegando a la conclusion de
que los efectos tectdnicos del Escudo de Guayana, corresponde a los siguientes
parametros: Guriense mas de 3.000 m.a., Orinoquensis 1.200 — 1.400 m.a., Guayaquil

equivalente a la Trans — Amazdnica 1.200 — 1.900 m.a.

Edad y Correlacion del Complejo Imataca, algunos gneises, considerados sin
evidencia alguna como metasedimentarios, fueron datados en roca total por Rb/Sr y
Pb/Pb como en 3.7 — 3.4 Ga (Montgomery, 1.969) citado en Mendoza, V. (2000).
Como se ha referido entes rocas del complejo de Imataca fueron tectonizadas y
deformadas, intrusionadas y metamorfizadas de los 2.8 — 2.7 Ga y luego durante la
Orogénesis Transamazonica cuando fueron metamorfizadas de nuevo hasta alcanzar

la parte superior de la Facies Anfibolita y la Facies de dos piroxenos.

Hurley (1973), citado en Mendoza, V. (2000), destaca que el Complejo de
Imataca incluye rocas metasedimentarias, charnokitas y granulitas con formaciones
de hierro que quizas son mas viejas que 3.000 m.a., probablemente tan antiguas como
3.400 m.a., sobre lo que se aprecia metamorfismo sub — secuente, tan joven como
1.200 m.a., ademas indice 2.700 m.a., para la monzonita cuarcifera del cerro la Ceiba

y las rocas granitoide asociadas.

Segun Rios, J. (1974) en Mendoza, V. (2005), el Complejo de Imataca puede

correlacionarse con las granulitas y gneises del Grupo Kanuku en Guyana, con las
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granulitas del Rio Falsino en Brasil, con el Grupo Adampada-Falawatra, con las
granulitas y rocas asociadas de las montafias Bakhuys en Surindm y con la Serie Isla

de Cayena de la Guayana Francesa.

2.4.3 Composicion quimica

En la Tabla 2.6, se muestran los promedios de la composicién quimica de rocas
del Complejo de Imataca (Mendoza, V. 2005).

Tabla 2.6 Composicién quimica promedio de los 6xidos mayoritarios de las
rocas del Complejo de Imataca (Mendoza, V. 2005)

1 2 3 B3 5 6 7
SO, 7229 72,68 7047| 61,36| 50,62 51,05 <4969
g o, 0.19] 0.,6| o0=28| 059 1,23 139 1.12
1 FeO 1.12 1,19 145 5,08 13 41 13,15 13 .52
D MnO 0027 0,034 0,012| 0088| 0,188 0197 0,169
(s) Moo o< o047 033 268 719 66 6,89
Ca) 1.49 0,00 067 5,27 11,47 11, 4Q Q.21
K.O 45 415 5 56 207 0.49| 0.51 1.C7
Z‘;‘ Na-O 4 26 5.10 4 69 3 .82 1.35 1.3C .46
pesc |PO5 0081 0.139| 0.101] 0254 0.402| 0.392 0.c2
Ba 555 KEQ £84 412 74 120 466
I Co ) 6 4 25 A7 48 E5
L Cr £ 13 12 271 469 168 663
= Cu & 27 6 34 36 80C 128
M L 32 z2 34 18 12 13| =)
< 05 E 5 7 47| 2a4 a7 13
7 E Pb 27 25 28 21 16 17 21
O |rb 127 81 142 37 8 11 123
S Sr o5 158 141 276 177 165 369
T \"4 13 10 21 65 146 173| 136
R Zn 19 38 36 74 125 126 87
2 = 288 301 260| 242| 135 145 149
A
1- Granulitas félsicas acidas de color rojo; 4 muestras; 2 Granuitas fésicas
acidas de cobr verde; 4 nmuesiras 3- Gneises Graniticos, 4 muestras; 4 -
CGranultas féls cas intermedias , S muestmas; S Cranulitas | lomabiéncicas méficas,
4 muestras; 6- Anfibolitas, 2 nmuestras; vy 7 - Granulitas Bioticas maficas, 4
muestras. Promedios calculados de DOUGAN ( 1.977 , Taktia ).
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2.4.4 Fajas tectonicas que conforman la Provincia de Imataca

Ascanio, G. (1975), considera que el Complejo de Imataca al Sur del rio
Orinoco, en la zona comprendida entre los Rios Aro y Caroni esta formado por siete
conjunto, originados por microcontinentes que por deriva chocaron unos con otros
con obduccion, quedando separados por grandes corrimientos, de rocas cuarzo
feldespaticas, dentro de las cuales se intercalan secuencias de formaciones de hierro,
anfibolitas y gneises granodioriticos blancos. El autor divide estos conjuntos en siete

fajas separadas o corrimientos de angulo bajo.

Estas siete Fajas son: Faja de la Encrucijada, Faja de Ciudad Bolivar, Faja de
Santa Rosa, Faja la Naranjita, Faja de Cerro La Ceiba, Faja de La Laja Negra y la

Faja de Cerro Bolivar (Figura 2.14).

SIMBOLOS CONVENCIONALES

SIMBOLOS GEOLOGICOS

.. CONTACTO GEOLOGICO

——— EJE ANTICLINAL
—————f EIE STCIINAL

SIMBOLOS TOPOGRAFICOS
{7 <vDaD caprTaL
@ romLos
— ——— CAMINOS

sl
S—

2700}

COMPLEJO DE IMATACA LOS ALREDEDORES DE CERRO BOLIVAR
(simplificado de Ascanio, 1.975)

Figura 2.14 Fajas tectonicas que conforman la Provincia de Imataca
(Ascanio, G. 1975).
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2.4.4.1 Faja de Ciudad Bolivar

Constituida por gneises cuarzo — feldespaticos de grano grueso, generalmente
granatiferos, intercalados con esquistos y anfibolitas. Contiene formaciones de hierro
de grano medio, entre las cuales el de mayor importancia es el Cerro Maria Luisa
(Ascanio, G. 1975).

Esta Faja reposa sobre corrida sobre la Faja de La Encrucijada, presentando un
contacto definido por una intercalacién de gneises y anfibolitas de grano fino que
descansan sobre rocas cuarzo — feldespéaticas de grano grueso de la Faja de La
Encrucijada (Ascanio, G. 1975).

2.4.4.2 Faja La Encrucijada

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

2.4.4.3 Faja de Santa Rosa

Esta faja reposa sobre corrida sobre la Faja de Ciudad Bolivar y debajo de las
fajas de La Naranjita, La Ceiba y Laja Negra. La Faja de Santa Rosa se encuentra
representada litologicamente por gneises cuarzo — feldespaticos — biotiticos,
bandeados e intercalados con anfibolitas y capas delgadas de formacion de hierro y

cuarcitas blancas. EI rumbo general de la faja es N 60° W (Ascanio, G. 1975).
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2.4.4.4 Faja La Naranjita

Esta faja constituye un codo estructural del Complejo de Imataca. Al Este del
sitio denominado La Naranjita, las estructuras se presentan con una direccién
Noreste, mientras que al Oeste toman un rumbo preferencial Noroeste. La faja esta
representada por una litologia basicamente en afloramientos de gneises de grano
grueso, en ocasiones bien bandeados, intercalados con anfibolitas y con lentes
delgados de formacion de hierro. Un detalle geoldgico muy caracteristico de esta faja,

es la presencia de estructuras de doble declive (Ascanio, G. 1975).

2.4.45 Fajade Cerro La Ceiba

Aflora desde 18 Kms al Oeste del Cerro La Ceiba hasta el rio Tocoma, al pie
del Cerro Toribio. La faja presenta una forma lenticular con una anchura que no va
mas alla de los 10 Kms vy, esta conformada litolégicamente por gneises cuarzo —
monzoniticos de color rosado, con textura de grano grueso, contorsionados, con
desarrollo de pegmatitas paralelas al bandeamiento. EIl conjunto litolégico es
bastante uniforme que, al sufrir los efectos de los agentes de intemperismo, se
erosionan produciendo formas topogréaficas domicas, redondeadas y deshudas. Las
estructuras presentan un rumbo general de N 45° W y controlan el drenaje (Ascanio,
G. 1975).

2.4.4.6 Fajade Laja Negra

Esta faja se presenta cruzada por la carretera Ciudad Piar — Ciudad Bolivar,
desde el puente sobre el rio Yauno hasta el puente sobre el rio Orocopiche.
Litolégicamente esta constituida basicamente por gneises cuarzo — feldespaticos —

biotiticos, contorsionados, de grano grueso, con vetas delgadas de pegmatitas que en
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ocasiones cortan la foliacién; sin embargo, en la mayoria de los casos es paralela a
esta. Debido a la fuerte contorsion de las estructuras, se hace bastante dificil definir
el rumbo de las estructuras. El drenaje en Laja Negra mantiene un rumbo dominante
N 45° W (Ascanio, G. 1975).

2.4.4.7 Fajade Cerro Bolivar

Esta faja se encuentra aflorante desde la falla de Guri — Rio Carapo. Su
composicion litolégica la definen gneises cuarzo — feldespaticos de colores grises y
rosados, formaciones de hierro de poco espesor, las cuales afloran en los ndcleos de
los anticlinales. Las formaciones de hierro de grano fino, las cuales se encuentran
alojadas en la parte superior de los sinclinales, llegan a alcanzar hasta los 200 metros
de espesor. Estas formaciones son de vital importancia desde el punto de vista
geoldégico — minero y econdmico, ya que a partir de ellas, por procesos de
laterizacion, tuvieron origen los yacimientos ferriferos de los Cerros Arimagua, San
Isidro, Altamira, Cerro Bolivar, ElI Trueno y otros intermedios. Las estructuras de

esta faja presentan un rumbo preferencial N 60° E (Ascanio, G. 1975).

Sosa, Siso. (1977) citado en Mendoza, V. (2000), en la region El Pao — San
Felix — Guri, sefiala que el Complejo de Imataca esta formado basicamente por gnéis
félsicos y maficos altamente metamorfizados e intensamente plegados, sefiala la
presencia de granulitas piroxénicas y migmatitas. Concluye que puede existir una

relacién estructural entre las fallas de Guri y la de El Pao.

