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RESUMEN

Se realizd una evaluacién geoldgica y el célculo de recursos a unos afloramientos
rocosos, para determinar su potencial desde el punto de vista de cantera. El mismo se
encuentra ubicado en el Km. 18 de la Carretera vieja Ciudad Bolivar-Puerto Ordaz,
Jurisdiccion del Municipio Angostura, del Estado Bolivar, Venezuela, ocupando una
superficie aproximada de 800 hectareas; adyacente a una cantera de piedra picada, en
explotacion. Para lograr los objetivos propuestos, se siguié un disefio metodoldgico
descriptivo y de campo, dividido en 4 etapas. La primera fue la revision bibliografica
y cartografica. Para la revision bibliografica se consideraron trabajos, tesis de grado;
asi como informacién de empresas relacionadas con la extraccion de granito. La
revision cartografica, se basé en el estudio de la hoja cartografica 7540 (Marhuanta),
a escala 1:100.000 e imégenes satelitales. La segunda fase fue de trabajo de campo,
en la cual se delimitd el afloramiento, se realizd el levantamiento geoldgico
respectivo. La identificacion de los diferentes tipos de litologias presentes en y sus
alrededores, se hizo mediante los levantamientos de geologia de superficie. En esta
etapa se tomaron ocho (8) muestras de roca fresca sobre los afloramientos, las cuales,
previamente habian sido arrancadas a percusion con una mandarria de 15 kilos. Estas
muestras fueron cartografiadas y etiquetadas para su identificacion y posteriores
analisis petrograficos. La tercera etapa fue de laboratorio y consistio en hacer ensayos
petrograficos a las muestras de rocas seleccionadas. Los ensayos fueron practicados
en el laboratorio Geoldgico de INGEOMIN. De acuerdo a los anélisis de laboratorio
y la bibliografias consultada, se concluye que el area explorada pertenece a la
Provincia Geologica de Imataca, y a la faja litotectdonica de Ciudad Bolivar. El
nombre comercial del afloramiento es Salmon Guayana. El célculo de recursos del
area es de 69.260.821,00 m®, que explotado a razén de 4.000 m%/afio, tiene una vida
atil de 12 afos. El afloramiento granitico tiene la facilidad de acceso, ademas de una
localizacion favorable, cercana a la cantera activa Orinoco, lo hacen atractivo para la
realizacion de una negociacion con la cantera a cielo abierto, para futuras expansiones
de los frentes de trabajo.
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INTRODUCCION

El escudo de Guayana aporta el 100% de las rocas graniticas de uso ornamental
y de ese porcentaje, es extraido casi exclusivamente de la Provincia geoldgica de
Imataca, la cual estd conformada litol6gicamente por gneises graniticos, charnoquitas
y migmatitas, fuertemente deformadas y de edades superiores a los 3.600 millones de

anos.

Estos afloramientos se presentan en campo muy oxidados, ocultando su belleza
y las propiedades de la roca. Una vez que se localiza un afloramiento comercialmente
explotable, se organiza una cantera a cielo abierto, cuyo fin es extraer bloques
graniticos, los cuales son posteriormente enviados a telares, donde son cortados en
l&minas, para su posterior pulida. Una vez que la lamina es pulida, se puede observar
su composicién, textura, color y diversidad de formas. Estas propiedades son las que
le dan el valor a la lamina de granito. Sus usos son ilimitados, pueden ser usadas para
topes de cocinas, pisos, recubrimientos de paredes y proyectos arquitectdnicos.
Guayana debe sentirse orgullosa porque sus afloramientos recubren obras

emblematicas nacionales e internacionales

La presente investigacion se estructura en cinco capitulos. En el capitulo | se
presenta el planteamiento del problema, los objetivos, justificacion y alcance del
estudio. El capitulo Il corresponde a las generalidades, en el capitulo 111, las bases
tedricas, la metodologia empleada para el desarrollo de la investigacion, se
desarrolla en el capitulo 1V, el capitulo V se destiné a la presentacion y analisis de los
resultados obtenidos en cada una de la etapas de la metodologia aplicada, por dltimo
se presentaran las conclusiones y recomendaciones generadas del analisis de los

resultados como consecuencia final del estudio.



