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RESUMEN

En la region central del estado Bolivar, municipio Heres, se encuentra un
afloramiento granitico, denominado San Antonio, que desde el punto de vista
geoldgico revisten gran importancia debido a su potencialidad geoeconémica, por
estas razones se seleccioné esta area como base del estudio para la realizacion de este
trabajo de grado. El objeto de la investigacion es caracterizar geologica Yy
quimicamente. el afloramiento del cerro San Antonio, ubicado en en la region norte
del estado Bolivar, cercano al Rio Orinoco, donde afloran rocas pertenecientes a la
Provincia Geolodgica de Imataca y sedimentos recientes pertenecientes a la Formacion
Mesa. La metodologia utilizada para la elaboracién de este estudio consta
basicamente de 5 fases. La primera es la etapa de recopilacién bibliogréfica y
cartografica del area de estudio. La segunda fase es de campo, en la cual se delimitd
el afloramiento, se realizdé el levantamiento geoldgico y topografico respectivo
midiendo y anotando las estructuras presentes en el afloramiento en un corte; tales
como direccién, forma, estructuras geoldgicas. También se hizo la recoleccion de 4
muestras de rocas frescas previendo que éstas no estuviesen fracturadas ni
meteorizadas y marcando su ubicacion con G.P.S. La tercera fase fue de laboratorio,
donde se realizaron una serie de ensayos petrograficos y quimicos a las muestras de
rocas. El analisis petrografico indicé que las muestras ensayadas corresponden a
Gneiss Granito de color gris a negro, su mineralogia promedio es de 37 % de
Feldespato. Le siguen en orden de abundancia decreciente cuarzo (30 %), Plagioclasa
(15%) y por altimo se presenta mica biotita (7%). La cuarta fase correspondio a la
interpretacion y discusion de resultados, donde se integré toda la informacion
recolectada, tanto de campo como de oficina. La quinta etapa, se llevé a cabo la
organizacion del informe final. El afloramiento granitico posee un volumen minero
neto de 109.959.554,82 m®, de los cuales se comercializa el 30%, lo que representa
32.987.866,64 m>. Asumiendo una rata de explotacion de 45.000 m*/afio, se garantiza
una vida util del recurso de 733 afios.
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INTRODUCCION

Los materiales no metélicos desempefian un papel geosocioeconémico en la
industria de la construccion en la region Guayana. Hoy dia, mas que nunca la
demanda de piedra picada y laminas pétreas decorativas se ha incrementado
grandemente, para atender las obras publicas y la construccion, principalmente de
viviendas, cuyo notorio déficit se viene acumulando desde varios afios. Se estima que
para el 2025, el volumen de piedra picada pase de 84.732 m*/afio (2006) a 165.798

m?*/afio. (Geominas, 2007)

Se duplicaran los requerimientos de balasto para el plan ferroviario Nacional, el
cual en los actuales momentos alcanzan un volumen de 9 millones de toneladas

métricas para el corto y mediano plazo.

Con la exposicion de motivos antes indicada, es l6gico que se necesite
inventariar y medir los afloramientos conocidos y explorar otros ubicados en sitios
accesibles. Es por ese motivo que escogié al afloramiento granitico denominado San
Antonio, el cual se ubica cerca de la carretera nacional Troncal 12 y a 4,5 km de

Ciudad Bolivar.

En la zona estudiada, el trabajo se concentrd en la ubicacion, descripcion
y posterior utilizacion como recurso no metalico de los afloramientos graniticos en el
Fundo San Antonio, ubicado en el Km 4,7 de la Troncal 19, via Ciudad Bolivar-
Maripa. Por medio de las diferentes pruebas realizadas a las muestras que se tomaron
en el area, se obtuvo resultados que indican que este tipo de granito puede ser
utilizado dentro de la industria de las rocas ornamentales, debido a que se pueden
laminar y pulimentar, lo cual resalta su belleza. También puede ser procesada y

utilizada como piedra picada en la industria de la construccion.



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

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

El Capitulo 1l se refiere a las generalidades donde se incluye ubicacion
geografica del afloramiento, las vias de acceso, el clima, geomorfologia, vegetacion y

la geologia regional.

El Capitulo 111 contiene el marco tedrico, en éste se especifican los antecedentes
del problema, sus fundamentos tedricos, las clases de muestras, los métodos para la
seleccion de las muestras, los aspectos generales de los granitos y la clasificacion de

Deere y Miller.

El Capitulo IV se refiere a la metodologia del trabajo, el cual contiene el nivel,
el tipo y el disefio de la investigacion, la recopilacion de todo tipo de informacion, la
etapa de campo donde se tomaron las muestras, y los instrumentos con que se
tomaron dichas muestras, la etapa experimental y de laboratorio donde se elaboraron
secciones micropetreas, para petrografia y figuras geométricas para ensayos
geomecanicos. Se identificaron las unidades geoldgicas y se realiz6 el mapa

geoldgico.

El Capitulo V, anélisis e interpretacion de los datos, contiene los analisis

petrograficos y geomecanicos y su comparacion con las normas internacionales.

El trabajo de investigacion esté dirigido a proporcionar informacion sobre las
caracteristicas geologicas del afloramiento granitico San Antonio, ademas se hace el

calculo del recurso y su potencial uso.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion a investigar

En Venezuela y particularmente en el estado Bolivar y al sur de los estados
Anzoategui y Monagas existen gran cantidad de proyectos para el sector
construccién; privados y publicos. En la actualidad el sector gubernamental por
medio de sus diferentes organismos posee carteras de proyectos gue van orientadas al
aumento de la produccion, al fortalecimiento de las ventajas competitivas y al
incremento de viviendas e infraestructura social, tales proyectos contemplan grandes
inversiones en construccion y dada la capacidad actual para suplir de los insumos de
construccidn necesarios, muchos de estos proyectos estan detenidos y ni siquiera se
han iniciado. Las lajas ornamentales es un insumo que se puede clasificar como

producto con demanda insatisfecha.

Debido al escaso conocimiento sobre los afloramientos graniticos, se genera 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 y
capas sedimentarias, que puedan soportar un aprovechamiento racional con fin

comerciales.

La investigacion se fundamenta en la obtencion de datos geoldgicos,
estructurales y reconocimiento del area ubicada en el Fundo San Antonio. El area
mayormente esta representada por afloramientos rocosos de la Provincia Geoldgica
de Imataca y sedimentos de la Formacion Mesa. También, el area circundante se
compone de cerros y areas de vegetacion boscosa entre otros aspectos

geomorfoldgicos. Adicionalmente se hace un aporte en cuanto al conocimiento



petrografico y geoquimico de las rocas que constituyen a la provincia Geoldgica de
Imataca, especificamente la faja litotectonica de Ciudad Bolivar.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar geologicamente con fines comerciales, las rocas aflorantes en el

Fundo San Antonio, ubicado en el municipio Heres. Estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1.- Explorar el éarea de estudio, describiendo las unidades litolégicas y las

muestras de rocas mediante la geologia de superficie.

2.- Establecer la composicion mineraldgica del afloramiento, con analisis

petrograficos.

3.- Evaluar la calidad de la roca en base a sus caracteristicas mineraldgicas,

quimicas y estructurales.

4.- Cuantificar las reservas mineras del afloramiento rocoso, ubicado al oeste del

Fundo San Antonio.

5.- Elaborar el mapa geologico del Fundo San Antonio.



1.3 Justificacion de la investigacion

Este proyecto permitira evaluar la factibilidad de explotacion de los materiales
presentes en el Fundo San Antonio, con la finalidad de cubrir la creciente demanda de
este tipo de material, ademés contribuira con la dinamizacion econémico social en el
sur oriente venezolano. También la elaboracion de este trabajo es importante porque
con él se busca complementar la informacion geoldgica existente. Se pretende

cuantificar las reservas del afloramiento y sus posibles usos.

En la zona de estudio se encuentran afloramientos de rocas graniticas que por
sus caracteristicas petrograficas 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.

Con esta investigacién se pretende proporcionar informacién 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 informacion detallada de la zona, orientada a impulsar la inversion de

recursos para desarrollar la region.

1.4 Alcance de la investigacion

Este proyecto de investigacion permitira actualizar la geologia regional,
conocer los minerales macroscépicamente y las posibles reservas del afloramiento,

con el fin de comparar la calidad del afloramiento para uso ornamental.



1.5 Limitaciones de la investigacion

Las vias de acceso son muy limitadas e incomodas, por lo que resulta dificil

acceder hasta la zona del afloramiento.

Falta de presupuesto para llevar a cabo actividades de perforacion, que

permitieran la toma de muestras de roca mas frescas y representativas.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica

La zona de estudio se encuentra en enmarcada dentro de los limites del Fundo
San Antonio a unos Cuatro Kilometros con Setecientos Metros (4,7 Km.) de la
interseccion denominada las Brisas (Avenida Perimetral) via Ciudad Bolivar- Maripa.
(figura 2.1)

{Volumetric Calculations

Cut Volume: 356246536 cubic meters
Cut 2D Surface Area: 1.711sqkm

Cut 3D Surface Area: 1.809 sqgkm

Fill Volume: 0.0000000000 cubic meters
Fill 2D Surface Area: 0 sq km

Fill 3D Surface Area: 0 sq km

300 m

The measurements have also been copied to the dipboard for your convenience.

e

200m —

150 m

100 m

Figura 2.1 Imagen satelital del cerro San Antonio (Global Mapper 13.0 con Spot
7439).