Montgomery, W. (1979), citado en Mendoza, V. (2000), la mayoria de las datas
radiométricas de las rocas del Complejo de Imataca registran eventos magmaticos y
regionales. Los protolitos metasedimentarios para algunas rocas gneisicas del
Complejos de Imataca han sido datadas de 3.700 — 3.400 m.a., por los métodos

Rubidio — Estroncioy  Plomo — Plomo.
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Hurley y otros (1976), Osmstott y otros (1989), citados en Mendoza, V. (2000),
la roca del Complejo Imataca fueron deformadas, intrusionadas y regionalmente
metamorfizadas alrededor de 2.150 — 1.960 m.a., se dio lugar a anfibolitas superiores

a un metamorfismo de facies de las granulitas.

Kallioskoski (1965), Dougan (1977), Gibbs y Wirth (1986) en Mendoza, V.
(2000), el Complejo de Imataca incluye mas del 80% de ortogneis cuarzofeldespatico,
paragneis y granulitas félsicas, 10 — 15%, ortogneis mafico, granulita y chanrokita,
1% el resto consiste en formacion bandeada de hierro metamorfizado y cantidades
menores de rocas metasedimentarias clasticas y quimicas, rocas volcanicas silice —

calco alcalinas y menos rocas plutdnicas.

2.4.5 Contacto geoldgico

El contacto inferior del Complejo se desconoce. Aunque algunos autores como
Kalliskoski, (1965) y Menéndez (1994) han especulado sobre la posibilidad de que el
Complejo formo parte del basamento de la secuencia supracortial de los CVR, tanto
de la Provincia Geolodgica de Pastora como de Imataca; no existe evidencia de campo
alguna al respecto. EI Complejo de Imataca alcanza dimensiones hectokilométricas,
tanto en ancho, como en su extension Este-Oeste, (PDVSA INTEVEP Léxico

Estratigrafico de Venezuela, 1999).

2.4.6 Geologia estructural

La Geologia estructural de las rocas que conforman el Complejo de Imataca
integran en un conjunto una gran estructura regional alargada que se extiende hacia el
Rio Caura al Oeste y hacia el Delta del Orinoco al Este, con un rumbo de N 62° - 70°
E, este bloque o pilar tectonico esta limitado por zonas de fallas al Norte y al Sur, sus

caracteristicas litologicas y grado de metamorfismo son més o menos homogéneas en
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su extension (Informe de Avance Tecmin C.V.G. NC-20-14, (1991). La Geologia
Estructural del Complejo de Imataca, viene a estar constituida por diversas fallas y

plegamientos, que se desarrollan en la region.

Dougan (1972), citado en Mendoza, V. (2000), en su trabajo geoldgico regional
sobre la region Upata — El Palmar — Villa Lola, define al Complejo de Imataca
compuesto litolégicamente por gneises félsicos y maéficos, granulitas, cuarcitas
ferruginosas y por rocas de composicion granitica. EI concluye que este conjunto de
rocas ha estado sometidas a condiciones de presién — temperaturas tales que han
alcanzado el grado metamorfico de la Facies Granulitica.

2.4.6.1 Plegamientos

El plegamiento en la Provincia de Imataca es bien definido. Los pliegues en su
mayoria, exhiben un plano axial de rumbo predominante Noroeste, aunque

ocasionalmente muestran flexuras arqueandose hacia el noroeste.

Ascanio, G. (1975), menciona que la Provincia de Imataca presenta anticlinales
oscurecidos por la lenticuralidad de las formaciones de hierro que varian, en corta
distancia, de 0 - 200 metros de espesor, constituyendo asi uno de los sistemas de

pliegues mas importantes.

Los principales pliegues en el Complejo de Imataca son estructuras cerradas.
No hay irregularidades aparentes o patrén en las culminaciones y depresiones de los
pliegues que producen los cierres. El conocimiento de las estructuras principales es
demasiado escaso para llegar a una conclusion en firme con respecto al origen de las

depresiones y culminaciones.
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2.4.6.2 Fallas

Se presentan dos sistemas de fallas uno en direccion noroeste, y otro de rumbo
noreste, que coincide con la direccion o patron estructural de Imataca. En ambos

sistemas, las fracturas presentan una extension que sobrepasa los 6 kilémetros.

Los cuerpos plegados afectados por las fallas, no presentan mayor
desplazamiento horizontal, por lo cual se infiere que el movimiento de los bloques

fallados ha sido vertical u oblicuo.

Las estructuras que mas se destacan a nivel regional son:

1. Falla de Guri: Es el rasgo megatecténico mas relevante del Escudo de
Guayana, separa las provincias de Imataca, al Note de Guri, de Pastora, al Sur.
Representa una zona de cizallamiento intenso, que se extiende hacia el suroeste,
estando cubierta por el Lago de Guri, en las proximidades del Cerro Bolivar y
Altamira. Hacia el noroeste, se pierde bajo los sedimentos aluvionales del rio Orinoco
y el delta. En la actualidad es una falla pasiva, inactiva (Mendoza, V. 2000).

2. Falla de El Pao: Es sub-paralela a la Falla de Guri, tiene su mejor desarrollo
entre la poblacién de El Pao y el frente de trabajo El Paraiso. Segln Sosa, S. (1977),
en Mendoza, V. (2000) la Falla se extiende por unos 140 km, desde el Estado Delta
Amacuro hasta el rio Caroni. La Falla de El Pao y el lineamiento del rio Caroni

forman los limites del blogue de El Pao.

3. Lineamientos del Rio Caroni: La primera observacion sobre esta
discontinuidad fue hecha por Kalliokioki (1965), en Mendoza, V. (2000) cuando
menciona que el lineamiento es diferente en las margenes. Este rasgo morfo-

estructural fue cartografiado por Delpont y Osorio (1987), quienes indican que este
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largo lineamiento, junto con las fallas, parecen definir cinco dominios estructurales
distintos; en el caso del lineamiento del rio Caroni, este separa un terreno
metamorfico erosionado de topografia rebajada cubierto por sedimentos de la
Formacion Mesa, de un terreno metamorfico intensamente deformado con topografia

accidentada donde no hay cubierta sedimentaria.



CAPITULO I11
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

La Universidad de Oriente, a traves de la Escuela de Ciencias de la Tierra 'y
FUNDAGEOMINAS, viene realizando desde el afio 1998 estudios sobre la
caracterizacion geoeconomica de las rocas graniticas con fines ornamentales en las
diferentes Provincias Geologicas de Guayana, principalmente Imataca y Cuchivero
(Montes, E. 2004).

Singh, R. (2007) realiz6 el “ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOMECANICO,
DEL CERRO “LA CASTANA UBICADO EN LA CANTERA PALMA SOLA
(KM. 34, CARRETERA VIEJA CIUDAD BOLIVAR - PUERTO ORDAZ)
MUNICIPIO HERES, ESTADO BOLIVAR”. En este trabajo se concluyd que el
cerro ‘‘La Castafia’ esta constituido geologicamente por rocas formadas bajo
condiciones de metamorfismo regional de grado alto y diversos procesos generadores
de fracturas, intrusiones, vetas, entre otros. Los analisis realizados llevan a afirmar
que el cerro ‘‘La Castana’’ esta formado principalmente por Charnockita, cantidades
menores de Gneis granitico alcalino y anfibolita, presentandose ésta ultima en forma
de intrusiones. En general las rocas del cerro ‘‘La Castafia’’ se encuentran dentro de

los rangos que requieren las rocas para su uso como roca ornamental.

Sotillo, Z. y Carrillo, N. (2012) desarrollaron su trabajo de grado sobre una
“CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOMECANICA CON FINES
ORNAMENTALES DEL AFLORAMIENTO CERRO SAN JUAN,
CARRETERA PUERTO ORDAZ - CIUDAD PIAR. MUNICIPIO
ANGOSTURA. ESTADO BOLIVAR”. En este trabajo se concluy6 que el cerro

33



34

San Juan esta incluido dentro de las rocas pertenecientes a la Provincia Geoldgica de
Imataca, y en el contexto de las Fajas de Ascanio, dentro de la Faja de Santa Rosa, se
diferenciaron tres (3) unidades geoldgicas, las cuales son: La unidad de Gneis
granitico, de la Provincia Geologica de Imataca, la unidad de intrusiva concordante
de gabro y la unidad de cuarzo flotante mineralogicamente se compone de 45% de
microclino pertitico y no microclino, 15% de plagioclasa oligoclasa, 30% de cuarzo y

10% de mica biotita.

Tovar, Audrey. y Alvarez, Julio. (2012) realizaron el trabajo de grado titulado
“CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOMECANICA DE LOS
ALREDEDORES DE LOS TRAMOS VIALES CIUDAD PIAR - PUERTO
ORDAZ Y CIUDAD BOLIVAR - GURI A PARTIR DE LOS DATOS
REPORTADOS POR ASCANIO, G. (1975)”, Entre las conclusiones mas
resaltantes destacan que para la Faja de Santa Rosa se encontrd gneises graniticos
milonitizados de composicion cuarzo 45%, feldespato 35%, clinoanfibol 10%,
plagioclasa 7% y minerales accesorios 3% entre los cuales se encuentran minerales
opacos, biotita, circon e hidréxidos de hierro. Desde el punto de vista geomecanico,
las rocas pertenecientes a la Faja de la Encrucijada, de Ciudad Bolivar, Santa Rosa y
la Naranjita poseen un indice de absorcion de agua bajo entre 0,07% y 0,29% lo cual
indica que son de calidad buena a muy buena y pueden ser utilizadas para

construccién y como roca pulida en ornamentacion.

De esta investigacion se utilizd el analisis petrogréfico realizado a una
muestra de rocas de un sitio cercano a la presente investigacion y se corrobor6 con los

ensayos quimicos.

Todos estos estudios fueron realizados desde el punto de vista geologico y

estructural, con el fin de ampliar la informacion geoldgica ya existente sobre la
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Provincia de Imataca asi como las condiciones que presentan las rocas localizadas en

estas areas.

3.2 Generalidades de las rocas graniticas

Foucault (1985) define el término roca (del lat popular, rocca) al “material
constitutivo de la corteza terrestre, formado en general por una asociacién de
minerales que presenta una cierta homogeneidad estadistica; en general dura y

coherente...”.