CAPITULO 1
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Las rocas que constituyen al Escudo de Guayana integran una de las formaciones
geoldgicas méas antiguas del mundo. La composicion original del macizo, esta
representada en lo fundamental por rocas igneas producidas por la solidificacion
magmatica en los fondos de los mares primitivos, que posteriormente emergieron
como grandes bloques continentales; luego el metamorfismo influyé en la
transformacion de partes de estas rocas, asi como de otras formaciones que fueron

apareciendo.

El area de estudio pertenece a la Provincia Geoldgica de Imataca, la cual contiene
un recurso econémico que constituye un potencial dentro los yacimientos no
metalicos como lo es el granito. Para seleccionar un afloramiento que pueda generar
un interés comercial, es necesario que contenga una serie de aspectos geologicos

relevantes para realizar una evaluacion.

Dado que el afloramiento rocoso situado en las inmediaciones de la Cantera,
Municipio Heres del estado Bolivar esta desprovisto de vegetacion en su mayor parte,
los propietarios del terreno adyacente, a la cantera, tomaron la decisién de realizar
una evaluacion geologica, para determinar la viabilidad econdmica y su posible uso

como piedra picada.

Para tal fin, y para obtener una informacién mas detallada, de la zona a estudiar,

se programd un trabajo de campo que comprende las labores de exploracion,



levantamiento geoldgico y la toma de muestra de roca. Las mismas seran enviadas al
laboratorio petrografico del Instituto de Geologia y Minas (INGEOMIN), para
determinar su composicién mineralogica y descripcion petrogréafica; para predecir su
comportamiento y durabilidad en el uso al que se le va a destinar, ademas de la

resistencia a los agentes atmosféricos a que van a ser sometidos.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general
Caracterizar geoldgica y quimicamente del afloramiento rocoso ubicado
adyacente a la Cantera Orinoco, sector Guaimire, Municipio Angostura del Orinoco,
Ciudad Bolivar Estado Bolivar.
1.2.2 Objetivos especificos
1. ldentificar las unidades litolégicas presentes en los afloramientos rocosos,

adyacente a la Cantera Orinoco, mediante la geologia de superficie.

2. Efectuar el muestreo de rocas para la determinacion de la mineralogia

mediante analisis petrogréfico.

3. Elaborar la cartografia geologica del area mediante la elaboracion de los



mapas topografico y geoldgico.

4. Calcular el recurso rocoso de los afloramientos adyacente a la Cantera

Orinoco, mediante el método computarizado de las secciones y su vida Util.

1.3 Justificacion

Este estudio se justifica, porque permitio obtener una serie de datos que van a
ser utilizados para determinar si los afloramientos rocosos, ubicados en las
inmediaciones de la Cantera Orinoco, es la continuacion de la fila en explotacion; a
su vez, si es apto para continuar con su aprovechado, como piedra picada. De esta
manera se aporta a la empresa interesada de la informacion requerida para llevar cabo

las labores de explotacion a cielo abierto.

1.4 Alcance de la investigacion

La realizacion de este trabajo permitié a la empresa cercana los afloramientos,
tener potencialmente, unas reservas del material no renovables, en sitio de facil
acceso y condiciones geoldgicas y morfoldgicas favorables para continuar con la

cantera.



1.5 Limitaciones de la investigacion

Dentro de las limitaciones que se presentaron durante la realizacion de este
trabajo sefialamos el dificil acceso a ciertas zonas, debido a la morfologia escarpada
del terreno y caracteristicas de la vegetacion densa (bosque espeso), que dificulta el

acceso a los afloramientos y la determinacion precisa de los contactos geoldgicos.

Tampoco se cuenta con equipos de perforacion para poder determinar el grado y
profundidad de la meteorizacion de los cuerpos rocosos asi como su espesor

verdadero en las zonas donde el contacto no se encuentra bien definido.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada en el Km. 18 de la carretera vieja
Troncal 19, que une a las poblaciones de Ciudad Bolivar y Puerto Ordaz, medidos a
partir del Distribuidor Marhuanta en direccién Puerto Ordaz. Abarca un rectangulo
de 4 km largo por 2 km de ancho, lo que representa una extension territorial de 8
hectareas. Geograficamente se sitla en la margen derecho de la Troncal 19, entre los

Rios Candelaria y Guaimire (Figura 2.1).
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Figura 2.1 Ubicacion geogréafica de la zona de estudio (Google Earth, 2019)




A continuacion se exponen las coordenadas U.T.M de los vértices de la
poligonal cerrada que comprende la zona de estudio, segun sistema de proyeccion
UTM. Datum horizontal, red geocéntrica de Venezuela (Regven-elipsoide WGS84)
huso 20 (Tabla 2.1).