El area estudiada es de 20 hectareas, enmarcada con las coordenadas UTM,
representadas en la Tabla 2.1.



Tabla 2.1 Coordenadas UTM correspondientes al area del cerro San Antonio.

PUNTO ESTE NORTE
P1 426.737.00 893.263.00
P2 427.063.00 893559.00
P3 427.383.00 893.205.00
P4 427.057.00 892.910.00

2.2 Acceso al area de estudio

La principal via de acceso a la zona es la Troncal 19, que enlaza a Ciudad
Bolivar con la poblacion de Maripa, ademas tiene vias de acceso secundarias que
estan asociadas a caminos de tierra producto de un conjunto de actividades agricolas
y agropecuarias practicadas por los propietarios del fundo, para lo cual fue necesario
el uso de vehiculo rustico para penetrar por picas construidas para acceder al
afloramiento, ademas de carreteras engranzonadas, que conducen a diversos sitios

pre-establecidos en la zona (Figura 2.2).

2.3 Caracteristicas fisico naturales del area de estudio

2.4.1 Clima

Para realizar la caracterizacion climatica del area de influencia del proyecto, se

utilizaron los datos de las variables climatoldgicas registradas en las estaciones Las
Babas (Guri) y Ciudad Piar, para el periodo (1987-2007).



Figura 2.2 Via de acceso engranzonada, que conduce al afloramiento en estudio.

Segun la clasificacion climatica de Holdridge 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 astronémico y
oscilacion térmica promedio inferior a los 5°C. El &rea 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 evaporacién (2.400 mm) (CVG-
TECMIN, C.A., 1991).

A continuacién, se describe el comportamiento temporal de las variables
climatoldgicas: precipitacion, evaporacion, temperatura, insolacion.
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2.4.1.1 Precipitacion

El valor promedio anual de precipitacion para el area del proyecto es de 1.300
mm. Los promedios mensuales y anuales de precipitacion de la estacion las Babas
(Guri) y Ciudad Piar (CVG-TECMIN, C.A., 1991) (Tabla 2.2).

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
astronomico (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, C.A., 1991).

Tabla 2.2 Precipitacion media mensual y anual (mm) Periodo (1987-2007) (CVG-
TECMIN, C.A., 1991).

MA MA NO
Estacion |ENE |FEB |R ABR|Y JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |V DIC | Anual

Las 193, | 116

Babas  |79.4 (416 (27 |38,6 |1405(185 195 | °> |7 |859 |92 |828 (1278
(Guri)

gi':rdad 419 |341 (282 |47,9 [137,9|218 |237 551' %40’ 99,9 (89,8 |958 |1380

2.4.1.2 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
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épocas donde ocurren los valores mas 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., 1991).

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 (CVG-TECMIN, C.A., 1991).

Tabla 2.3 Evaporacion media, mensual y anual (mm). Periodo 1987-2007 (CVG-
TECMIN, C.A., 1991).

Estacion | ENE |FEB | MAR | ABR |MAY |[JUN [JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC | Anual

Las
Babas 170,51192,7 | 248,4
(Guri)

251, 220,1 | 175,7|179 |191,805,3 |207,8|178,6 |167 |2388

2.4.1.3 Temperatura:

En la zona, la temperatura promedio anual es de unos 25,5 °C, la méxima media
29,7 °C y la minima media 21,1°C. Por encontrarse en la zona tropical, se cumple la
condicion de isotermia, es decir, la diferencia de los valores de temperatura entre el
mes mas célido y el més frio no supera los 5 °C. (CVG-TECMIN, C.A., 1991).
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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

astrondémica, marzo abril, con un maximo 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., 1991).

En la Tabla 2.4, se indican los valores medios de temperatura para la estacion
Las Babas (Guri) (CVG-TECMIN, C.A., 1991).

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

TECMIN, C.A., 1991).

;I'emperatur EN I;E 'F\Q/IA ABR I\\(/IA JUN | JUL éG SEP _CI_)C \N/O DIC ,IAnua
Media 25,2 |258|26,7 |27,5 [26,9 |26 |257 |24,7 |252 |24 |26,4 |256 |255
Méaxima 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

2.4.1.4 Insolacién

El area del proyecto recibe una insolacion media anual de 7 horas de sol

aproximadamente. Los valores més altos ocurren en las épocas de marzo y la época

de otofio astrondmico y los menores durante los meses de junio y diciembre, lo que
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demuestra la alta nubosidad presente en la zona en dichos meses, por la temporada de
lluviosa (CVG-TECMIN, C.A., 1991).

En la Tabla 2.5 se muestran los valores mensuales de la insolacion, registrados
en la estacion Las Babas (Guri) (CVG-TECMIN, C.A., 1991).

Tabla 2.5 Insolacion media mensual y anual (horas de sol). Periodo (1987-2007).
(CVG-TECMIN, C.A., 1991).

Estacion —
w o @) - >
zl0|Z|as|Z|5|3| @6 |h|lololQ)|S

w | w S < S - - < n @) pzd ) 2
las Babas|, 11,5 178 |g |73 |74 |77 |78 |83 |81 |79 |75 |73
(Guri)

2.4.2 Vegetacion

De acuerdo a investigaciones ejecutadas a lo largo de la zona de Bolivar Nor-
Central, se distinguen tres tipos de formaciones vegetales, una denominada sabana
graminosa arbustiva, formacion de matorrales (C.V.G TECMIN, C.A., 1991).

A través de chequeos de campo se verificd 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 informacion 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.
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Del levantamiento de campo realizado en el area de influencia directa del

proyecto resultaron las unidades que se describen a continuacion:

2.4.2.1 Sabana graminosa arbustiva (Su)

La unidad esta conformada por: sabana sin elemento lefioso siempre verdes y

sabana con elemento lefioso siempre verde (Figura 2.3).

El tipo de vegetacion dominante es la sabana sin elemento lefioso, de 15 cm a
35 cm de altura, cobertura de media a rala. Las especies mas importantes son:

Trachypogon spicatus y Bulbostylis sp.

Entre los tipos de vegetacién codominantes se encuentran: sabana siempre
verde con elemento lefioso bajo, de 1 m a 3 m de altura, y cobertura del estrato lefioso
rala y del herbaceo de media a densa. Las especies que la caracterizan son:
Byrsonima crassifolia, Trachypogon spicatus y Bulbostylis sp. Asimismo se
encuentra representado el arbustal semicaducifolio alto, de 2 m y 4 m de altura y
cobertura media, donde las especies mas importantes son: Erythroxylum sp.,
Bombacopsis sp y Spondias sp (C.V.G TECMIN, C.A., 1991).
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Figura 2.3 Vista parcial de un sector con vegetacion de sabana graminosa.

La vegetacion rupicola o cosmdfita estd conformada por especies colonizadoras
en distintas fases, donde predominan las especies herbaceas Selaginella Marginata,
Bromelia Chrysantha, Anemia sp y Portulaca Halimoides, las Subfruticosas Krameria
Exinae, Bacopa Grantioloides y Limpia sp (C.V.G TECMIN, C.A., 1991).

2.4.2.2 Sabana graminosa abierta (Sga):

La unidad de vegetacidn sabana graminosa abierta ampliamente representada en
el paisaje de peniplanicie encontrado en el &rea de influencia directa del proyecto esta
caracterizada por un estrato arbustivo con elemento lefioso siempre verde alto, mayor
de 4 m de altura y cobertura de media a densa (C.V.G TECMIN, C.A., 1991).

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
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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 (C.V.G
TECMIN, C.A., 1991) (Figura 2.4).

2.4.3 Hidrografia

Esta zona se encuentra inserta en la cuenca del Rio Orocopiche el cual se
desplaza en sentido Sur- Norte.

Figura 2.4 Caracteristicas de la sabana graminosa abierta (Sga) tipica en el area al

fondo, el cerro San Antonio.

En el area se presentan drenajes permanentes y del tipo dentritico. Por otra
parte, los principales colectores del area son el Rio Orocopichito y el Rio Guanaquen,

también se observan algunos intermitentes con periodos himedos en tiempo invernal
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(meses; Mayo- Octubre y Noviembre- Diciembre) y el resto del tiempo presenta
aspectos secos (meses; Enero- Abril) (C.V.G TECMIN, C.A., 1991).

2.5 Geomorfologia

El area en estudio estd conformada por paisajes con predominio de

peniplanicies, lomerios bajos (Figura 2.5 y ANEXO 1).

Los lomerios bajos estan constituidos por rocas graniticas de diferentes tipos
de texturas, de grano, en su mayoria son de colores grises, rosados, rojo, negro
verdoso, con cotas que oscilan entre 18 msnm y 52 msnm, con pendientes que varian
entre 40 % y 60 %.

Las peniplanicies estan representadas por lomas suaves constituidas por
areniscas mal cementadas y arcillas pobremente cementadas, con cotas inferiores a 18

msnm y pendientes inferiores a 4 % (C.V.G. - Tecmin, 1991).
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Figura 2.5 Mapa topogréafico del cerro San Antonio y sus alrededores

En conclusién. La zona presenta basicamente dos tipos de paisajes bien
diferenciados; uno de lomerios, tanto estructurales como no estructurales, y otro de

zonas planas de sabana.

En el area objeto de estudio se pudo observar que han sido afectados
fuertemente por la meteorizacion produciendo en ellos un desmenuzamiento grano a
grano de masas rocosas llamado desintegracion granular y la fracturacion en forma de
bloques (C.V.G TECMIN, C.A., 1991).
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Figura 2.6 Relieve de sabana, presente en los alrededores del cerro San Antonio.