Fundacite (2000) expresa que las rocas se consideran agregados naturales
compuestos de uno o mas minerales, cristalinos o amorfos, que presentan
caracteristicas homogéneas y constituyen sobre la Tierra cuerpos geoldgicamente
independientes. Las rocas se dividen, segin su modo de formacién, en tres grupos:

igneas o magmaticas, sedimentarias y metamorficas.

Las rocas igneas son aquellas que se han formado a partir de la solidificacion
de un magma, que es un material rocoso en estado de fusion. Las rocas sedimentarias,
son producto de la transformacion de rocas preexistentes, debido a la gravedad,
agentes atmosféricos y a la actividad de algunos organismos vivos. Las rocas
metamorficas son producto de las reacciones quimicas y fisicas en estado sélido
mediante las cuales todo tipo de roca se adecua a un nuevo ambiente. Noventa y
cinco por ciento (95%) de la corteza terrestre esta compuesta por rocas igneas y rocas
metamorficas, y cinco por ciento (5%) por rocas sedimentarias. (Todogeologia,
2002).

Las rocas igneas se clasifican segun el tipo del yacimiento en intrusiva y

extrusiva o volcanica.
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Las rocas igneas intrusivas son aquellas formadas por la cristalizacion lenta
del magma debajo de la superficie de la Tierra y a su vez se dividen en abisales o
pluténicas e hipoabisales. Las rocas igneas extrusivas o volcanicas provienen de un
volcan o de una grieta, o sea de una abertura de la corteza terrestre por el cual el
magma procedente de las profundidades es lanzado a la superficie en forma de lava,
fragmentos de roca, cenizas y gas. (Fundacite, 2000).

Las rocas igneas también pueden clasificarse en base a su composicion

quimica, ellas pueden ser &cidas, intermedias y béasicas.

Todogeologia (2002) expresa que como las rocas igneas se forman a partir de
la solidificacion de un magma, segun el lugar de emplazamiento en que hayan
cristalizado se pueden clasificar segin las caracteristicas texturales, estructurales y
minerales, tipicas del ambiente petrogenético en el que se consolidan.

Asi mismo, mediante los procesos de evolucion magmatica, a partir de unos
cuantos magmas primarios, pueden llegarse a formar varias decenas de magmas
diferentes, que, a su vez, por enfriamiento, se convertiran en otras tantas rocas igneas.
Por ello se Ilaman series de rocas igneas a las que proceden de un mismo magma por
evolucion de este. Las principales series son la toleitica, alcalina y calcoalcalina y
cada una de ellas se presenta en un ambiente geoldgico especifico o provincia
petrogenética. (Todogeologia, 2002).

La serie toleitica es la mas monotona y extensa. Las dorsales y los fondos
oceanicos estan formados por basaltos, sin apenas diferenciacion, de lo que se deduce

la pequefia profundidad de formacion. (Todogeologia, 2002).
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La serie alcalina es compleja y poco frecuente. Esta serie es tipica de
ambientes intraplaca, tanto oce&nicos como continentales. (Todogeologia, 2002).

La serie calcoalcalina no proviene claramente de un magma primario. Existe
una convergencia evolutiva entre las series alcalina y calcoalcalina, cuyos extremos
diferenciados son, en los dos casos, graniticos. (Todogeologia, 2002).

Existen numerosos intentos de clasificacion y nomenclatura petrografica. La
clasificacion mas utilizada actualmente para las rocas igneas se debe a Streckeisen
(1966) citado por Griem (2003), que establece con detalle el paralelismo entre las
correspondientes manifestaciones pluténicas y volcanicas y contempla la paragénesis

de los principales minerales petrograficos (Figura 3.1)

Figura 3.1 Diagrama “QAPF” para rocas igneas intrusivas
(Todogeologia, 2002).
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Esta clasificacion separa claramente las rocas igneas en dos grupos
fundamentales, segun contengan cuarzo (Q) o feldespatoides (F), que son grupos
minerales incompatibles en un proceso de cristalizacion magmatica. La relacion entre
los feldespatos alcalinos (FA) y plagioclasas (P) presentes en la roca, completa los
criterios mineraldgicos de clasificacion, prescindiendo a estos efectos del cortejo de
minerales maficos que también suelen estar presentes (micas, anfiboles, piroxenos,
olivino, éxidos, apatito, esfena, circén, granate, etc.). Streckeisen (op. cit.), simplifica
su clasificacion al representar las distintas rocas en un diagrama, que por sus criterios

mineraldgicos se conoce con el nombre de diagrama "QAPF".

Esta clasificacion solo incluye las rocas que presentan una concentracion en
minerales maficos inferior al 90%; las rocas que presentan una mayor concentracion
en méficos (entre el 90-100%) son las rocas ultramaficas, que por su escasez en
minerales leucocraticos se clasifican con otros criterios mineraldgicos, basados en la
concentracion relativa en plagioclasas, olivino, clinopiroxenos y ortopiroxenos.
(Todogeologia, 2002).

3.2.1 Origen del granito

Las rocas graniticas en el estricto sentido geoldgico son rocas igneas intrusivas

plutonicas de composicion acida.

Foucault (1985) define al granito “sensu estricto” como una roca magmatica
pluténica muy abundante granuda de coloracion clara con los minerales esenciales
siguientes, constituyendo el 80% de la roca: cuarzo xenomorfo intersticial, feldespato
alcalino (ortosa, microclima) y plagioclasa (albita, oligoclasa) subautomorfa. Los
minerales secundarios y accesorios son muy variados: mica, anfibol, piroxeno (raro),

etc.
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Fundacite (2000) expresa que los grandes plutones graniticos o batolitos pueden
originarse de varias maneras; a saber por excavacion magmatica (un cuerpo de
magma excava 0 abre su camino hacia arriba dentro de la corteza terrestre), por
inyeccion forzada (el magma, en ascenso vertical, empuja hacia arriba a la roca
suprayacente), o por el remplazamiento metasoméatico o granitizacion (proceso
mediante el cual las rocas sélidas son cambiadas en roca de composicién y textura

granitica sin pasar por una etapa magmatica).

3.2.2 Generalidades de las rocas ornamentales

LOEMCO (1995) afirma que el protagonismo de la piedra natural (como
también se le conoce a las rocas ornamentales) a lo largo de la evolucion histérica de
la Humanidad es de tal magnitud que esta en la base de todas las culturas clasicas.
Las construcciones erigidas a lo largo de los tiempos, han tenido a la roca como
material inmediato de trabajo. Y es que la roca, en la que lentamente se graba la
historia, es mas duradera que las civilizaciones que las han utilizado y, por ello, se le

asocia un sentido de supervivencia eterna.

También expresa que la utilizacion de términos geologicos fuera de contexto,
y que han sido aplicados en otros sectores, ha podido crear, a menudo, cierta

confusion al asignar un mismo nombre a conceptos distintos.

Hoy en dia existe una controversia en el mundo de las rocas ornamentales
para encontrar un nombre que unifique los criterios geoldgicos, de comercializacion y

de ingenieria.
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Shadmon (2003) sugiere algunos términos que engloban la industria o sector,
tales como: “Roca Ornamental” o “Piedra Ornamental”, “Roca Dimensional” o

“Piedra Dimensional”, “Roca Natural” o “Piedra Natural”.

Comercialmente, el nombre de un producto de piedra debe ser lo mas corto
posible e indicar su localizacion y color més alld de su nombre litolégico, como por
ejemplo Rojo Alicante o Shanxi Black. Hay que tener en cuenta que el color no
siempre es una prueba definitiva. Una arenisca calcarea amarilla, por ejemplo, se
vuelve roja, ocre o naranja si la calentamos a 200 o 250°C, o incluso rojo-violeta si la
calentamos a 400-500°C y gris-rojiza si lo hacemos a 600°C. (Shadmon, 2003).

En materiales manufacturados hay que sefialar lo positivo y lo negativo de la
piedra, ya que las propiedades de un material natural no pueden ser modificadas en la
especificacion. (Shadmon, 2003).

Malaver, M. (2003) sostiene que la expresion “Piedra natural” se aplica en
sentido lato a todo mineral no metalico que constituya una roca, material o agregado
geoldgico, que conservando integramente su composicion, textura y caracteristicas
fisico- quimicas, sea considerado apto y utilizado en edificaciones. Suelen definirse
dos categorias las cuales son: piedras dimensionales (dimensional stones) y piedras
decorativas (decorative stones). Power citado por Paulo (2000), sostiene que el
término “piedras dimensionales” es referido a piedras obtenidas con dimensiones y
formas especificas, al ser extraidas en la cantera como grandes bloques rectangulares,
asi como se muestra en la figura 3.2. Tales piedras son grandes bloques de granitos y

marmoles, que luego son cortados en tablas y otras formas para su comercializacion.

Por otra parte, el término de “piedras decorativas”, esta referido al conjunto de
lajas y/o fragmentos rocosos de formas y dimensiones diversas apropiados para la

confeccion, ornamentacion y decoracion; aplicandose tal acepcion, a todo material
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rocoso natural o preparado artificialmente empleado para las construcciones sencillas

y rudimentarias de mamposteria, arte decorativo, revestimiento (Paiilo, Angel. 2000).

3.2.3 El granito como roca ornamental

LOEMCO (1995) afirma que si bien el granito se define, desde un punto de
vista geoldgico como una roca plutonica de grano grueso constituida esencialmente
por cuarzo, feldespato y mica, es ésta una definicion cientifica que no comprende mas
que algunos granitos ornamentales, los que se podrian denominar granitos sensu

stricto.