Tabla 2.1 Ubicacién en coordenadas U.T.M del area de estudio

VERTICE COORDENADA COORDENADA
ESTE NORTE
A 464.000 894.000
B 468.000 894.000
C 468.000 892.000
D 464.000 892.000

2.2 Accesibilidad

El acceso a la zona de estudio, se realizo a través de las carreteras asfaltadas
Troncal 19, que unen a los centros poblados de Ciudad Bolivar y Puerto Ordaz, en el
km 18, entre los rios Candelaria y Guaimire. La forma del acceso fue usando un
vehiculo Sedan, por el regular estado de la via y la relativa cercania del area a la

carretera. (Figuras 2.2y 2.3).
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Figura 2.2 Principal via de acceso a la zona en estudio (Google Earth, 2021)

Figura 2.3 Ubicacion del punto de inicio en la Troncal 19 (Carretera Vieja
Ciudad Bolivar-Puerto Ordaz)



2.3 Caracteristicas fisico naturales de la zona de estudio

2.3.1 Clima

De acuerdo a la clasificacion climatica establecida por Kopen, el clima

imperante en la zona de estudio es de tipo subtropical himedo, que se divide en una

estacion de la cual la mas larga se extiende desde el mes de Mayo hasta Octubre y la

mas corta comprende, desde noviembre hasta diciembre y una estacion seca que se

extiende desde el mes de enero hasta abril (C.V.G.- Tecmin, 1989).

En la Tabla Tabla 2.2 se hace un resumen de los promedios de los diferentes

parametros analizados por la empresa C.V.G.- Tecmin, 1989, teniendo como base la

estacion meteorolégica de Ciudad Bolivar, con sede en el aeropuerto de esta ciudad.

Tabla 2.2. Promedios de los pardmetros climaticos considerados en la zona de
estudio desde 1989 a 2000

Temperatura

Temperatura minima a media

28 °C

24°C

Temperatura maxima a media
Humedad relativa media anual
Pluviosidad promedio anual

Precipitacion méaxima total

Precipitacion minima total

35°C

79 %

1002 mm

1050 mm

0.739 mm

Direccion del viento: Noreste.
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2.3.2 Vegetacion

La vegetacion existente en los alrededores de las areas, es predominantemente
baja, representada en su mayoria por grandes extensiones de sabanas arboladas
compuestas casi en un 100% por la especie Curatella Americana (Chaparro),
alcornoques, la cual se encuentra asociada con especies gramineas, paja peluda y

paja llanera (Figura 2.4).

Figura 2.4 Vegetacion en el area de estudio

7

En las zonas bajas ¢ vegas, morichales, existen bromelias y franjas poco

extensas de bosques de galeria con arboles que no sobrepasan los 5 m de altura.
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2.3.3 Suelos

En la zona de estudio la cobertura del suelo es mayormente arenoso en
superficie y cubierto por fragmentos angulosos de cuarzo, de varios tamarios,
observandose generalmente entre lomas que conforman el paisaje de pleniplanicies.
Los suelos que se han desarrollado en esta zona, son el producto de la desintegracion,
meteorizacion y erosion de las rocas graniticas que constituyen el basamento igneo
metamorfico predominante en el area de estudio, y de antiguas vetas de cuarzo,

actualmente fragmentada en forma de bloques pequefios.

Estas tierras tienen limitaciones para uso con fines agropecuarios, siendo las
principales: baja fertilidad natural, debido a la acidez suministrada por el cuarzo, y

baja capacidad de retencién de humedad. (Figura 2.5).

Figura 2.5 Suelo arcilloso constituido por arenas de grano fino y arcillas
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2.3.4 Geomorfologia

En la zona se distinguen dos (2) tipos de relieves: relieve de vega y relieve de

glacis.

El relieve de glacis, comprende pendientes comprendidas entre el 8 % al 10 %.
Esta constituido por blogues angulosos de varios tamafios, de fragmentos de rocas y

de cuarzo.

El relieve de vega comprende alturas comprendidas entre 130 m y 96 m sobre

el nivel del mar (msnm).