2.6 Geologia regional

La zona de estudio esta ubicada en la parte Norte del craton de Guayana donde
aflora rocas sedimentarias de la Formacion Mesa la cual se encuentra suprayacentes
de forma discordante a las rocas de la Provincia de Imataca. La zona de estudio
especificamente forma parte de la faja de Laja Negra descrita por Ascanio, G. (1975).
Segun Mendoza, V. (2005), la Provincia Geoldgica de Imataca se extiende en
direccion SW-NE desde las proximidades del rio Caura hasta el Delta del Orinoco y
en direccion NW-SE aflora desde el curso del rio Orinoco hasta la Falla de Guri por
unos 550 Kmy 80 Km, respectivamente (Figura 2.7).
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Basandose en caracteristicas petroldgicas y tectonicas, el Escudo de Guayana
ha sido dividido en cuatro Provincias Geoldgicas que, en orden de edad, de més
antigua a mas joven son Imataca, Pastora, Cuchivero y Roraima (Menéndez, A.,
1968).

2.6.1 Complejo de Imataca

El término “Complejo de Imataca”, lo introduce Chase, R., (1965), por
considerar que la complejidad de la estructura hace improbable que se logre la
determinacion de una sucesion inequivoca de formaciones dentro del conjunto. El
Complejo de Imataca es una unidad de rocas cristalinas, originalmente sedimentarias
y en la actualidad, intensamente metamorfizada y estructuralmente compleja,
perteneciente al Precambrico y representada principalmente por un rumbo general N
70° E, con un buzamiento regional hacia el sur; estd ubicado al norte de Guayana
expandiéndose a la margen sur del rio Orinoco, ocupando una anchura que va de 6 a
130 Km, con una longitud aproximadamente, de 510 Km. (PDVSA, 1969).
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Figura 2.7 Ubicacidon geoldgica del area de estudio (Mendoza, V., 2005).

El Complejo de Imataca estd propiamente caracterizado por una serie de
horizontes ferriferos interestratificados, con gneises cuarzo feldespaticos, anfibolitas

y piroxenitas; también, afectados a su vez, por intrusiones de rocas graniticas y diques

basalticos.

Mendoza, V. (1974), divide el Escudo de Guayana en cuatro provincias

tecténicas: la Provincia de Canaima o antiguamente llamada Roraima, la Provincia
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del Esequibo, también Pastora, la Provincia de Bolivar o también denominada
Provincia de Imataca, y por Gltimo la Provincia de Amazonas que incluye al Stper
Grupo Cederfio. Establece, ademas, que los contactos entre las fajas de rocas del Cerro
Bolivar, como son: Laja Negra, La Ceiba, La Naranjita, Santa Rosa, Ciudad Bolivar y
La Encrucijada, se interpretan también como zonas donde chocaron placas menores,
cuya estabilizacion contribuy6 a la formacion del Complejo de Imataca (Ascanio, G.,
1975)

2.6.2 Fajas de Ascanio

En la zona comprendida entre el rio Aro y el rio Caroni, Ascanio, G. (1975)
definié un conjunto de siete fajas de rocas, separadas por corrimientos en angulos
bajos. Estas son: Faja de la Encrucijada, Faja de Laja Negra, Faja de Santa Rosa,
Faja de Ciudad Bolivar Faja de La Naranjita, Faja La Ceiba (Figura 2.10).

2.6.2.1 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 los cuales el de mayor importancia es el cerro Maria
Luisa. Las estructuras presentan un rumbo general N 60° W. Al norte del cerro Maria
Luisa y hacia el sur de la Serrania de Buenos Aires, Maria Luisa, se presenta el
desarrollo de gneises monzograniticos, sienograniticos y granodioriticos con textura
de grano grueso, de color rosado, dentro de los cuales se observa la presencia de
restos de gneises anfibdlicos. De esto se deduce, que aqui sucedio la ocurrencia de un

proceso de cuarzo feldespatizacion que avanz6 reemplazando la plagioclasa por
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microclino y formando vetas de cuarzo en los contactos de los gneises con las
anfibolitas (Ascanio, G., 1975).

2.7 Formacion Mesa

El nombre de Formacién Mesa es introducido por Hedberg y Pyre, (1944), en
Mendoza, V. (2005); para designar la formacion que entre las extensas mesas
fisiograficamente caracteristicas en la parte Oriental de la Cuenca de Venezuela
Oriental. Aunque, no hay seccién tipo especifico, se pueden encontrar secciones
representativas en los acantilados de cualquiera de las mesas de cima plana de la

region.

Geograficamente se extiende sobre los Llanos Orientales de los Estados
Guarico, Anzoategui, Monagas y la parte septentrional del Estado Bolivar, donde
forma un borde irregular sobre las rocas del Complejo de Imataca. La Formacion
Mesa se encuentra acufiandose en el Escudo de Guayana, en una faja angosta,
paralela al rio Orinoco; en la zona comprendida en los alrededores de Ciudad Bolivar
entre el rio Candelaria y el rio Aro (Hedberg y Pyre, 1944 en Mendoza, V. 2005).

La Formacion Mesa yace discordantemente sobre las rocas del Complejo de
Imataca; estas Ultimas por su naturaleza y configuracion, condicionaron la accion de
los agentes fluviales que depositaron los sedimentos que la suprayacen (Hedberg y
Pyre, 1944). Asi mismo, estad constituida por capas de arenas poco consolidadas,
interestratificadas con arcillas limo-arenosas abigarradas y moteadas, gravas con
mucho cemento ferruginoso que por procesos de absorber y exhalar humedad se
forman pseudo-conglomerados que tienen una amplia distribucién (Hedberg y Pyre,
1944 en Mendoza, V.2005).
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El espesor de la Formacion Mesa es muy variado, pero en términos generales
disminuye de Norte-Sur, como consecuencia del cambio en la sedimentacion deltaica
y aumenta de Oeste-Este, como consecuencia del avance deltaico. EIl espesor maximo
es de 275 m en la mesa de Maturin. Hacia la zona de Bolivar se encuentran espesores
de los 100 m (Hedberg y Pyre, 1944 en Mendoza, V. 2005).

Esta formacidn tiene una edad geoldgica Plio-Pleistoceno, se han encontrado
algunos fosiles de agua dulce, generalmente asociados a arcillas lignificas y restos de
madera fosilizada (silicificada), cuyo avanzado estado de litificacion se postula como
evidencia de una edad posiblemente mayor que el Pleistoceno. A grandes rasgos, se
considera que la Formacion Mesa se ha originado por la intercalacién coalescente de
abanicos aluviales, sedimentos aluviales, deltaicos y pantanosos (Hedberg y Pyre,
1944 en Mendoza, V. 2005).

(Hedberg y Pyre, 1944 en Mendoza, V. 2005), sefiala que la formacién es
anterior al Gltimo de los levantamientos mayores de las montafias del Norte, debido a
que en esa zona la superficie de las mesas muestran inclinaciones suaves y pequefios
plegamientos e incluso falladas localmente debido a los afloramientos irregulares de
cuarcitas parcialmente ferruginosas que se elevan por encima de la formacién en el
area de Ciudad Bolivar, sefiala que la Formacion Mesa parece haberse depositado
sobre una superficie irregular de rocas Precambricas en el Escudo de Guayana dentro
del cual se forman: los morichales de Ciudad Bolivar, la mesa de la sabanita, las
piedritas y el banco de sabanas altas que topograficamente conforman la divisoria de

aguas sobre los pequefios rios que fluyen al Sur.
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La Formacién Mesa se interpreta como un relleno de materiales deltaicos,
durante una transgresién de la mar hacia el sur (subsidencia del Escudo). Estos
sedimentos rellenaron las transgresiones del basamento, que ahora aparecen como
pequefios afloramientos junto con filas de cuarcitas. Hay casos donde los rios y
pequefias quebradas como Candelaria que cortan la Formacion Mesa y exponen el
basamento (Hedberg y Pyre, 1944 en Mendoza, V. 2005).
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3.1 Antecedentes de la investigacion

Montes, E. (2004) en su trabajo de especializacion, realiz6 una comparacién de
caracteristicas geomecénicas de algunas rocas ornamentales de Venezuela, con las de
otros paises. De ésta investigacion se extrajo informacion referente a la
caracterizacion geomecanica de rocas ubicadas en la faja de La Laja Negra, e

informacion geoldgica.

Olivero, N. y Romero, H. (2007) trabajaron en una caracterizacion geoldgica y
geomecanica del cerro los Ermitafios, ubicado al norte de la faja en estudio. Esta
investigacion brinda informacion relevante sobre caracterizacién geomecanica que

nos ayuda a complementar nuestro proyecto.

Huérfano, M. y Onton, S. (2008) caracterizaron desde los puntos de vista
geoldgicos y geomecanico el cerro Los Téabanos. Esta investigacion brinda
informacion en cuanto a caracterizacion geoldgica y geomecanica, unidades

estratigraficas, litologias y descripciones de las siete Fajas de Ascanio.