La Normativa espafiola define como granito ornamental (Norma UNE 22-170-
85) a aquel conjunto de rocas igneas, de mineralogia diversa, que se explotan
generalmente en forma bloques de naturaleza coherente y que se utilizan para
decoracion, una vez que han sido elaborados con procedimientos tales como aserrado,
pulido, labrado, tallado, esculpido, etc. El término de granito ornamental incluye un
amplio espectro de rocas igneas, plutonicas y volcanicas (y en ocasiones
metamorficas como los gneises) de composicion mineralégica muy variada.
(LOEMCO, 1995)

3.2.4 Tipos de granitos ornamentales

3.2.4.1 Granitos y Granodioritas

Constituyen el grupo mas abundante de los granitos ornamentales debido a la
abundancia en la corteza terrestre y a las buenas condiciones de los afloramientos que

permiten desarrollar grandes explotaciones, ademas de presentar una gran diversidad
de colores y texturas (LOEMCO, 1995).
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3.2.4.2 Tonalitas, monzonitas y cuarzodioritas

Es uno de los grupos mas representativos ya que por Su composicion
mineraldgica en cierta proporcion por minerales ferromagnesianos oscuros, dan lugar
a variedades de tonalidades negras de gran interés, ademas de ser compactas, de
tamano de grano variable y fractura irregular (LOEMCO, 1995).

3.2.4.3 Dioritas y gabros

Constituyen el grupo de los llamados “granitos negros” en relacion al color de
los minerales que la conforman. Y pueden ser usados tanto en interiores como

exteriores y algunas aplicaciones en el mercado funerario (LOEMCO, 1995).

3.2.4.4 Basaltos, gneises y pegmatitas

Est e es un grupo que constituye una variedad bastante alejada del caracter
pluténico de los granitos sensu estricto pero que tienen un lugar importante dentro del
mercado de las rocas ornamentales (LOEMCO, 1995)

3.2.5 Caracteristicas de rocas y minerales industriales

LOEMCO (1995) afirma que conocer las propiedades de las rocas
ornamentales es de relevante importancia para poder diferenciarlas unas de otras y

para poder dar a cada una la utilizacién mas adecuada a sus caracteristicas.

La evaluacion de tales caracteristicas, se obtiene después de someterla a
ensayos de laboratorio especializados. Cabe destacar que estos ensayos son costosos

y es necesario conocer aquellos que son realmente indispensables, que ofrezcan la
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informacion necesaria segun sea el caso. A continuacién se muestra la importancia
del conocimiento de las caracteristicas tecnoldgicas de las rocas ornamental en base
al uso a que se va a destinar (LOEMCO, 1995).

Las caracteristicas tecnoldgicas de las rocas ornamentales se basan en:

1. Descripcion petrografica
2. Caracteristicas fisico- mecanicas

3. Analisis quimico

3.2.6 Caracteristicas petrograficas

LOEMCO (1995) establece que la descripcion petrogréfica se aplica a las rocas
ornamentales con el fin de conocer su clasificacion petrografica, ademas de cualquier
evidencia de fisuras, discontinuidades, alteraciones, poros, etc. que pueda tener
alguna influencia en el comportamiento del material en su fase de utilizaciéon y
condicionar su evolucion en transcurso del tiempo. En ella se describe la composicion
mineraldgica, con indicacion del estado de alteracion (si hubiera) de sus
componentes. Agrega, que una buena caracterizacion petrografica debe incluir una
descripcion macroscépica y microscopica de la roca y concluir con su clasificacion,

indicando el criterio empleado y la metodologia seguida.

El equipo empleado consiste en lupa estereoscopica y microscopio 6ptico de

polarizacién. En caso de ser necesario, se complementa con analisis por rayos X.

El analisis se efectia mediante la utilizacion de una o varias de las siguientes

técnicas:
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3.2.6.1 Observacion macroscopica con lupa binocular

Se realiza en la muestra fresca, tal y como fue tomada en el afloramiento,

empleando aumentos variables entre x10 y x63.

3.2.6.2 Observacion microscopica con el microscopio 6ptico de polarizacion

(andlisis petrografico)

1. Con luz transmitida (para minerales transllcidos). Se realiza sobre cortes
delgados de la roca o mineral montados en ld&minas de portaobjetos (seccion delgada),

de aproximadamente 20-30 um de espesor.

2. Con luz reflejada (para minerales "opacos™). La observacion se efectia a

partir de preparaciones delgadas o calcogréficas.

3. Para el caso de muestras molidas o de sedimentos, preferentemente de
granulometria inferior a malla ASTM N° 18 (1mm), la observacion se realiza a partir
de preparaciones "grano suelto™.

3.2.6.3 Observacion con el microscopio electronico y analisis con la

microsonda electronica
3.2.6.4 Difractometria de rayos X
Se trata de una técnica de analisis cualitativo semicuantitativo (no destructiva)

que permite, entre otras, identificar los componentes cristalinos tanto minerales como
sintéticos. (LOEMCO, 1995).



45

3.2.7 Caracteristicas quimicas

La composicion quimica de una roca ornamental solo se llega a determinar
en ocasiones muy especiales pues el ensayo se encarece a medida que aumenta el
grado de precision de las determinaciones. Este se aplica para evidenciar aquellos
compuestos facilmente alterables, aln y cuando se presenten en pequefias cantidades,
ya que podrian afectar la durabilidad de un material en su fase de utilizacion,
variaciones en el color, etc (LOEMCO, 1995).

Los principales componentes a determinar en una caracterizacion quimica de
una roca son: SiOz, Al20s, TiO2, CaO, MgO, Na;0O, K20 y pérdida por calcinacion.
Con excepcion de Na2O y K0, que suelen determinarse por espectroscopia de
emision de llama, los restantes componentes se determinan por métodos quimicos
convencionales (LOEMCO, 1995).

3.3 Definiciones de términos basicos

3.3.1 Factores litologicos

Tales como composicién, textura, y tamafio de grano, grado de
microfiguracion inter e intragranular. Por otro lado, presencia y frecuencia de
enclaves, diferenciaciones magmaticas, alteraciones hidrotermales, etc. EI mayor o
menor contenido influye en la posible aplicacion de técnicas especificas de corte de
canteras o fases de aserrado, corte y pulido, por su grado de abrasividad (Abreu, F.
2004).
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También influye el color de minerales, especialmente de los feldespatos,
transparencia de cuarzo, migmatizacion, la orientacion de los megas cristales y la

composicion quimica (Abreu, F. 2004).

3.3.2 Factores estructurales

Todos aquellos que superpuestos a las condiciones litoldgicas primarias,
intervienen en la configuracion espacial del yacimiento. Se pueden clasificar

en.

1. Estructuras magmaticas primarias, orientaciones de flujo, bandeadas,
layering, etc, o cuerpos planares tales como diques, vetas, filones, etc. (Abreu, F.
2004).

2. Estructuras tectonicas, foliacién, esquistosidad, cizallas, estriaciones,
asi como la red de diaclasas, estructuras S-C, milonitizaciones (recristalizadas/
no recristalizadas).(Abreu, F. 2004).

3.3.3 Impacto ambiental

Aquellos que pudiera ocasionar la explotacion en su entorno, tanto desde el

punto de vista visual, como de contaminacion aclstica o atmosférica a las

comunidades aledafias (Abreu, F. 2004).
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3.3.4 Falla geolégica

Es una discontinuidad que se forma en las rocas someras de la Tierra por
fracturamiento cuando concentraciones de fuerzas tectonicas exceden la resistencia de
las rocas. La zona de ruptura tiene una superficie mas o menos bien definida
denominada plano de falla y su formacion va acompafada de deslizamiento

tangencial (paralelo) de las rocas a este plano (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2005).

3.3.5 Fractura

El término incluye tanto a las diaclasas como a las fallas. En el primer caso los
planos de ruptura implican una simple apertura de la roca, sin desplazamiento relativo
paralelo a dichos planos, mientras que en las fallas existe desplazamiento relativo.
Ambos fendmenos implican una conducta fragil de la roca (rotura) (Doblas, M.
Oyarzun, R. 1997).

3.3.6 Diaclasa

Una diaclasa es una fractura en las rocas que no va acompafada de
deslizamiento de los bloques que determina, no siendo el desplazamiento mas que
una minima separacion transversal. Se distinguen asi de las fallas, fracturas en las que
si hay deslizamiento de los bloques. Son estructuras muy abundantes (Tarbuck, E. y
Lutgens, F. 2005).


http://www.arikah.net/enciclopedia-espanola/TectÃ³nica_de_placas
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca

CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel de la investigacion

Segun Arias, F. (2006), la investigacion en desarrollo alcanza los niveles:

descriptivo y exploratorio

4.1.1 Nivel descriptivo

La investigacion es de tipo descriptiva y de acuerdo con lo planteado por Arias,
F. (2006). “Consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo,

con el fin de establecer su estructura o0 comportamiento.

La investigacion a realizar es de tipo descriptiva porque esta tutelada a
establecer las caracteristicas geoldgicas y quimicas de las rocas aflorantes en el Cerro
San José, ubicado en el Fundo San José, kilémetro 50, carretera Puerto Ordaz-

Ciudad Piar. Municipio Autdnomo Angostura. Estado Bolivar”.
4.1.2 Nivel exploratorio
Segun Arias, F. (2006) la investigacion exploratoria “se efectiia sobre un
tema u objeto desconocido o poco estudiado, por lo que sus resultados constituyen
una vision aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel superficial de

conocimientos”

Esta caracterizacion se lograra con el apoyo del trabajo en campo y la

interpretacion de resultados de los analisis de laboratorio aplicados a las muestras

48
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obtenidas. Entre estos items tenemos: a) mediciones de sistemas de diaclasas, b)
composicion mineralégica Con esta informacion se generaron conclusiones y

evaluaron su posible utilidad como recurso de ornamentacion.

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio propuesto para la realizacion de este trabajo de investigacion es

documental y de campo.

4.2.1 Diselo documental

Segun Arias, F. (2006) la investigacion documental “es un proceso basado en
la badsqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es

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

El disefio documental en el que se efectda en primer lugar una recopilacién e
interpretacion de informacion bibliografica basada en las corrientes tedricas que hoy
en dia existen en la industria de las rocas ornamentales, ademas de los métodos que se
aplican para la exploracién y caracterizacion de estos recursos no- metalicos. En
segundo lugar, la recopilacién e interpretacion de la informacién cartografica es
proporcionada por los mapas topogréaficos, geoldgicos y geomorfoldgicos existentes,
la cual es necesaria para obtener una vision espacial del area de estudio, evaluar las

estructuras geoldgicas predominantes, conocer la morfologia de los afloramientos.