Figura 2.6 Tipos de relieves presentes en el area de estudio
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2.4 Geologia regional

El Escudo de Guayana se extiende al Sur del rio Orinoco y ocupa algo més del
50% de la superficie de Venezuela. Esta litologicamente formado por rocas
precambricas, es decir, antes de la Era Paleozoica o Primaria. Estas rocas
constituyen una de las formaciones geoldgicas mas antiguas del mundo. La
composicion del macizo esta representada, fundamentalmente, por rocas igneas
producidas por la solidificacion magmatica en el fondo de los mares primitivos, que
posteriormente emergieron como grandes blogues continentales; luego, el
metamorfismo influyé en la transformacion de parte de estas rocas y de otras mas

jévenes, que fueron apareciendo (Gonzalez de Juana, 1980).

Basandose en caracteristicas petroldgicas y tectonicas, el Escudo de Guayana
ha sido dividido en cuatro Provincias Geoldgicas (Menéndez, 1968), que en orden de

edad, de mas antigua a mas joven son Imataca, Pastora, Cuchivero y Roraima.

2.4.1 Complejo de Imataca

El término “Complejo de Imataca”, lo introduce Chase en 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. EI Complejo de
Imataca es una Unidad de rocas cristalinas (Léxico Estratigrafico de Venezuela,

1969), originalmente sedimentarias y en la actualidad, intensamente metamorfizada
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y estructuralmente compleja, perteneciente al Precambrico y representada
principalmente por un rumbo general N 70° E, con un buzamiento regional hacia el
Sur; esta 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.

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, (1974), divide el Escudo de Guayana en cuatro provincias
tecténicas: la Provincia de Canaima o antiguamente llamada Roraima, la Provincia
del Esequibo, también Pastora, la Provincia de Bolivar o también denominada
Provincia de Imataca, y por ultimo la Provincia de Amazonas que incluye al Stper

Grupo Cedefio (Figura 2.7).

[
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Figura 2.7 Mapa geologico generalizado del Escudo de Guayana (Sidder, W'y
Mendoza, V. 1995)
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Establece ademas, que los contactos entre las fajas de rocas del Cerro Bolivar,
como son: Laja Negra, La Ceiba, La Naranjita, Santa Rosa, Ciudad Bolivar y La
Encrucijada (Ascanio, G. 1971), se interpretan también como zonas donde chocaron
placas menores, cuya estabilizacion contribuyé a la formacion del Complejo de
Imataca.

2.4.2 Fajas de Ascanio

En la zona comprendida entre el Rio Aro y el Rio Caroni, Ascanio, G (1971)
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 2.8).
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Figura 2.8 Relacion entre fajas tecto-litologicas y yacimientos de granitos
ornamentales (Rodriguez, E. 1997)

2.4.2.1. 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
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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 sucedid la ocurrencia de
un proceso de cuarzo feldespatizacion que avanzé reemplazando la plagioclasa por
microclino y formando vetas de cuarzo en los contactos de los gneises con las

anfibolitas.
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CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

A continuacion se resefian los estudios geol6gicos regionales o de
reconocimiento. Se destaca la geologia del Complejo de Imataca de edad

Arqueozoica que se denomind inicialmente ‘‘Serie Imataca”.

El nombre de Serie de Imataca fue introducido por primera vez en la literatura
geoldgica por Newhouse y Zuloaga (1929). Zuloaga y Tello (1939) describen la
asociacion Real Corona — EI Torno hacia el lado norte del complejo de Imataca.
Bellizzia y Martin Bellizzia (1956), redefinieron la serie de Imataca para abarcar e
incluir en ella toda la secuencia de rocas metamorficas de alto grado. Corporacion
Venezolana de Guayana, Técnica Minera. C.A (C.V.G. Técmin. 1991b).

Més tarde Short y Steenken (1962) denominaron Grupo Imataca, y Chase
(1965) introduce el término Complejo de Imataca, por considerar "que la complejidad
de la estructura, hace improbable que se logre la determinacion de una sucesion
inequivoca de formaciones dentro del conjunto”, y lo describe, en el cuadrilatero
Adjuntas - Panamo, como una secuencia estratigrafica de gneises intensamente

metamorfizadas, con intercalaciones de granito (Mendoza, V. 2005).
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Ascanio, G. (1975) Considera que el complejo consta de siete bloques de
rocas, cada uno con expresion fisiografica propia, determinada por la composicién
fisiografica y la estructura. Los contratos entre los bloques estan definidos por lineas
que siguen al pie de las faldas de las montafias, o el curso de algunos rios y
riachuelos. Al colocar en el mapa las edades determinadas por Hurley y otros, (1977)
en Ascanio (1975), se observa que cuatro bloques de 3000 m.a., son adyacentes o

estan intercalados con los otros tres blogues de 2700 m.a.

|3.2 Fundamentos tedricos

Son elementos basicos necesarios para la comprension del tema tratado.