Alves, I. y Gonzélez, M. (2007) realizaron la caracterizacion geologica y
geomecanica de rocas graniticas para fines ornamentales presentes en el tramo
comprendido entre el rio Marcela y quebrada La Danta al Oeste de Ciudad Bolivar,
Municipio Heres. Estado Bolivar. La intencion de esta investigacion fue demostrar si
estos afloramientos pueden ser rentables al ser explotados. Esta investigacion brinda
informacién de gran interés en cuanto a caracterizacion geoldgica y geotécnica, ya

que tiene estrecha relacién con la investigacion que se esta desarrollando.
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Mastropietro, N. (2007) realizé su trabajo de grado sobre la caracterizacion
geoldgica y geomecanica del afloramiento granitico ubicado en el fundo Los
Lizarderos, km 4 carretera vieja Ciudad Bolivar-km 70. De este trabajo de grado se

recolecto la data de ubicacion de afloramientos y caracteristicas geomecanicas.

Gomez, J. (2010) publico en la revista Geominas, una caracterizacion
geomecanica de los afloramientos rocosos ubicados en el cuadrangulo definido por
los fundos San Pedro, El Vigia, La Naranjita y El Pilar, municipio Bolivariano
Angostura. De este trabajo de grado se recolectdé la data de ubicacién de

afloramientos y valores geomecanicos.

3.2 Definicion de términos basicos

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

coherente...”.

Fundacite (2004) expresa que las rocas se consideran agregados naturales
compuestos de uno 0 mas minerales, cristalinos o amorfos, que presentan
caracteristicas homogeéneas y constituyen sobre la Tierra cuerpos geoldgicamente
independientes. Las rocas se dividen, segin su modo de formacién, en tres grupos:

igneas 0 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,
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agentes atmosféricos y a la actividad de algunos organismos vivos (Todogeologia,
2002).

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

extrusiva o volcénica.

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
plutdnicas e hipoabisales. Las rocas igneas extrusivas o volcanicas provienen de un
volcén o de una grieta, 0 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, 2004).

Las rocas igneas también pueden clasificarse en base a su composicién quimica,

ellas pueden ser acidas, intermedias y basicas.

Todogeologia (2002) expresa que como las rocas igneas se forman a partir de la
solidificacion de un magma, segin el lugar de emplazamiento en que hayan
cristalizado se pueden clasificar segun 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 llaman 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).
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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).

La serie alcalina es compleja y poco frecuente. Esta serie es tipica de ambientes

intraplaca, tanto oceanicos 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.

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 cristalizaciébn magmatica. La relacién 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, circon, 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". En la figura 3.1 se

muestra el diagrama “QAPF” para rocas igneas intrusivas.

Esta clasificacion sélo incluye las rocas que presentan una concentracién en

minerales maficos inferior al 90%; las rocas que presentan una mayor concentracion
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en méficos (entre el 90-100%) son las rocas ultraméficas, que por su escasez en
minerales leucocréticos 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
plutdnicas de composicion acida (Griem, G. 2003).

Figura 3.1 Diagrama de Streckeisen para rocas intrusivas (Griem, G. 2003).

Foucault (1985) define al granito “sensu estricto” como una roca magmatica

plutonica muy abundante granuda de coloracion clara con los minerales esenciales
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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 y piroxeno.

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
inyeccién forzada (el magma, en ascenso vertical, empuja hacia arriba a la roca
suprayacente), o por el remplazamiento metasoméatico o granitizacién (proceso
mediante el cual las rocas sélidas son cambiadas en roca de composicién y textura

granitica sin pasar por una etapa magmatica).

3.3 Generalidades de las rocas ornamentales

LOEMCO (1995) afirma que el protagonismo de la piedra natural (como
también se les conoce a las rocas ornamentales) a lo largo de la evolucion historica 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.

LOEMCO (1995), también expresa que la utilizacion de términos geoldgicos
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.
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Hoy en dia existe una controversia en el mundo de las rocas ornamentales para
encontrar un nombre que unifique los criterios geolégicos, de comercializacion y de
ingenieria (LOEMCO, 1995).

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 mas alla de su nombre litolgico, 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 o0 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, B., (2003) sostiene que la expresion “Piedra natural” se aplica en
sentido lato a todo mineral no metélico 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 Pallo, A. (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
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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”, estd 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
rocoso natural o preparado artificialmente empleado para las construcciones sencillas

y rudimentarias de mamposteria, arte decorativo, revestimiento Paulo, A. (2000).

3.4 El granito como roca ornamental

LOEMCO (1995) afirma que, si bien el granito se define, desde un punto de
vista geolégico 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.

Segun LOEMCO (1995), 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
mineralogica muy variada. (LOEMCO, 1995)
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3.4.1 Tipos de granitos ornamentales

3.4.1.1 Granitos y Granodioritas

Constituyen el grupo més 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, 1.995).

3.4.1.2 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

tamafo de grano variable y fractura irregular (LOEMCO, 1.995).

3.4.1.3 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, 1.995).
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3.4.1.4 Basaltos, gneises y pegmatitas

Este es un grupo que constituye una variedad bastante alejada del caracter plutonico
de los granitos sensu estricto pero que tienen un lugar importante dentro del mercado
de las rocas ornamentales (LOEMCO, 1.995).

3.5 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 utilizacion més adecuada a sus caracteristicas.

Funes, M. (1999) establece que a partir del conocimiento de las propiedades de
las rocas es que vamos a predecir su comportamiento y durabilidad para el uso a que
se le va a destinar y su resistencia a los agentes atmosféricos a que van a ser

sometidas.

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

informacidn necesaria segun sea el caso (Funes, M. 1999).
Las caracteristicas tecnoldgicas de las rocas ornamentales se basan en:
1. Descripcion petrografica

2. Caracteristicas fisico- mecanicas

3. Andlisis quimico



36

3.5.1 Caracteristicas petrograficas

LOEMCO (1995) establece que la descripcion petrografica 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 utilizacion y
condicionar su evolucién 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 caracterizaciéon petrografica debe incluir una
descripcion macroscopica y microscopica de la roca y concluir con su clasificacion,

indicando el criterio empleado y la metodologia seguida.

El equipo empleado consiste en lupa estereoscépica y microscopio Optico de

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

El andlisis se efectia mediante la utilizacion de una o varias de las siguientes
técnicas (LOEMCO, 1995).

a) 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 (LOEMCO, 1995).

b) Observacion microscopica con el microscopio Optico de polarizacién
(analisis petrogréafico) (LOEMCO, 1995).

c) Con luz transmitida (para minerales translicidos). Se realiza sobre cortes
delgados de la roca o mineral montados en laminas de portaobjetos (seccion delgada),
de aproximadamente 20-30 um de espesor (LOEMCO, 1995).



37

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

partir de preparaciones delgadas o calcograficas (LOEMCO, 1995).

e) 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” (LOEMCO, 1995).

f) Observacion con el microscopio electrénico y analisis con la microsonda
electronica (LOEMCO, 1995).

g) 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).

3.5.3 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, ain 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: SiO,, Al,0s, TiO,, CaO, MgO, Na,O, K,0 y pérdida por calcinacion.
Con excepcion de Na,O y K;0O, que suelen determinarse por espectroscopia de
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emision de llama, los restantes componentes se determinan por métodos quimicos

convencionales.



CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1 Nivel de la investigacion

El nivel de esta investigacion es de dos tipos descriptiva y comparativa.

4.1.1 Nivel de la investigacion descriptivo

Segun Méndez, C. (2001) “El estudio descriptivo identifica las caracteristicas
del universo de investigacion, sefiala formas y actitudes del universo investigado,
establece comportamientos concretos y descubre y comprueba la asociacion entre

variables de investigacion”

Tomando en cuenta los objetivos propuestos y el nivel de profundidad, la
investigacion a desarrollar es del tipo descriptiva, porque se describen en campo la

geologia de superficie y las condiciones ambientales.

4.1.2 Nivel de la investigacion comparativo

De igual forma, la investigacion serd una investigacion comparativa, porque se
compararan las caracteristicas tecnologicas del afloramiento Cerro Largo con las

normas internacionales, para determinar su calidad (Méndez, C. 2001).

Esta investigacion es comparativa, ya que una vez determinadas sus
caracteristicas petrograficas, se cotejaron con los valores reportados por trabajos

previos.



40

4.2 Disefio de la investigacion

Segun Meéndez, C. (2001), el nivel descriptivo de la metodologia de esta
investigacion esta disefiado en base a una investigacion de campo y una investigacion

experimental.

4.2.1 Investigacion experimental

Segln Méndez, C. (2001), el estudio descriptivo identifica las caracteristicas del
universo de investigacion, sefiala formas y actitudes del universo investigado,
establece comportamientos concretos y descubre y comprueba la asociacion entre

variables de investigacion.

4.2.2 Investigacion de campo

Este tipo de investigacion estd caracterizada por la toma de muestras de roca
fresca, asi como el levantamiento geoldgico del afloramiento. Se indican las
coordenadas donde se realizé el muestreo, la codificacion empleada para identificar

las muestras de los afloramientos y el nimero de muestra tomada (Méndez, C. 2001).

4.3 Poblacion de la investigacion

Arias, F. (2006) define la poblacion como. “Un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las
conclusiones de la investigacion, esta queda delimitada por el problema y por los

objetivos del estudio”.



41

La poblacidn, para el siguiente trabajo de investigacion, esta referida a todo el
afloramiento ubicado en el Fundo San Antonio. Todo el universo de muestras
recolectado fue descrito macroscopicamente y luego, se seleccionaron las muestras
mas representativas de los afloramientos para la aplicacion de los ensayos
correspondientes. Estas muestras se tomaron de la forma tradicional, o sea a

percusion, usando una mandarria de 15 kilos.