4.2.2 Disefio de campo

Segtin Sabino, C. (2002) dice que “Los disefios de campo son los que se

refieren a las mitades cuando los datos de interés que se recogen en forma directa de
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la realidad mediante el trabajo concreto del investigador y sus equipos”. La
investigacion de campo consiste en la toma de muestras de roca fresca de los
afloramientos de interés econdmico, aquellos que por su dimensién espacial en el area
de estudio pueda representar un prospecto, todo esto seguido de un levantamiento

geoldgico.

La fase de la investigacion experimental consiste en la evaluacion de las
caracteristicas petrograficas y tecnoldgicas de aquellas rocas que muestren una
coloraciéon y textura apreciable en el mercado. Para obtener los datos de las
caracteristicas tecnolégicas de la roca se emplean ensayos fisico-mecénicos.
Adicionalmente, se obtendran secciones pulidas para conocer la belleza de la roca

ante el pulido.
4.3 Poblacion de la investigacion

Seglin Arias, F. (2006), La poblaciéon “es un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las

conclusiones de la investigacion”

Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” Arias, F.
(2006).

En relacion a este trabajo la poblacion esta representada por el afloramiento

granitico denominado Cerro san José, ubicados dentro de la zona de estudio.

4.4 Muestra de la investigacion

“Se llama muestra a una parte de la poblacion a estudiar qué sirve para

representarla” Arias, F. (2006).
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En el presente estudio, la poblacién esta representada por seis (6) muestras de
rocas. De las muestras recolectadas se selecciond una para su estudio petrogréfico. La
determinacion petrografica se hizo en el Instituto de Geologia y Minas (INGEOMIN)
de Cuidad Bolivar.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para obtener informacion relevante proveniente de la realidad objeto de estudio
serd necesario utilizar distintos instrumentos y técnicas de recoleccion de

informacion.

4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Arias, F. (2006), define la técnica como “el procedimiento o forma particular de

obtener datos o informacion”.

Con lo citado anteriormente, se puede decir que para las técnicas de disefio de
investigacion se ha empleado la Observacion directa (permitio observar e identificar
de forma fisica el area en estudio) y asesorias académicas (A través de asesorias

brindadas por el tutor académico).

Por otro lado se realizaron trabajos de laboratorio, los cuales consisten en todas
las actividades relacionadas con la preparacién fisica y etiquetado de muestras. Una
vez revisadas las muestras, se selecciond una para analisis petrografico. Estas

fueron enviadas a los laboratorios de INGEOMIN, en Ciudad Bolivar.
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4.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

“Los instrumentos son los medios materiales que se emplean para recoger y
almacenar la informacion. Ejemplo: fichas, formato de cuestionario, guias de
entrevista, lista de cotejo, grabadores, escala de actitudes u opinion (tipo likert)”
(Arias, F. 2006).

Los instrumentos empleados para la recoleccion de datos en la oficina durante
la presente investigacion comprenden: computadora (PC), pen drive, impresora,
plotter, fotocopiadora, cuadernos, hojas, lapices, borradores, escuadras, herramientas
como Microsoft office (Word, Excel, PowerPoint) AutoCAD 2012.

Los instrumentos de campo, que se usaron para el levantamiento de la
informacion son: Camara fotogréfica de alta resolucion, GPS Garmin 60 Csx, Lupa
de gedlogo, Vehiculo rustico para transporte, lapices, piqueta, bolsas para muestra,

marcadores.
4.6 Etapas metodol6gicas

Debemos sefialar que la metodologia simboliza la organizacion de todas las
fases de investigacion en un proyecto, el cual genera una serie de resultados y
posibles soluciones. En el presente estudio se elabor6 un flujograma sistematizado en
cuatro (4) etapas. (Figura 4.1).

4.6.1 Etapa | Recopilacion de informacion

Se realiz6 una busqueda de informacién previa de la zona de estudio, tanto

Bibliografica como cartografica. La documentacion fue consultada en la biblioteca.
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En el presente estudio se elabord un flujograma sistematizado para llevar

acabo las etapas de campo con mas detalle y organizacion dividido en (4) etapas.

(Figura 4.1).

ETAPA I

RECOPILACION DE
INFORMACION

Bibliografica y Cartografica.

Recopilacién

ETAPA 11

TRABAJO DE CAMPO

l

Reconocimiento del area
Levantamiento Topogréfico y
Geoloégico

Toma de muestras

ETAPA 111
TRABAJO DE LABORATORIO

A\ 4

e  Analisis Petrograficos
e  Analisis Quimico
e Comparacion petroquimica

ETAPA IV t
TRABAJO DE OFICINA l
e Elaboracion de mapas
e Interpretacion y analisis de
resultados
e Cuantificacion de las reservas
mineras
e Conclusioén y recomendaciones
—l
INFORME FINAL

Figura 4.1 Flujograma de la Metodologia de Trabajo.
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de Universidad de Oriente, Instituto Autonomo de Minas Bolivar (IAMIB) y de
C.V.G. Técnica Minera (TECMIN).

4.6.1.1 Recopilacion bibliografica y cartografica

La informacion bibliogréfica se obtuvo de trabajos previos realizados en la zona
de estudio. Ademas de la revision de materiales bibliogréaficos relacionados con la
Geologia, Petrologia y Geologia de Venezuela; ademas de informacion de Canteras

ubicadas en sitios aledafios al area de estudio.

También se realizd la revision cartografica de la Hoja cartografica 7539,
perteneciente al campamento Guri, a escala 1:100.000, del Instituto Cartografico

Simon Bolivar y la imagen satelital Cartosur 7539 11, a escala 1:25.000 (Figura 4.2).

Figura 4.2 Fragmento de la hoja 7539, Campamento del Guiri,
a escala 1:100.000, donde se ubica el Cerro San José.
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4.6.2 Etapa Il Trabajo de campo

Son todas las actividades relacionadas con las actividades de campo.

Durante esta etapa se materializo lo planificado en oficina.
4.6.2.1 Reconocimiento del area
Para el reconocimiento del area se organizé una caminata alrededor del cerro

para comprobar las caracteristicas fisico - naturales descritas por el informe de avance

de C.V.G Técnica Minera (TECMIN), ubicando los accesos més rapidos (Figura 4.3).

\

Figura 4.3 Reconocimiento de los afloramientos que conforman el cerro San
José.
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El levantamiento topogréfico se realiz6 con ayuda de G.P.S marca Garmin,
brdjula marca Bruntdn, mandarria y cinta métrica. El recorrido fue hecho a pie a
través de la zona de estudio, tomando 12 lecturas de coordenadas y cotas. (Figura
4.4)

El levantamiento geoldgico se realizd con ayuda de una brdjula Branton,
cinta métrica y lupa, la brdjula fue una de las herramientas mas esencial utilizadas
para la obtencion de medidas de estructuras, fracturas o diaclasas, y foliacion con el

propdsito de identificar los rasgos geoldgicos mas resaltantes de la zona. (Figura 4.5)
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Figura 4.5 Medicion de rumbo de la foliacion gnieisica en el area de estudio.
Para la toma de muestras se utilizé una mandarria de 10 kg. En cada punto de
muestreo, fueron tomadas las coordenadas para la ubicacion en el mapa topografico.

En total, se recolectaron seis (6) muestras de los afloramientos.

Durante las descripciones de campo, se selecciond una muestra para analisis

petrografico (Figura 4.6).

Figura 4.6. Descripcion macroscopica de las muestras recolectadas durante
las labores de campo.
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De igual forma, las muestras fueron debidamente rotuladas y embaladas
(Figura 4.7)

4.6.3 Etapa Il Etapa de laboratorio

En el estudio de la calidad de la roca fue necesario abordarlo a partir de los
analisis de dos factores principales: la composicion quimica y la descripcion

petrologica.

4.6.3.1 Anélisis petrogréfico

Se realizé en los laboratorios de INGEOMIN, Ciudad Bolivar, con el fin de

conocer con precision la composicion mineraldgica y textural de la roca.

Procedimiento para realizar una seccion delgada de roca para analisis

petrogréaficos:
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1. Una vez cortada la muestra, se selecciond una cara de ésta para desbastarla.
Se desbasto en un vidrio con carborundum ndmero 600 la cara seleccionada,

procurando que guede uniformemente devastada.

2. Se lavo la roca con agua y se seco, después se lavd con agua y jabon una
l&mina de vidrio portaobjeto, se marcd con un lapiz de punta de diamante una cara del
portaobjeto con la identificacion de la roca.

3. La otra cara del portaobjeto se pas6 por un vidrio con carborundum nimero
600 y agua, para quitar la pulitura del vidrio, posteriormente se calentd en una
plancha la lamina de roca por la parte previamente devastada y al portaobjeto por la
parte pulida. Se le agrego a la ldmina de roca y al portaobjeto el Balsamo de Canada

para que el mismo se caliente.

4. Se unieron las caras que contiene balsamo y se presiona la laja de roca contra
el portaobjeto suavemente moviéndola con un palito de madera para sacarle todas las

burbujas de aire, luego se deja enfriar.

5. Ya fria, se comenz6 a desbastar la muestra en una devastadora eléctrica la
lamina de roca ya pegada al portaobjeto, y se utilizaron los abrasivos de carborundum
nimero 120 a 400 aproximadamente unos 10 minutos por cada abrasivo luego se
devasto con carborundum numero 600 en un vidrio hasta que la lamina de roca quede
transparente y su superficie pareja. Procediendo a lavar las muestras en cada cambio
de abrasivo y al final para no dejar residuos.

6. Después se le aplico el balsamo de Canada frio y colocandole el cubre objeto
sobre ella, se presiond para no dejar burbujas de aire y la dejo secar: una vez seca,

limpid los bordes sobrantes del balsamo en la seccion delgada con Xylol, aunque
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también acetona o alcohol, luego se lavé cuidadosamente la muestra con agua y

jabon.

4.6.3.2 Analisis quimico

De las 6 muestras de rocas recolectadas, se seleccionaron dos (2) para ser
Ilevadas al Centro de Geociencias de la Escuela Ciencias de la Tierra, donde se les
realizaron analisis quimico de los éxidos mayoritarios por el método de absorcion

atébmica.