3.2.1 Propiedades especificas que condicionan la calidad de los afloramientos

de granitos

Entre estas tenemos: el fracturamiento y la morfologia

3.2.1.1 Morfologia

Con el estudio de la morfologia del afloramiento y su entorno se pretende
conocer las caracteristicas geométricas del macizo (limites superficiales, potencia,
zonaciones litoldgicas, etc.), lo que resulta imprescindible para ser una primera
valoracion del potencial del macizo (LOEMCO, 1995).
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3.2.1.2 Fracturacion

Se estudia atendiendo principalmente al nimero de familia de diaclasas y a los
espaciados entre ellas, es decir, a la densidad del diaclasado, ya que es éste el
principal pardmetro que condiciona el tamafio de bloque a extraer. Una red de
diaclasas poco espaciada invalida el uso de la roca con fines ornamentales, un
diaclasado medio permite la extraccion de blogues comerciales solo en ciertos
sectores y un diaclasado escaso 0 muy espaciado favorece la extraccion de un gran
namero de bloques y, por tanto un aprovechamiento alto o muy alto del yacimiento
(LOEMCO, 1995).

3.2.2 Caracteristicas de la roca

Entre ellas tenemos: la composicién, el color, la granulometria, la textura, la

homogeneidad y la oxidacion.

3.2.2.1 Composicion

El conocimiento de la composicion mineralogia de la roca es de gran interés, ya
que es una propiedad que condiciona decisivamente su cardcter ornamente
ornamental. Para determinar esta propiedad es necesario efectuar una serie de analisis
petrograficos (LOEMCO, 1995).



21

3.2.2.2 Color

El color cambia y se pone oscuro hacia los gabros con la disminucién de la
cantidad de cuarzo. La presencia de biotita negra da un color de gris a negro. Los
colores vivos, vienen del feldespato con diferentes tintes, rojos o rosado con
pigmentos de hematita (6xido de hierro), verde con lentejuelas de clorita en via de
alteracion. Azul, por la presencia de (oxido de cobre). El color més frecuente, es el
gris a gris azulado claro o fuerte segun los matices de los constituyentes (LOEMCO,
1995).

3.2.2.3 Granulometria

El grano depende de la velocidad del enfriamiento, mientras mas rapido sea, el
grano serd més fino e inversamente, determinando de esta forma el perfil ornamental
de la roca (LOEMCO, 1995).

3.2.2.4 Textura

Es un factor importante, la cual toma en cuenta la disposicion de los minerales.
A nivel del yacimiento, la textura homogeénea, con o sin orientacion privilegiada de
algunos minerales, permite seleccionar zonas de interés para la explotacion
(LOEMCO, 1995).
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3.2.2.5 La homogeneidad

Se define a partir de los cambios de facies, variaciones de color y
discontinuidades, siendo necesario conocer cada una de ellos ya que tienen una

importancia directa en la canterabilidad de la roca (Montes. E., 2004).

3.2.2.6 La oxidacion

Es un factor decisivo en el aprovechamiento del yacimiento ya que su presencia
y distribucion. Por si misma, pueden obligar al abandono de todo o una parte del
mismo con independencia del resto de los criterios, incluso aunque estos sean muy
positivos para la explotacion (LOEMCO, 1995).