4.4 Muestra de la investigacion

Balestrini, M. (2002), establece que una muestra es: “una parte representativa
de la poblacién, cuyas caracteristicas deben reproducirse en ella, lo mas exactamente

posible”.

En este proyecto, el muestreo se realiz6 en forma aleatoria, detallando donde el
afloramiento presente cambios texturales o de coloracién. En total se tomaron cuatro

(4) muestras de mano.

El muestro se hizo en las paredes del frente de explotacion, ya que el grado de

meteorizacién es minimo.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Arias, F. (2006) define la técnica como “Un instrumento de recoleccion de

datos de cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza

para obtener, registrar o almacenar informacion”.
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Con lo citado anteriormente, se puede decir que para las técnicas de disefio de
investigacion se realizd6 mediante revision bibliogréfica, publicaciones en internet,
reglamentos y normativas referentes al mismo), la Observacion directa (permitio
observar e identificar de forma fisica, mediciones y descripciones “in situ” de los
eventos o factores geoldgicos presentes. el area en estudio), digital, mediante la
realizacion de mapas la utilizando iméagenes de satélites.

4.6 Fases de la investigacion

A fin de realizar la investigacion con mayor eficiencia y cumplir con los
objetivos propuestos para la elaboracién del estudio geoldgico del cerro San Antonio,
se dividié el trabajo en cinco (5) fases o etapas, tanto tedricas como précticas, que,
con la supervision del tutor académico correspondiente, se clasificé de manera

sistematica de la siguiente manera (Figura 4.1).

4.6.1 Fase I: Recopilacién bibliogréafica y cartografica

Esta etapa comprende la recopilacién y consulta de toda la informacién tanto
bibliografica, como cartografica existente del area de estudio, que sirve de base en la

elaboracion del proyecto.

Haciendo uso de la base de datos realizada durante el levantamiento
topografico, se elabor6 un mapa a escala 1:1000, tomando como base la Hoja
Cartogréafica 7440-11-SO escala 1:25000, luego la informacion fue digitalizada usando

el programa Autocad 2008.
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En la parte bibliogréfica fueron revisados y analizados informes de avance
técnicos de CVG TECMIN, C.A., textos académicos y trabajos de investigacion

recopilados en la biblioteca de la Universidad de Oriente, Nucleo Bolivar.
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IHAS DE DiE UNIDADE & —
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PETROGRAFICDE DEMUEETRAE
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Figura 4.1 Flujograma de la metodologia del trabajo.
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4.6.2 Fase I1: Campo

4.6.2.1 Reconocimiento de la zona

El &rea fue recorrida a fin de ubicar carreteras y caminos de tierra que

permitieron acceder de forma segura a la zona de estudio.

También se revisaron dos (2) explotaciones a cielo abierto abandonadas. La

primera es en rocas duras, de 150 m de largo (Figura 4.2).

Figura 4.2 Reconocimiento de una zona explorada correspondiente al cerro San

Antonio.
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La segunda explotacion es a partir de gravas y arenas sedimentarias de la
Formacion Mesa. En este segundo frente de explotacién se observé una tolva y

correas transportadoras (Figura 4.3).

-

IS/ 2018

Figura 4.3 Tolva para la expltaci()ne agregados onstrucci(’)n, a partir de arenas

y gravas de la Formacién Mesa.

4.6.2.1 Determinacion de unidades geoldgicas mediante la geologia de
superficie

Esta etapa permitio corroborar la existencia real de los datos colectados durante
la fase de recopilacién bibliografica y cartografica, puesto que se mide

cualitativamente y cuantitativamente los elementos analizados. Se recopil6 valiosa
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informacion, la cual se utiliz6 para la correccion y elaboracion del mapa topogréafico
definitivo.

4.6.2.2 Toma de mediciones

Durante el reconocimiento geoldgico se realizaron mediciones de rumbo,
diaclasas, pendientes, etc. Todos estos datos fueron colocados en el mapa final. Para

esta actividad fue utilizada una brdjula profesional marca Brunton.

4.6.2.3 Establecimientos de puntos de toma de muestras

Por los limitados recursos econémicos ya que la investigacion se llevo a cabo
por iniciativa propia se tomaron cuatro (04) muestras del afloramiento rocoso las
cuales fueron debidamente georeferenciadas con el GPS para su ubicacion en el mapa
final. De éstas una (01) fue destinada a ensayos petrogréaficos.

Para el muestreo de rocas, se tomd en cuenta aquellas zonas que brindaron los
rasgos mas resaltantes y de facil acceso. Cabe destacar que para el desarrollo de
recoleccion de muestras se llevo a cabo mediante el uso de mandarria (Figura 4.4).



47

Figura 4.4 Instrumento utilizado para la recoleccion de muestras en la zona de

explotacion del cerro.

4.6.2.4 Levantamiento topografico

Este se realizd con la ayuda de un GPS marca GARMIN ETREX, tomando
lecturas de coordenadas y elevaciones, donde se tomd en cuenta aparte del
afloramiento, la ubicacion. También se geoposicionaron los puntos de las vias de
acceso, tales como carreteras de relleno, trillas, y picas construidas provisionalmente,
los mismos fueron seleccionados durante el reconocimiento geoldgico y toma de
muestras, finalmente estos fueron complementados con el mapa topografico de la

Zona
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4.6.3 Fase I11: Laboratorio

4.6.3.1 Determinacion de las caracteristicas petrograficas

De las muestras recolectadas en campo, se seleccionaron 2 para analisis
petrograficos. Estos fueron realizados en el laboratorio de INGEOMIN, C.A; con

sede en Ciudad Bolivar.

El anélisis petrogréafico de las rocas requiere la observacion de estas en el
microscopio, asi, pues, para el examen microscopico hay que dar a las muestras la
forma més adecuada, para lo cual se obtienen unas laminas finas de superficies
aproximada a 2 cm2 y un espesor de 100 micras. Las laminas finas se tallan sobre una
plancha de vidrio con agua y abrasivo grueso, de modo que queden talladas, planas y
brillantes (no pulimentadas).

Después de lavar y secar bien la lamina se pega por el lado brillante con
Bélsamo del Canada, previamente hervido sobre una porta objetos y se talla por el
otro lado sobre una plancha de vidrio con un abrasivo fino hasta el grado de finura

necesario (32 micras de espesor cubreobjetos + muestra).

Una vez lavada cuidadosamente la lamina con un cubreobjetos muy fino, se le

agregan unas gotas de Balsamo del Canada para protegerlas de erosion y del polvo.
4.6.4 Fase 1V: Andlisis e interpretacion de datos
Una vez terminada todas las etapas que conforman la metodologia de trabajo, se

contemplé el analisis y organizacién definitiva, en la medida de lo posible, de toda la

informacién recopilada tanto en oficina como en la fase de campo y laboratorio.
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46.41 Medir la calidad de la roca en base a sus caracteristicas

mineraldgicas, estéticas y estructurales

El deterioro de la roca, se determind basandose en el estudio microscopico
de la roca, en la que la alteracion mineraldgica y fisica (destruccién de los granos

por microfracturas) es determinante.

Los otros 2 pardmetros a tomar en cuenta son la forma en que se presentan
las oxidaciones en los granitos y la textura determinada en los analisis
petrograficos, si la textura es foliada, la roca se presenta muy fracturado y
diaclasado, limitaando su calidad y sus usos.

4.6.4.2 Elaboracion del mapa geoldgico del afloramiento del cerro San

Antonio

Concluida la verificacion de campo y tomando en cuenta los resultados de los
analisis en el laboratorio, de las muestras de rocas, se inicia en oficina la
actualizacion del mapa geologico definitivo partiendo del mapa topografico base
preliminar que se obtuvo a través de la hoja de catastro minero 7440-11-SO,
correspondiente a Ciudad Bolivar, a escala 1:25.000, en el que se incluyeron los
limites de los afloramientos y los rasgos chequeados en campo, los cuales fueron
identificados en el mapa a través de cddigos de colores, para asi conformar el mapa

geoldgico final.
4.6.4.3 Célculo del recurso del afloramiento granitico cerro San Antonio
El célculo de volumen se realizd usando el método de las isolineas, para ello se

usé la hoja cartografica 7440-11-SO, correspondiente a Ciudad Bolivar a escala

1:25.000; luego con la ayuda del software Autocad 2008, se calculd el area del
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afloramiento por bloques y con su respectivo espesor se fueron determinando varios

volimenes cuya suma seria el volumen total del afloramiento rocoso.

Es importante resaltar que el céalculo del volumen se realizé al afloramiento
granitico, tomando en cuenta solo la parte aflorada; sin incluir la parte que se

encuentra bajo la superficie.

4.8 Fase V: Redaccion del informe final

Se procedio con el analisis de la informacién recopilada, a fin de cumplir con
los objetivos planteados. Seguidamente se redactaron las conclusiones vy

recomendaciones del trabajo.

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 RESULTADOS

En este capitulo se sintetizd la informacion recolectada en campo y procesada
en laboratorio, con la finalidad de conocer las caracteristicas petrograficas y quimicas

del afloramiento rocoso, denominado cerro San Antonio.

5.1 Exploracion del &rea de estudio, describiendo las unidades litoldgicas y las
muestras de rocas mediante la geologia de superficie

Durante los recorridos de campo, se pudieron observar y reconocer, gracias a
sus coloraciones y texturas, 2 tipos de litologias, las cuales se representaron en el
mapa geoldgico (Figura 5.1 y Anexo 2).