En total fueron diez y ocho (18) determinaciones de ocho (8) Oxidos y el
porcentaje de calcinacion. Los 6xidos mayoritarios determinados fueron SiO2, Al>O3,
Fe.03, Ca0, Na,0, K>0, MgO y MnOa,

4.6.4 Etapa IV Trabajo de oficina

Una vez obtenida toda la informacién de campo y los resultados de los
andlisis de laboratorio se procedié a la actualizacién de los mapas geoldgicos y
topogréficos.

Elaboracion de mapa topogréafico: se realizé cartografiando las coordenadas
UTM tomadas con el GPS, de los puntos en el Cerro San José, con el programa
Autocad 2008.
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4.6.4.1 Elaboracion de mapa geoldgico

Se us6 como base cartogréfica, el mapa topogréfico. Sobre este se ubicaron las
muestras, las estructuras geologicas presentes y las litologias. El resultado final fue el

mapa geoldgico del cerro San José.

4.6.4.2 Interpretacion y analisis de los resultados

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

recomendaciones.

4.6.4.3 Cuantificacion de reservas

Se realizo directamente con los comandos respectivos del programa Autocad
2008; utilizando como base el mapa topografico, y el calculo de volumen se hizo a

través del programa SURFER version 8.0.

El calculo del volumen del afloramiento en 3D, es con el propdsito de simular

las condiciones topograficas presentes en la zona de estudio.

Subsiguientemente, se llevo a cabo la evaluacion de reservas mineras inferidas
del mencionado afloramiento, asi como también, las conclusiones y recomendaciones

fundamentadas en el proceso de investigacion.
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4.6.4.5 Conclusiones y recomendaciones

Una vez procesada, recopilada y analizada la informacién generada en base a
los objetivos propuestos, se procedio a determinar todos los elementos caracteristicos;
documentales, de campo e interpretacion de los resultados, se presentan las
conclusiones y recomendaciones: conclusiones respectivas que se ha encontrado en la
investigacion, asi como las recomendaciones a considerar a la hora de realizar

trabajos similares.

4.6.5 Redaccién del informe final

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

Universidad de Oriente.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Este capitulo se sintetizd la informacién recolectada en campo, apoyada por los
resultados de laboratorio, con la finalidad de conocer las caracteristicas tecnologicas

(descripcidn petrologica, determinaciones de 6xidos mayoritarios) de la roca.
5.1 Digitalizacion del afloramiento Cerro San José

Para la digitalizacion del afloramiento y mejorar la precision del
muestreo, se levantaron 12 estaciones geoldgicas, las cuales incluyeron las

coordenadas UTM, las elevaciones y la descripcion de las mismas (Tabla 5.1).

Tabla 5.1 estaciones geoldgicas levantadas en la zona de estudio

ESTACION | ESTE NORTE OBSERVACIONES
1 0477555 | 0852835 | Afloramiento en la carretera Nacional Ciudad Piar-
Puerto Ordaz
2 0477553 | 0852818 | Foliacion en los gneises de rumbo N20W
3 0477552 | 0852832 | Tope de cerro San José
4 0477562 | 0852825 | Zonas de fracturas o zonas de cizallas de 6,6 m de

ancho y se tomo la muestra M-1. Rumbos de
fracturas conjugadas: N60°W y S40°W.

5 0477500 | 0852014 | Se observa el suelo cubierto por fragmentos de
cuarzos recristalizados, porosos, angulosos y de
color blanco lechoso.

6 0477570 | 0852799 | Continuacion de la zona de cizalla medida en la
estacion No. 4.

7 0477501 | 0852762 | Se observo foliacion de rumbo N40°W.y se tomd la
muestra M- 2.
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8 0477642 | 0852698 | Tope de cerro, se observo una Veta de pegmatitas de
color rosado (ortosa) de 13 m de ancho maximo y 6m
minimo. M-3

9 0477637 | 0852682 | Rumbo de foliacion N70°W.

10 0477668 | 0852667 | Emplazamiento de pegmatitas de color rosado entre
la foliacion del gneis mafico, también se observo
meteorizacion esferoidal (en forma de capas de los
gneis rosados). Se tomd la muestra M- 4.

11 0477607 | 0852665 | Se tomO muestra M-5 (muestra de cuarzo).

12 0477600 | 0852670 | Se tomo la muestra M- 6.

También sobre esta base cartogréafica, se ubicaron las 6 muestras tomadas

en campo (Tabla 5.2).

Tabla 5.2 Ubicacion de las muestras recolectadas en el afloramiento cerro

San José.
MUESTRA ESTE NORTE
M1 0477562 0852825
M2 0477501 0852762
M3 0477548 0852660
M4 0477668 0852667
M5 0477607 0852665
M6 0477600 0852670
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Finalmente, con toda la informacion recolectada en campo, se procedio a la
digitalizacion del mapa base, el cual incluye las curvas nivel cada 5 metros y los

drenajes mas representativos (Figura 5.1).
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Figura 5.1 Mapa base de la zona correspondiente al Cerro San José.

5.2 Exploracion del afloramiento, describiendo las unidades litologicas

En la zona de estudio se cartografiaron unidades litologicas muy
metamorfizadas, pertenecientes a la Provincia Geologica de Imataca y a la Faja

tectolitologica de Santa Rosa.

La interpretacion de la imagen satelital, indica que la zona se ubica en la parte
centro Norte de una estructura regional, denominada sinclinal de Tocoma, el cual
presenta parte de su flanco norte cortado y desplazado por una falla de direccion W-E
(Figura 5.2).
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correspondiente al Cerro

K

Figura 5.2 Interpretacion de la imagen satelital,
San José.

Desde el punto de vista litologico, en la zona, se cartografiaron dos (2)
unidades geoldgicas bien diferenciadas, las cuales se describen de base a tope
(Figura 5.2).
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Figura 5.3 Mapa geoldgico-estructural del Cerro San José y sus alrededores.
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5.2.1 Gneises graniticos cataclastico

Es la roca méas abundante del area, representa territorialmente el 90 %,
generalmente forma filas alargadas y delgadas, de direccion N 60°-70°W, producto

del tectonismo.

La descripcion macroscépica de las muestras de mano corresponde a una roca
dura, fresca, masiva, de grano variable, de color gris con tonos rosa claro y presenta

parches de color negro que se interceptan y se acufian (Figura 5.4)

Figura 5.4 Fotografia de las muestras de rocas recolectadas en la zona de
estudio.

5.2.2 Unidad de sedimentos recientes

Representa el 10 % del area de estudio. Estdn constituidos por los
sedimentos arrastrados por corrientes de agua y los descompuestos in situ, producto
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del intemperismo fisico y mecanico de las rocas. Estan formados por fragmentos de

cuarzo recristalizados, arenas, arcillas y fragmentos de rocas.

5.3 Determinacién de la composicion mineraldgica y quimica del afloramiento,

mediante analisis petrograficos y determinaciones quimicas

Durante las actividades de campo se recolectaron seis (6) muestras de
rocas, de las cuales, por su coloracion y similitud, se seleccion6 la muestra M-5 para
andlisis petrografico. Los analisis fueron realizados en la empresa INGEOMIN
(Figura 5.5 y APENDICE B).

Figura 5.5 Muestra M-5 tomada en campo.

En la descripcion microscopica de la seccion delgada se observa una textura
porfidoblastica inequigranular intensamente cataclastica, definida por cristales
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xenoblasticos, escasos hipidioblastlcos, de tamafio variable, que son interceptados por
microfallas y fracturas que posteriormente son desplazados, separados y acuiiados, en
general contienen agregados granulares de tamafio muy fino bordedndolos (matriz),

producto de la disgregacion mecanica sufrida (cataclasis) a través de estas estructuras.

La descripcion composicional es: cuarzo de tamafio variable, xenoblastico,
deformado, recristalizado y algunos suturados, extincion ondulante, algunos en
agregados policristalinos, los de menor tamafio son producto de recristalizacion
dindmica formados por agregados granulares muy finos de la misma fase, los cuales
forman finas bandas que bordean e interceptan a los granos de tamafio medio, otros se
presentan triturados, rotos y fracturados en bandas que siguen la direccién de las
microfallas, los de mayor tamafio se observan con deformacion laminar, algunos con

evidencia de contacto lobular.

En los Feldespato se observan cristales con desarrollo de textura de
exsolucion tipo Pertita, de tamafio variable que va de medio hasta muy grueso
(porfidoblastos), bordeados por los de tamafio muy fino, xenoblasticos, los cristales
se presentan intensamente fracturados, con contactos suturados, inclusiones de cuarzo

y algunos levemente sericitizados.

El Clinoanfibol posiblemente es hornblenda, en cristales xenoblasticos,
ligeramente alargados, intensamente fracturado, pleocroica, se observan cristales
como restos de mineral primario, los cuales se estan transformando a opacos, esta

alterado y asociado a la mica biotita.

La Plagioclasa es de tamafio fino, algunos medio, xenoblastico, algunos
cristales presentan maclas combadas, otras difusas; también hay cristales con

desarrollo de textura de exsolucion antipertitica.
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Entre los minerales accesorios hay minerales opacos, de tamafio fino y medio,
xenoblastico, algunos rellenan fracturas y asociados con mica biotita y posible
hornblenda; mica biotita de tamafio fino, deformada, bordes corroidos, bordeadas por
minerales opacos siendo sustituida por estos ultimos, algunas se presentan rellenando
fracturas; hay circon, de tamafio fino, asi como también Oxido e hidréxido de hierro
(Figura 5.6).

Figura 5.6 Fotomicrografia de la izquierda: muestra M-5: (NX), 10X/4X. Se
observa cristal de cuarzo (Q) y feldespato (Fk) con deformacion,
desplazados por microfallas, y recristalizacion asi como mica biotita
intensamente alterada con bordes corroidos rellenando fracturas y
bordeando varios cristales. Fotomicrografia de la derecha. Se observan
agregados granulares de tamafio muy fino (matriz) producto de la
cataclasis sufrida de los cristales fracturados y deformados de cuarzo
(Q) y porfidos feldespato potasico (Fk), asi como mica biotita
intensamente alterada con bordes corroidos rellenando fracturas.