£91600

9100

291200

Figura 5.1 Mapa geoldgico generalizado del cerro San Antonio y zonas aledafas.
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El 4rea de estudio abarca las unidades litologicas correspondientes a las rocas
igneo-metamorficas del Escudo de Guayana de Provincia Geologica de Imataca y a

rocas sedimentarias de la Formacién Mesa, del Cuaternario.

5.1.1 Rocas graniticas de la Provincia Geologica de Imataca

Se ubica en la parte oeste, representan el 35 % del area de estudio, constituye la
parte topografica mas elevada, con cotas que oscilan entre 18 msnm y 56 msnm, con
relieve démico. Hacia el sur y este se pierde por debajo de los sedimentos de la

Formacion Mesa.

Sobre el borde sur del afloramiento existe una explotacion a cielo abierto,
donde se exponen las rocas frescas y donde se recolectaron muestras para analisis

petrogréficos (Figura 5.2).

Figura 5.2 Talud del frente de explotacion del cerro San Antonio.
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También, en el mismo corte, se observl una intrusion pegmatitica tubular de
color rosado, de 50 cm de potencia, probablemente constituida por ortosa y

emplazada a lo largo de una zona de foliacion de rumbo N60°E (Figura 5.3).

Figura 5.3 Cuerpo tubular de pegmatita, color rosado, constituido de ortosa.

5.1.1.2 Formacion Mesa

Representa territorialmente el 65 % del area que rodea al cerro San Antonio. Se
ubica en el extremo SE. Es un area plana con cotas inferiores a 18 msnm, generando

relieves planos.

En el area de estudio, la Formacion Mesa se caracteriza por estar constituida
por una secuencia de sedimentos no consolidados como gravas de cuarzo, arenas,
limos, arcillas y facies mixtas (arenas limosas y arcillosas) que se disponen
ligeramente inclinados a sub-horizontalmente y con relacion interdigitada.
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En campo, se pudo diferenciar en superficie por una capa de color generalmente
amarillo mostaza. Comprende una secuencia de arcillas limonitas y arenas bien
estratificadas la cual presenta algunas veces concreciones de hierro y capas de gravas

cuarzosas (Figura 5.4).

Figura 5.4 Afloramiento de la Formacion Mesa. Notese la formacién de carcavas

debido a lo mal cementado de las capas.

El contacto entre la Formacién Mesa y el Complejo de Imataca no se observo en
campo. Para determinarlo, nos basamos en los cambios de colores, topografia y

cambios de pendientes.
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5.2 Establecimiento de la composicion mineraldgica del afloramiento, con los

analisis petrogréaficos y quimicos

5.2.1 Analisis petrograficos

Se realizaron andlisis petrograficos a dos (2) muestras de roca dura las cuales
se clasificaron con los codigos M1 Al y M3 A2, provenientes las rocas aflorantes del

cerro San Antonio.

5.2.1.1 Muestra M1 Al

Descripcion macroscopica: a simple vista, la roca es holocristalina de grano

medio, de color rosado y algunos minerales negros ligeramente alineados.

Petrograficarnente la roca presenta textura granoblastica, con granos

xenoblasticos (irregulares) y equilmensionales.

Descripcion microscépica: al microscopio se observan granos de cuarzo (30
%) con extincion ondulante y sin ninguna alteracion, y en contacto con feldespatos
potasicos en tres variedades: Pertita (35%) Microclina (5%) y Ortosa (2%); todos
parcialmente alterados a Sericita. También se identifica. Plagioclasa sodica (15%)
tipo Oligoclasa-Andesina, con maclas polisintéticas, alteracion parcial a Sericita y
Mirmequitas (1%) en algunos de sus bordes. Hay Oxihidroxidos de hierro (2%)
distribuidos en los bordes los granos y a lo largo de algunas microfracturas. Como
minerales accesorios se observan Pequefios cristales idioblasticos de Circon (1%),
Augita (1%) y Magnetita (1%), generalmente como inclusiones dentro del Cuarzo y
los Feldespatos. Ademas, se observa mica Biotita (5%) en cristales alargados y

laminares, distribuidos homogéneamente en la muestra con una ligera orientacion
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subparalela. La alteracion Sericitica de de los feldespatos alcanza el 2 % del total de

la roca.

Nombre de la roca: Gneis granitico.

5.2.1.2 Muestra M3 A2

Descripcion macroscopica: macroscopicamente es una roca de grano rnedio, color

rosado, delgadas bandas paralelas de minerales oscuros.

Descripcion  microscépica muestra: al microscopio, muestra textura
granoblastica conformada por mosaicos de granos equidimensionales y xenoblasticos.
Esté caracterizada por abundancia de Cuarzo (30%) con notable extincion ondulante,
asociado con feldespato potasicos tipo Pertita (20%), Microclina (10%) y Ortosa
(5%) con muy escasa alteracion de Sericita (1 %). La Plagioclasa (15%) presente es
sodica tipo Oligoclasa-Andesina, con maclas polisintéticas y algunas Mirmequitas
(2%) en los bordes de contacto con los granos de Cuarzo. Los minerales
ferromagnesianos son la Biotita (10%) y la Homblenda (3%). La primera en cristales
laminares alargados dispuestos en bandas paralelas y la Hornblenda, asociada a la
biotita, en pequefios cristales prismaticos mostrando su clivaje rombico caracteristico.
Los minerales accesorios son pequefios cristales idioblasticos de Circon (1 %),
Apatita (1%) y Magnetita (1%), los cuales se observan agrupados junto a los

minerales ferromagnesianos. También hay escasos oxihidroxidos de Hierro (1%).

Nombre de la roca: Gneis granitico.
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Basados en los resultados obtenidos de los andlisis petrograficos el nombre

dado a las rocas es GNEIS GRANITICO. Los porcentajes de los minerales de las

muestras M1 Al y M3 A2 fueron cartografiados en el tridngulo de Streckeinsen para

rocas igneas pluténica, dando como resultado que el protolito de las muestras (Tabla
5.1y Figura5.4).

Tabla 5.2 Valores graficados en el tridngulo de Streckeinsen.

Muestra Feldespato (%) | Cuarzo (%) Plagioclasas (%) | Biotita (%)
M1 Al 42 30 15 5
M3 A2 35 30 15 10
C cIpoio alc.
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Figura 5.5 Cartografia de los porcentajes de minerales de las muestras en el triangulo

Streckeinsen, usando el programa UCM-Geoldgicas
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En conclusion, se determind mediante el triangulo que las rocas pertenecen a
las familias de los granito, mediante los andlisis petrograficos se observo que las
rocas sufrieron un metamorfismo de grado alto, debido al bandeamiento observado y
a la presencia de minerales metamdrficos que se forman a altas temperatura y a altas
presiones como la pertita, correspondiente a las facies de las granuladas, lo cual
implica temperaturas de 700-800°C, Profundidades de 30 Km y presion de 8 (Kbar)
aproximadamente y a su vez indican que estas tocas fueron tectonizadas y
rnetamorfizadas que sugiere, presencia de pliegues de inyeccién de magma,
produciendo un ciclo de fusién parcial originando un proceso migmatitico, hasta

alcanzar dichas facies.

5.2.2 Composicién quimica

En la Tabla 5.3, se muestran los resultados del andlisis quimico realizado a la
muestra seleccionada M1 Al. Se escogid esta muestra, ya todas las muestras de rocas
duras extraidas del area son homogéneas desde el punto de vista mineraldgico y se
seleccioné por estar mas fresca. El ensayo fue realizado en el Centro de Geociencias
de la Escuela Ciencias de la Tierra. También en la misma tabla se muestran los

valores normalizados.

Tabla 5.3 Resultados de los analisis quimicos originales y normalizados de una roca

del cerro San Antonio.

PARAMETRO M-02 UNIDADES
Si0; 64.86 %
Al,O; 16.15 %
Fe,0; 6.47 %
Ca0 3.17 %
MgO 1.45 %
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Na,O 3.82 %
K20 1.98 %
MnO; 0.05 %

De la Tabla 5.3, se observa que el porcentaje de SiO, es de 64,86%. Las

concentraciones para Na,O es 3,82 y para K,O es 1,98. Estos valores son
cartografiados en el gréfico de Wilson (1989) (Figura 5.6).
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Figura 5.6 Ubicacion de la muestra M1A1 del cerro San Antonio en el gréafico de

Wilson (1989).

Al comparar el grafico de Wilson (1989), con el triangulo de Streckeinsen; se

observa una correspondencia entre ambos graficos.
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5.3 Medicién de la calidad de la roca en base a sus caracteristicas mineraldgicas,

quimicas y estructurales

De acuerdo a los datos y resultados de las interpretaciones de los analisis
petrograficos y quimicos, de las muestras recopiladas, se efectuaron los criterios que
permiten conocer la calidad de la roca y sus posibles usos.

La calidad de las rocas que constituyen al cerro San Antonio, se establecio de
manera cualitativa revisando las secciones delgadas y los andlisis quimicos. De
acuerdo a los resultados mineralégicos de las 2 muestras, se observa que la muestras
marcada como M1 Al contiene un 42 % de feldespato y 15 % de plagioclasa. Este 57
% de minerales susceptibles a alteraciones presente en la muestra hace que la roca no

sea apta para su uso ornamental.

La mineralogia de la muestra M3 A2 presenta un 35 % de feldespato y 15 % de
plagioclasa. Este 50 % de minerales susceptibles a alteraciones la eliminan como

materia prima para roca ornamental.