De acuerdo con las caracteristicas mineralogicas y texturales, la
muestra M-5 se clasifica como un Gneis granitico milonitizado. En la
Tabla 5.3 se hace un resumen de los minerales en orden de abundancia
decreciente.
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Tabla 5.3 Minerales en orden de abundancia decreciente de la muestra M-5

Minerales presentes (%)
Cuarzo 45-40
Feldespato 35-30
Clinoanfibol 10-7
Plagioclasa 7-5
Accesorios: minerales opacos, mica
Biotita, circon, oxido e hidréxido de 318
hierro.

5.3.1 Composicién quimica de la muestra M-5
En la Tabla 5.4 y el APENDICE A, se observan los valores de las
determinaciones quimicas para 8 6xidos mayoritarios y la perdida por rojo (PPR) de

la muestra M-5. También en la misma tabla se muestran los valores normalizados.

Tabla 5.4 Valores quimicos determinados y normalizados de las muestra M-5

Parametro M-5 Valores de M-5 Unidades
normalizados
SiO; 69.29 70.80 %
Al,Os 15.82 16.00 %
Fe 03 2.39 2.44 %
Cao 1.18 1.20 %
MgO 0.11 0.11 %
Na,O 4.63 4,73 %
K20 4.15 4.24 %
MnO, 0.08 0.08 %
P.P.R +(H -0) 0.23 0.23 %
Totales 97.88 99.83 %
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En esta muestra, se observa que la concentracion de silice (SiO2) es la méas
abundante, cuyo valor es de 70.80 %; el 6xido de aluminio (Al203) representa 16.00%
y asociado con la silice forman los minerales aluminosilicatos de la roca (feldespato
y cuarzo). Ademas la muestra contiene cantidades bajas de éxido de calcio (CaO) en
1.20 %, oxido de sodio (Na20) en 4.73 % y éxido de potasio (K20) en 4.24 %, estos
elementos en asociacion quimica forman a los minerales calcoalcalinos que forman
parte del granito; el 6xido de hierro (Fe203) se presenta en cantidades bajas de 2.44
%, que puede interpretarse como parte de los minerales maficos constituyente de la
roca, asi como también trazas insignificante de MgO y MnO: en cantidades muy

pequeias.

De igual forma, al comparar los valores quimicos de la muestra M-5, con los
reportados por Mendoza, V. (2005) en la Tabla 2.6, referentes a los analisis quimicos
roca total (peso %) de las rocas de la Provincia Geoldgica de Imataca; se observa que
estos valores se correlacionan con los de la columna 3 (campo 3), que corresponde al

campo de los gneis granitico.

5.3.2 Determinacion del protolito de M-5, mediante el diagrama de Wilson

El Protolito de la roca M-5, se determind mediante el diagrama de (Wilson, M.

1989), usando la relacion Na;O + K20 con respecto SiO, y posteriormente graficando

los valores en el grafico correspondiente (Tabla 5.5y figura 5.7).



Tabla 5.5 Relacion Na;O + K>O Vs SiOzen la muestra M-5

Paréametro Valores (Na2O+ K;0)
normalizados de M-5
SiO2 70.80 -
Na20 4.73 8.97
K20 4.24
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De la figura 5.7, se determin6 mediante los porcentaje Na,O + K>O Vs SiO;
que la muestra M-5 (Gneis granitico); se origind a partir de un granito alcalino y que

esta roca probablemente haya cambiado por medio de un metamorfismo regional.

M-5
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Figura 5.7 Diagrama de Wilson (1989), clasificacion de las rocas
pluténicas en relacion al porcentaje de Na2 O+ K2 O con
respecto al SiO2 para determinar la roca protolito del gneis
granitico.
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5.3.3 Cuantificacion de las reservas mineras del Cerro San José, para la

determinacion de su rentabilidad

El area de estudio esta caracterizada por presentar una topografia irregular, en
donde predominan zonas de relieve bajo, las cuales estan irrumpidas por elevaciones

de mayor relieve representadas por el afloramientos estudiado.

Este afloramiento rocoso muestra una ocurrencia en forma alargada, con

diferentes pendiente y elevacion (Figura 5.8)

Figura 5.8 Modelo 3D del afloramiento granitico Cerro San José.

El calculo volumétrico se realiz6 directamente con los comandos respectivos
del programa Autocad 2008; utilizando como base el mapa topogréafico, y el calculo
de volumen se hizo a través del programa SURFER version 8.0.
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Para el calculo se considerd una altura minima de 230 msnm y una maxima de
280 msnm. El célculo se efectud de tres (3) formas diferentes y luego se hizo un

promedio, para calcular el volumen neto (Tabla 5.6).

Tabla 5.6 Céalculos volumétricos computarizados del Cerro San José.
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De la Tabla 5.6 se observa que el volumen neto del afloramiento granitico
San José es 3325553.41 m®.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. El Cerro San José se encuentra circunscrito a una arreglo estructural, sometido a
esfuerzos compresionales que causaron acortamiento de la corteza, formando la estructura
regional denominada Sinclinal de Tocoma, la cual alineo los afloramientos en direccion N

60°-70°W, con el correspondiente metamorfismo cataclastico.

2. En la zona de estudio se diferenciaron dos (2) unidades geologicas, que de base a
tope son: rocas igneo metamorficas de la Provincia Geoldgica de Imataca y los sedimentos
recientes, conformados por los aluviones y los sedimentos coluviales que se forman por la

desintegracion fisica y mecanica de las rocas preexistentes.

3. De acuerdo al analisis petrografico realizado a la muestra tomada en el
afloramiento, denominada M-5, esta se clasific6 como gnéis graniticos cataclastico, con
textura porfidoblastica inequigranular intensamente cataclastica, definida por cristales de
tamafo variable, que son interceptados por microfallas y fracturas que posteriormente son
desplazados, separados y acufiados. En general contienen agregados granulares de tamafio
muy fino bordedndolos (matriz), producto de la disgregacion mecéanica sufrida (cataclasis) a

través de estas estructuras.
4. La mineralogia, del afloramiento Cerro San José es de 45 % a 40 % Cuarzo,

Feldespatos entre 35 % y 30 %, Clinoanfibol entre 10 % vy 7 %, Plagioclasaentre 7% y 5 %y

finalmente los minerales accesorios entre 3 %y 18 %.

80
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5. La comparacion de la descripcion mineraldgica con los andlisis quimicos
(Petroquimica), demostraron que hay una correspondencia entre los resultados.
Adicionalmente, se identifico al protolito del gneiss granitico cataclastico, como un granito

alcalino

6. Al comparar estos valores de la muestra M-5, con los reportados por Mendoza,
V. (2005) referentes a los andlisis quimicos roca total (peso %) de las rocas de la Provincia
Geologica de Imataca; se observa que estos valores se correlacionan con la columna 3, que

corresponde a gneis granitico.

7. El volumen de material rocoso promedio calculado del Cerro San José es de
3325553,41 m3.

8. De acuerdo a las caracteristicas mineraldgicas y tectonicas, el Cerro San José debe
ser usado como agregados granulares o balasto para ferrocarriles.

Recomendaciones

1. Realizar un levantamiento topografico a detalle del Cerro San José, con Estacion
Total, para determinar con mayor precision la topografia y obtener el volumen exacto del

afloramiento.

2. Perforar para la toma de muestras entre 1 y 1,5 metros de profundidad, con el
equipo adecuado y la utilizacion de voladura que permita la obtencion de muestras mas frescas

y representativa, asi obtener mejor resultado en los anélisis geomecanicos.
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3. Realizar ensayos adicionales a los realizados en este trabajo y que son de gran
importancia para determinar la calidad de roca como piedra picada y agregados de
construccion, tales como: determinacién del médulo de elasticidad, coeficiente de dilatacion

lineal, microdureza de Knoop, resistencia al SO2 y ensayos quimicos.

4. Lograr que las rocas de uso en la construccion que se explotan en el estado
Bolivar tengan el reconocimiento que se merecen frente a otros mercados de rocas semejantes,

ya sean nacionales o internacionales.

5. Participar en Ferias de rocas de usos en la construccion, donde muestre una
descripcion completa de la roca, asi como anunciarse en revistas y participar en exposiciones

especializadas, para lograr captar inversionistas.

6. Velar por el cumplimiento de las Normas Ambientales, que permitan un
aprovechamiento econémico, de modo racional y armonica con el medio ambiente, ademas de
impulsar en el pais, la creacion de Normas Nacionales que sirvan para establecer la calidad de

la roca para la construccion.
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Apéndice A

Analisis quimico



UNIVERSIDAD DE ORIENTE

NUCLEO DE BOLiVAR

ESCUELA CIENCIAS DE LA TIERRA
CENTRO DE GEOCIENCIAS

Solicitante: Mendoza Rilay/Centeno Dayana

Muestra: Rocas

Lugar: Fundo San José, km 50, Via Pto Ordaz-Cd Piar.

Fecha: 13 / Marzo / 2017

ANALISIS QUIMICO DE ROCAS

PARAMETRO M-1 Unidades
s10, 69.29 %
AL, Os 15.82 %
F e, 0s 2.39 %
Cao 1.18 %
MgO 0.11 %
Na.0 4.63 %
) 4.15 %
M n O, 0.08 %
P.P.R +(H ;0) 0.23 %

Qim. Isidro Farias
Monteverde
Analista Centro de Geociencias
Tierra

DEL PUEBLO VENIMOS /HACIA EL PUEBLO VAMOS
Calle san Simén, Campo Universitario J.N.Perfeti-la sabanita-Ciudad Bolivar
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Apéndice B
Analisis petrografico formato PRA-MIC-002-1
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B.1 Analisis petrografico formato PRA-MIC-002-1

Sobieno
Bolivariano | Minister o Poder >ular @
ce Venozusia | oo Petréleo y Mineria

ANALISIS PETROGRAFICO
| FORMATO-PRA-MIC-002-1 | Total Pags. : 20

Solicitud de servicio: SS-032-12

Muestra N°6: AT-5

Fecha: 07-11-12

Colector o solicitante: Audrey Tovar
Analista: Téc. Cherlis Moreno

Localidad o procedencia: Complejo Imataca
X: Y:

Unidad Litolégica:

Muestra AT-5: (NX), 10X/4X. Se observan cristales de cuarzo
(Q) y feldespato potasico (Fk), desplazados por microfallas,
finalmente acufiados y posteriormente rellenos de mica biotita
(Bi).