Desde el punto de vista quimico, los valores de silice alcanzan el 70.78 % y la
alimina se presenta alta. Tanto las condiciones tectdénicas como quimica no favorecen
al afloramiento cerro San Antonio, para ser considerado como rocas ornamentales;

pero, sin embargo, puede ser usado como material para agregados de construccion.

5.4 Cuantificacion de las reservas mineras del afloramiento rocoso, ubicado al

oeste del Fundo San Antonio

En la Figura 5.7, se muestra una imagen tridimensional del cerro San Antonio,

editada en el programa computarizado SURFER 8.0, el cual sirvio de base para el
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calculo del recurso granitico. Posteriormente las dimensiones del afloramiento fueron
exportado al software AUTOCAD V. 2008 y se calculo el &rea del afloramiento por
bloques y con su respectivo espesor se fueron determinando varios volimenes cuya
suma seria el volumen total del afloramiento rocoso. La menor altura considerada para
el célculo fue de 18 msnm, que corresponde a la parte plana o la sabana y la mayor

elevacion corresponde al tope del cerro, 0 sea 52 msnm.

Figura 5.7 Imagen 3D del afloramiento granitico cerro San Antonio.

Con las dimensiones del afloramiento se procedi6 a efectuar el célculo
volumetrico. Las reservas mineras del afloramiento granitico del cerro San Antonio,
alcanzaron un volumen neto de 109.959.554,82 m®.



62

Tomando un 30% de material sano explotable, el volumen comercial es
32.987.866,44. El mismo puede ser explotado a una rata de 45.000 m®/afio, con lo

cual se garantiza una vida util del afloramiento de 733 afios.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Las unidades litoldgicas en el area estan bien diferenciadas, y de mas antigua
a mas joven son: Gneises Granito, los cuales representa el 35% de la zona en estudio
y los sedimentos recientes, de la Formacion Mesa, constituidos por cantos, pefiones,
gravas, arenas, limos y arcillas provenientes de la meteorizacion fisica y quimica de
las rocas de la Provincia Geoldgica de Imataca, representando aproximadamente un

65% de la zona en cuestion.

2. Desde el punto de vista petrografico el afloramiento cerro San Antonio, es un
Gneiss Granito de color gris a negro, su mineralogia promedio es de 37 % de
Feldespato. Le siguen en orden de abundancia decreciente cuarzo (30 %), Plagioclasa

(15%) y por ultimo se presenta mica biotita (7%).

3. De acuerdo a las caracteristicas quimicas, petrogréaficas y tectonicas, las rocas
que constituyen al cerro San Antonio, no son aptas para ser explotadas como rocas
ornamentales. En lugar de considerarse como rocas ornamentales, deben ser

ensayadas como agregados gruesos de construccién o como balastos ferroviarios.

4. Al graficar los valores quimicos de SiO2 versus los valores de alcalis (Na20+
KZO), correspondiente a la muestra del cerro San Antonio, con el grafico

petroquimico de Wilson (1989), se observa que la muestra se ubica en el campo que

corresponde a la mayor concentracion de SiOZ, 0 sea el campo granitico. Segun este

gréfico, el protolito es un granito.

63
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5. El volumen neto calculado del afloramiento granitico cerro San Antonio es
de 109.959.554,82 m®. Considerando que el 30% de material es comercialmente
explotable, el volumen se reduce a 32.987.866,44 m*. Asumiendo una rata de 45.000
m3/afo, se garantiza una vida util del recurso de 733 afios. No obstante, esto pudiera
variar en funcion de la calidad de la roca, el aumento o disminucion de la demanda,

desarrollos de nuevos frentes, etc.

Recomendaciones

1. Aumentar el nimero de muestras recolectadas en el area, para poseer una
base de datos méas detallada de los analisis realizados que permitan generar una buena

comparacion de resultados.

2. Completar el presente estudio, con una evaluacion geomecanica en los
parametros absorcién de agua, flexién. compresién, paso especifico y abrasién que
permita determinar si el afloramiento es apto para uso como agregado de

construccion.
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ANALISIS PETROGRAFICO MUESTRA M1 A1l
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formada por critales xenobidsticos de tamaho find 3 Mmedio, e5casos gruesos, donde 1os Cristales de menor
LAMaAS fOrman un MOSNCO GrandbISSLICo CuyO CONLACTO de 9rand ¢ Iobulado, e5Casos Suturados, ios mis
Gruesds e3tdn kgeramente aplanados y 3argados.

Estructura: Masve

Minerales en orden de abundancia decreciente:

| Principales (L Accesorios (%) | Ameracién
Feidespato ! ~45 | |
Cuarzo ~30 . :
o= 15| erinido ememsypransts. | 3 |Cootyswicma. |
(s [ ] |

Clasificacién o tipo de roca: Granulita Mifica.
Origen: Metamérfico (Afindad: Granito/Sienogranito).

Descripcion composicional:
Feldespato: Se presenta en Cristales xenodISsticos 10 Cudies presentan mayormente desarrolio de textura
ge exsolCion Mesoperttica y pertitica, en menor proporcidn la tipica macia en : 2
mayormente e tamado find & medio, eICas0s Gruesds, os de menor mm
Qramobidstico de contactos lobulados Junto 8 Otros minerdies y los mds
aplanados, también presentan desarrolio de de exsoluidn y algunas
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general estan ligeramente alterados (caolinitizados/sericitizados) y con recristalizacion por migracion de
borde de grano,

Cuarzo: Se presenta en cristales xenobldsticos policristalinos y monocristalinos de tamaiio fino a medio,
escasos gruesos, los de menor tamafio forman un mosaico granobldstico mayormente de contactos
lobuladoes, algunos suturades junto a otros minerales, los de mayor tamafo se presentan moderadamente
aplanados y orientados, en general se observa recristalizacion por migracién de borde de grano, extincion
ondulante, ligeras fracturas e inclusiones de plagiociasa.

Plagioclasa Probablemente oligoclasa en cristales xenobldsticos de tamaio fino a medio, formando
mosaico granobldstico junto a otros minerales, presenta maclas mayormente tipo albita en menor
proporcion combinadas (Albita-Carlsbad), lgeramente combadas, difusas y sericitizadas, por Gltimo
25Cas0s cristales presentan entrecrecimiento de cuarzo en los bordes.

Maficos: Se observan paquetes de maficos asociados y alterados, formando bandas delgadas, orientadas e
Intermitentes, conformadas por anfibol, biotita y piroxeno en cristales mayormente irregulares
(xenoblasticos), de tamano medio a fino, con moderada a fuerte alteracién, quedando en algunos cristales
de anfibol solo relictos del piroxeno, asi como biotita con relictos de anfibol, hay cristales muy alterados,
con aspecto fibrosos donde se dificulta identificar el mafico original, también se observan asociados con
0pacos y oxidos e hidrdxidos de hierro, como producto de sustitucion.

Accesorios: Se presentan minerales opacos, oxidos e hidroxidos de hierro, apatito y granate, todos
granudo y de tamano muy fino a fino, los opacos y los dxidos e hidréxidos de hierro se encuentran
sustituyendo 3 los maficos, el apatito estd como inclusién en los féisicos y el granate es de tamaiio muy
fino, hipidioblastico y se observa junto a los méficos,

Fotomicrografia muestram1 a1 Granulita Méfica,

Nuestulﬂ l.i(Nl) IOX/OX e ooservm mnefals Muestra M1 A1 (NX) toxnox: & observan cristales

MINKOos xenobISSUCOS takes como  anfibol (Mb), biotits y XencOIEsticos M de tamafio fino a medio de
piroxend (Px], asoCad0s, akunos SNco SuSttudos por feidespato (Fx), cumo(o)v plagiociasa 0 un
opacos (0p) o por otro mifico; ademds hay feidespato MOSAICO Qrancdlistico

(Fk), cuarzo (Q) y plagiociasa (P1), 10dos xencbidsticos,
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Fotomicrografia muestram1 At: Granulita Mafica

MuestraM1 A1(N//) 10X/10X: Se observan &xidos e
higréxidos de hierro (Ox Fe), sustituyendo a los méficos;
tambidn cristal hipidiobldstico de granate (Gt)

Muestra M1 AI(NX) 10X/10X: Se observan dxidos ¢
hidréxidos de hierro (Ox Fe), sustituyendo a los méficos;
junto a estos se observa cristal hipidiobldstico de granate
(Gt), ademds hay feldespato (Fk), cuarzo (Q) vy plagiociasa
(P1), xenoblésticos,
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Solicitud de servicio: 55-014-16
Muestra N°1:m3 A2

Fecha: 24.05.2013

Colector o solicitante: Nachado-Conzalez
Analista: Gedl. Yecxy Pomonts
Localidad o procedencla: Km 4,7, Via Ciudad Bolivar.
Maripa

Coordenadas:

X: 492726  Y: 915555

I
SerOECa robibstcn obiade, Srmada oo (rmes
MO OF LUMANS M0 8 MedG, ExaEn W
Conde ¢ fedenoato (M) of corno (Q) v o plagociass (M)
Ot mener amalo ToMmen WA MOSIKD rNORMNCH O
COrEacto OG0 y 08 CWaMs O CID Of Mayer
Lmato esLin Sgeramerte BN

Descripcién macroscépica de 1a muestra de mano: En muestra de man0 €5 und roca durs,
homogénea, de grand find 3 medo, de Color gris rosdced OSCUrO, se Observan mificos Bgeramente
orentados

Descripcién microscodpica de 1o seccidn delgada:

Textura: Visla D20 ¢ Murosopo se observa und texturd xenomdefica granobidstica seriada lobulads,
formada por critabes xenobidsticos de Lamaho find & medio, e5casos gruesos, donde los Cristales de menor
LAMaAS fOrman un MOSHCO GranobISSLiCo CuyO CONLACTO de 9rand ¢ Iodulado, e5Casos Suturados, ios mis
Gruesos estdn bgeramente aplanados y 3argados.