Descripcién macroscépica de la muestra de mano: en muestra de mano es una roca dura, fresca,
masiva, de grano variable, de color gris con tonos rosa claro y presenta parches de color negro que se
interceptan y se acuhan.

Descripcién microscépica de la seccién delgada

Textura: se observa una textura porfidobléstica inequigranular intensamente cataclastica, definida por
cristales xenobldsticos, escasos hipidioblasticos, de tamafio variable, que son interceptados por
microfallas y fracturas que posteriormente son desplazados, separados y acufados, en general contienen
agregados granulares de tamafio muy fino bordedndolos (matriz), producto de la disgregacién mecanica
sufrida (cataclasis) a través de estas estructuras.

Estructura: orientada-foliada

Minerales en orden de abundancia decreciente:

Minerales presentes (%)
Cuarzo ~45-40
Feldespato ~35-30
Clinoanfibol ~10-7
Plagioclasa ~7-5
Accesorios: minerales opacos, mica Biotita, circén, oxido e hidréxido de hierro. ~3

Claslflcag:ldn o tipo de roca: Granito milonitizado

Origen: Igneo-Metamorfico.

Descripcién composicional:

Cuarzo: de tamafo variable, xenobléastico, deformado, recristalizado y algunos suturados, extincion
ondulante, algunos en agregados policristalinos, los de menor tamafio son producto de recristalizacion
dinémica formados por agregados granulares muy finos de la misma fase, los cuales forman finas
bandas que bordean e interceptan a los granos de tamafio medio, otros se presentan triturados, rotos y
fracturados en bandas que siguen la direccion de las microfallas, los de mayor tamafio se observan con
deformacién lamelar, algunos con evidencia de contacto lobular. .
Feldespato: se observan cristales con desarrollo de textura de exsolucién tipo pertita, de tamaho
variable que va de medio hasta muy grueso (porfidoblastos), bordeados por los de tamafio muy fino,
xenoblasticos, los cristales se presentan intensamente fracturados, con contactos suturados, inclusiones
de cuarzo y algunos levemente sericitizados.

Clinoanfibol: posible hornblenda, en cristales xenoblasticos, ligeramente alargados, intensamente
fracturado, pleocroica, se observan cristales como restos de mineral primario, los cuales se estan
transformando a opacos, esta alterado y asociado a la mica biotita.

12




B.2 Analisis petrogréfico formato PRA-MIC-002-1

© Vanaruan | de Petrcleo y Mineria

ANALISIS PETROGRAFICO
|

| FORMATO-PRA-MIC-002-1

Total Pags. : 20 I

Plagioclasa: de tamado fino, aigunos medio, xenoblastico, algunos cristales presentan maclas
combadas, otras difusas; también hay cristales con desarrofio de textura de exsolucion antipertitica,
Accesorios: hay minerales opacos, de tamado fino y medio, xenoblastico, algunos rellenan fracturas y
asociados con mica bictita y posible hornblenda; mica biotita de tamafio fino, deformada, bordes
corroidos, bordeadas por minerales opacos siendo sustituida por estos altimos, algunas se presemtan
rellenando fracturas; hay circén, de tamafo fino, asi como también éxido e hidrdxido de hierro.

Fotomicrografia muestra AT-5: Granito Milonitizado.

Noestra AT-S: (NX), 10X/4X. Se cdserva cristal e conrzo (Q) ¥
feidespato (F) con deformecida y recristalzackin avl como mica
Hotes mieramente aerads con Dovdes Coroids relenando
racturas y DOrceInds varkos cristales.

Muestra AT-5; (NX), 10X/10X. So chservn vegados granulares
de Lamadie muy fno (Maeriz) producto de i cataciends sufrids de los
oristales fractwados y deformados de cuaao (Q) y pdeiidos
feldospulo potksico (FR), a5l como awce Dlotes nfersamente
MRS con Dordes COrpRis relienando Irachuras

Muestra AT-S (NX), 10K/4X. Se observan critales de tamafo
medio fractwados y Oeformados de CRnoanfRol (Anf) posdie
Noenbiends ClrDzada asochco & mica Botta (8) intensamente
ateracs, asl como tambMn  cuaro (Q) y feldespato (Fx)
IESAMents CAICRII.
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CARACTERIZACION GEOLOGICA y QUIMICA CON FINES
COMERCIALES DEL AFLORAMIENTO CERRO “SAN JOSE”, UBICADO
Titulo EN EL FUNDO SAN JOSE, KILOMETRO 50, CARRETERA PUERTO
ORDAZ - CIUDAD PIAR, MUNICIPIO AUTONOMO ANGOSTURA,
ESTADO BOLIVAR.
Subtitulo
Autor(es):
Apellidos y Nombres Cddigo CVLAC / e-mail
CVLAC 18.158.857
Riley Antonio Mendoza Conde e-mail Riley_mendoza@hotmail.com
e-mail
D CVLAC 19.143.713
ayana Centeno Tarazona e-mail Dayanacenteno_88@hotmail.com
e-mail
CVLAC
e-mail
e-mail
CVLAC
e-mail
e-mail

Palabras o frases claves:

Afloramiento

Rocas

Relieve

Topografia

Coordenadas
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

CIENCIAS DE LA TIERRA GELOGIA

Resumen (abstract):

El area de estudio se ubica en el Cerro San Jose, situado en el kilometro 50, carretera nacional
Puerto Ordaz- Ciudad Piar, en el Municipio Angostura, del Estado Bolivar. La investigacion
consistio en caracterizar geologica y geoquimicamente el afloramiento rocoso mencionado para
su caracterizacion y posterior estudio, con fines comerciales. La metodologia utilizada se dividid
en cuatro etapas: recopilaron bibliografica y cartogréfica, trabajo de campo, preparacion de
muestras y trabajo de oficina. La primera etapa de consistio en la busqueda de informacién
bibliogréfica y cartografica. En la etapa de trabajo de campo se selecciond el area de estudio,
reconocimiento del area, se realiz6 el levantamiento topogréfico y geoldgico, ademas de la toma
de seis (6) muestras representativas. De estas 6 muestras, se selecciond la muestra M-5 para el
analisis petrografico y las determinaciones quimicas de los 6xidos mayoritarios. Estas muestras
fueron descritas y luego comparadas con analisis petrograficos previos. Finalmente la etapa de
trabajo de oficina donde se interpretaron y compararon todos los resultados obtenidos de las
investigaciones. Finalmente se hizo el calculo volumétrico por los programas computarizados
AUTOCAD 2008 y SURFER 8.0. El volumen canterable calculado del afloramiento San José es
de 3325553,41 m®. Desde el punto de vista geoldgico, el afloramiento Cerro San José esta
ubicado en la Provincia Geologica de Imataca, en la faja litotectodica de Santa Rosa. De acuerdo
con las caracteristicas mineraldgicas y texturales, la muestra M-5 se clasifica como un Gneis
granitico milonitizado. EIl diagrama de Wilson (1989), clasifica a la muestra como una roca
pluténica; en relacion, con los porcentajes de Na2 O+ K2 O; con respecto al SiO2, para
determinar la roca protolito del gneis granitico milonitizado. Desde el punto de vista
estructural, el afloramiento forma parte de una estructura geoldgica regional llamada el
Sinclinal de Tocoma, y por lo tanto, por efecto de la compresion, el afloramiento se encuentra
muy tectonizado, limitando sus usos; por lo que se recomienda ser usado como piedra picada
para agregado de construccion o mezclas asfalticas. Ademas de las caracteristicas geoldgicas, el
afloramiento tiene las ventajas de facilidad de acceso y localizacién favorable, lo que lo hacen
atractivo para la realizacion de una cantera a cielo abierto o fines comerciales.
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Contribuidores:

Apellidos y Nombres ROL / Coddigo CVLAC / e-mail

ROL CA | | As [ ] TU [X]au [ ]
Acosta, Enrique CVLAC 5.082.874

e-mail acostaenriquel76@gmail.com

e-mail

ROL CA | | As [ ] Tu [ Jou [ x|
Ramirez, Henry CVLAC 15.252.557

e-mail tesisudohr@gmail.com

e-mail

ROL cA [ Jas [ ]t [ Juw[x]
Medori, Nelson CVLAC 12.194.992

e-mail nelsonamedori@hotmail.com

e-mail

ROL CA | | As [ ] Tu [ Joaul[ |

CVLAC

e-mail

e-mail

Fecha de discusion y aprobacion:

Afo Mes Dia

2017 12 05

Lenguaje: spa
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Archivo(s):

Nombre de archivo Tipo MIME
CARACTERIZACION GEOLOGICA Y QUIMICA Aplication/msword
DEL AFLORAMIENTO CERRO “SAN JOSE”

Caracteres permitidos en los nombres de los archivos: ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY
Zabcdefghijklmnopgrstuvwxyz0123456789_ -.

Alcance:
Espacial: (Opcional)
Temporal: (Opcional)
Titulo o Grado asociado con el trabajo: GEOLOGO
Nivel Asociado con el Trabajo: PREGRADO
Area de Estudio: DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

Institucidn(es) que garantiza(n) el Titulo o grado: Universidad de Oriente
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUN°OA1S
Cumand, ¢4 AGO 2008

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009”.

Leido el oficio SIBI — 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidié, por
unanimidad, autorizar la publicacion de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestiéon.

UNWERS CorRuRE-RRIENIE
SISTEMA DE BIBLI TEC{\

ago a usted a los fines consiguientes.

RECIBIDO POR

. CFFHAM—HORA

c.cC: Rectora, Vicerrectora Administrativa, Decanos de los Nucleos, Coordinador General de
Administracién, Director de Personal, Direccién de Finanzas, Direccién de Presupuesto,
Contraloria Interna, Consultoria Juridica, Director de Bibliotecas, Direccién de Publicaciones,
Direccién de Computacién, Coordinacion de Teleinformdtica, Coordinacién General de Postgrado.

JABC/ YGC/ maruja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 8008045 Telefax: 4008043 / Cumané - Venezuela