Estructura: Masve

Minerales en orden de abundancia decreciente:

| Principates (W) | Accesorios (%) | Aerackén
Feidespato ~45 |
Cuarzo ™30 Opacos, apetto, éwdo e Caolin v sericita |

" Plagioctass ~15 | hidebxido Ge herro y granate. S y ’
Maficos | 2 |

cuﬂﬂucléaoma roca: Granulita Mifica.
Origen: Metamérfico (Afindad: Granto/Sienogranito).

Descripcion composicional:
Feldespato: Se presenta en Cristales xenodlssticos 105 Cudies presentan mayormente desarrolio de textura
e exs0lucion Mesoperttica y pertitica, en mendr proporcidn la tipica macia en
mayormente ¢e tamado find & medio, eKCasOs Gruescs, o de menor

Qramoblistico e contactos lobulados Junto 8 otros minerdies y los mds g
aplanados, también presentan desarrolio de de exsohucion y algunas g 0 ‘)m
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general estan ligeramente alterados (caolinitizados/sericitizados) y con recristalizacion por migracion de
borde de grano

Cuarzo: Se presenta en cristales xenobldsticos policristalinos y monocristalinos de tamaiio fino a8 medio,
£5Casos gruesos, los de menor tamafo forman un mosaico granobldstico mayormente de contactos
lobulados, algunos suturades junto a otros minerales, los de mayor tamafo se presentan moderadamente
aplanados y orientados, en general se observa recristalizacién por migracién de borde de grano, extincion
ondulante, ligeras fracturas e inclusiones de plagioclasa.

Plagioclasa Probablemente oligoclasa en cristales xenobldsticos de tamafo fino a medio, formando
mosaico granobldstico junto a otros minerales, presenta maclas mayormente tipo albita en menor
proporcion combinadas (Albita-Carlsbad), lgeramente combadas, difusas y sericitizadas, por Gltimo
25€as0s cristales presentan entrecrecimiento de cuarzo en los bordes.

Maficos: Se observan paquetes de maficos asociados y alterados, formando bandas delgadas, orientadas e
Intermitentes, conformadas por anfibol, biotita y piroxeno en cristales mayormente irregulares
[xenoblasticos), de tamano medic a fino, con moderada a fuerte alteracién, quedando en algunos cristales
de anfibol solo relictos del piroxeno, asi como biotita con relictos de anfibol, hay cristales muy alterados,
con aspecto fibrosos donde se dificulta identificar el mafico original, también se observan asociados con
0pacos y oxidos e hidrdxidos de hierro, como producto de sustitucion.

Accesorios: Se presentan minerales opaces, oxidos e hidroxidos de hierro, apatito y granate, todos
granudo y de tamano muy fino a fino, los opacos y los dxidos e hidrdxidos de hierro se encuentran
sustituyendo a los maficos, el apatito estd como inclusién en los féisicos y el granate es de tamaiio muy
fino, hipidioblastico y se observa junto a los méficos.

Fotomicrografia muestrams a2Granulita Mfica,

Nnulrl ISAZ(NI) xox/dx se ooservan mrales

Muestra 113 A2 (NX) 10X/10X: s& observen

crigtales
MRS xenobIASUCs talkes como  anfibol (ML), Diotits y xencdiisticos mayormente de tamafio fino a8 medio de
proxend (Px), 25000005, aUNos SHNGO SUSHtUGOS Por feldespato (ﬂt) Cuarzo (Q)YW un,
opacos (Op) o por otro méfico; ademds hay feicespato MOSAICO Granodlasico

(Fx), cuarzo (Q) y plagrociasa (1), todos xencbisticos.
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Fotomicrografia muestrans A2: Granulita Mafica.

Muestra M3 A2(N//) 10X/10X: Se observan &xidos e
higréxidos de hierro (Ox Fe), sustituyendo a los méficos;
tambédn cristal hipifioblastico de granate (Gt)

Muestra M3 A2(NX) 10X/10X: Se observan &xidos ¢
hdrdxidos de hierro (Ox Fe), sustituyendo a los mificos;
junto 8 estos se observa cristal hipidioblistico de granate
(Gt), ademdés hay feldespato (Fi), cuarzo (Q) vy plagiociasa
(1), xenoblésticos,
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ANEXOS



MAPA TOPOGRAFICO DE UN AFLORAMIENTO ROCOSO UBICADO
EN EL FUNDO SAN ANTONIO
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MAPA GEOLOGICO DE UN AFLORAMIENTO ROCOSO UBICADO EN
EL FUNDO SAN ANTONIO
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CARACTERIZACION GEOLOGICA CON FINES
Titulo COMERCIALES DE LAS ROCAS AFLORAMTES EN EL
FUNDO SAM ANTONIO, UBICADO EN EL KILOMETROD 4.7
ODE LA TROMCAL 15, VIA CIUDAD BOLIVAR- MARIPA,
MUNICIPIO HERES DEL ESTADO BOLIVAR
Subtitulo
Autor({es])
Apellidos y Nombres Codigo CVLAC / e-mail
CVLALC 23,754,706
Gustavo Gonzalez e-mail | Gustavoadolfogonzilgmail.c
i
CVLALC 17.839.884
Edward Machad —
ware fiacn=da e-mail CatilloS24@gmail.com

Palabras o frases claves:

Caracterizacion geoldgica con fines comerciales
Cel fundo Sam antonio

En el kilometro 4,7

Troncal 19 via Ciudad Balivar- Maripa

Municipio Heres

Estado Bolivar

Rocas aflorantes

Calcule volumetrico
Grafico de Wilson
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Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

Ciencias de la Tierra Geclogia

Resumen (abstract):

Ern la region central del estade Boltvar, municipio Heres, 2 encusntra un afloramisnto sranitice,
denominado San Antordo, que desde el punto de vista geologice revisten gran impartancia
debido a su potencialidad geosconomica, poT estas TaZomes se selecciono esta drea como base
del eshadio para la realizacion de este trabajo de grado. El objeto de la imvestizacion es
caracierizar geoldgica v qumicamente. el aforamiente del cemo San Antonio, ubicado en en la
region narte del estado Bolivar, cercano al Fio Crinoco, donds afloran rocas pertenscientes a la
Provincia Geologica de Imataca v sedimentos recientes pertenscientes a la Formacion Meza La
metodelogia utilizada para la elaboracion de este esmdio consta basicamente de 5 fases. La
primera es la etapa de recopilacion bibliografica v cartografica dal area de estadio. La sepunda
fase es de campo, en la coal se delingto el afloramismto, se realizd el levantamiento pealdgico v
topografico respective midiends v anotando las estnachimas presentes en el afloramiento en un
corte; tales como direccion, forma, estractaras seelogicas. Tambien se hizo la recoleccion de 4
muesTas de rocas frescas previendo que stas mo estuviesen facturadas ni metedrizadas ¥
marcando su ubicacion con GP.5. La tercera fase fire de laboratorio, donde se realizaron una
serie de emsaves pemograficos v qUImEcos a las pmestras de rocas. El analisic petroprafice
indico welsmﬁmmﬂiadasm:respmdmnfmﬂﬁ Granite de color gris a negTo, su
mineraloma promedio 5 de 37 % de Feldespato. Le signen en nrliendeablmim:la decreciemie
cuarze (30 %3), Plagieclasa (15%:) y por altme s presenta mica bietita (79:). La cuarta faze
COITES, la.mmpremnn'fd:xuﬂnnderesu.‘rmdus inndeaemtemtndahm.ﬁamaum
recalectada, tanto de campe como de oficina. La quinta etapa, se llewo a cabo la organizacion
del informe final. El afloramiento pramrico poses un wolumen minere neto de 108 850 554,82
m3, de los cuales se comercializa el 30%, lo que Tepresenta 32.987. 246,64 m3. Asumiendo una
rata de explotacion de 45 000 m3/afio, se zarantiza ura vida il dal recurso de 733 afos.
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®

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUNCAS
Cuwmana, 04 W02008

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicwrrector Académco

Su Despacho

Estimado Profesor Martines:

Cumplo en notificarie que el Consefo Universitario, en Reunidn Ordingaria
ewlebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, huduzay”dtﬂlo
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA wcm
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGON
VRAC N* 696/2009",

Leido el oficio SIBI - 139/2009 de fecha 09072009, suscrita por el Dy,
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidid, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccdn intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestion.
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SISTEMA DE BIBL \'ECA

auadnloaﬁmmnayum

oW
.....

Apartadn Correos 094 / Telfh: 4008042 - 4008044 | SO0S045 Telefux: 4005043 / Cumnand - Venazscls
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Articule 41 del REGLAMENTC DE TRABAJO DE PREGRADO
(vigente a partir del IT Semestre 2009, segun comunicacion
CU-034-2009) : “Los Trabajos de Grado son de la exclusiva propiedad de la
Universidad de Oriente, y sblo podrdn ser utilizados para otros fines con el
consentimients del Consejo de Mideo respactive, quien deberd participario
previamente al Consejo Universitario, para su autorizacidn.”
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