3.2.2.7 Efecto de la meteorizacion de la roca

Tal como puede observarse en el campo. Una meteorizacion es baja cuando la
costra alterada es menor o igual a 2 cm., media si la costra tiene entre 2 y 20 cm., y
alta si es mayor de 20 cm (LOEMCO, 1995).
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3.2.3 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 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 macroscdpica 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

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

3.2.4 Sistema de clasificacion para rocas igneas

El sistema de clasificacion de las rocas es el propuesto por (Streckeisen, 1978)
mediante el Diagrama QAPF. El diagrama consiste en un doble diagrama triangular
utilizado para clasificar rocas igneas segin su composicion mineraldgica. El
acronimo, QAPF, corresponde a "Cuarzo (en inglés: Quartz), feldespato alcalino (en
inglés: Alkali feldspar), Plagioclasa, Feldespatoide™. Estos son los grupos minerales
para la clasificacion en el diagrama QAPF. Los porcentajes de Q, A, P y F son

recalculados para que su suma sea 100%


https://es.wikipedia.org/wiki/Roca_%C3%ADgnea
https://es.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B3nimo
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuarzo
https://es.wikipedia.org/wiki/Feldespato
https://es.wikipedia.org/wiki/Feldespatoide
https://es.wikipedia.org/wiki/Mineral
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En funcién de su abundancia los minerales pueden ser componentes esenciales,
cuando aparecen en un porcentaje al 5% y su presencia sirve para definir la roca, y
componentes accesorios, si su contenido es inferior al 5%, de forma que su presencia

0 ausencia no afecta al tipo de roca.

Teniendo en cuenta el contenido de los minerales, entre los componentes
esenciales existe el color claro (Félsicos), como el cuarzo y los feldespatos, y los de

color oscuro (Maficos) como las micas, los anfiboles, los piroxenos y el olivino.

1. 50% aAy50%aP
2. Antipertitas: Asignar el vértice P

Para muchos autores el sistema de clasificacion de estas rocas es el propuesto
por (Streckeisen, 1978) mediante el Diagrama QAPF siguiendo los criterios que se

mencionan a continuacion:

Estas rocas se clasifican basicamente cuando se establece a qué vértice (A o P)
se asigna las pertitas. En este sentido, se ha propuesto lo siguiente:

1. Si los feldespatos son pertiticos, se asignaran al vertice A, puesto que en
ellos domina el feldespato alcalino frente a la plagioclasa.


https://petroignea.wordpress.com/minerales/minerales-fundamentales/ortosa/
https://petroignea.wordpress.com/minerales/minerales-fundamentales/plagioclasa/
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2. Si los feldespatos son mesopertiticos, se reparten a partes iguales entre el

vertice Ay el P, ya que feldespato alcalino y plagioclasa (normalmente oligoclasa o

andesina) aparecen en proporcion semejante (Figura 3.1).

Diagrama de Cuarzo Rocas extrusivas
(Vulcanitas)

. No se conoce
. Riolita de F.A

1
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Cuarzo-Andesita
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11. Fonolita

12. Fonolita tefritica
13. Tefrita fonolitica
14. Tefrita/Basanita
15. Foidita

Feldespatoide

Figura 3.1 Diagrama de clasificacion de rocas igneas (QAFP) (Streckeisen, 1978)

3. Si los feldespatos son antipertiticos, se asignan al vértice P, siendo la mayor

parte del feldespato de tipo andesina, salvo el alcalino que es albita.

3.3 Definicion de términos basicos

Son conceptos y definiciones que facilitan la comprensién del tema tratado.
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3.3.1 Geologia

Rama de las ciencias naturales que estudia la historia, la estructura y los
procesos de la tierra. De esta manera la geologia se encarga del estudio de las
materias que forman el globo y de su mecanismo de formacion. También se centra en
las alteraciones que estas materias han experimentado desde su origen y en el actual

estado de su colocacion (Iriondo, M. 2007).

3.3.2 Geomorfologia

Es la ciencia que estudia las formas terrestres. Descripcidn e interpretacion de
las caracteristicas del relieve terrestre. Por su campo de estudio, la geomorfologia
tiene vinculaciones con otras ciencias. Uno de los modelos geomorfolégicos mas
popularizados explica que las formas de la superficie terrestre es el resultado de un
balance dinamico que evoluciona en el tiempo entre procesos constructivos y
destructivos, dinamica que se conoce de manera genérica como ciclo geografico
(Thombury, W. 1960).

3.3.3 Topografia

La topografia es una disciplina o técnica que se encarga de describir de una
forma muy detallada la superficie de un terreno, pero no solo se limita a realizar la

elevacién de campos en los terrenos sino que posee componentes edicion y redaccion


http://conceptodefinicion.de/tecnica/
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cartogréfica, que se encarga de estudiar las elaboraciones de los mapas geograficos
(Garcia, Y. 2014).

3.3.4 Tectdnica

Es la parte de la geologia que estudia la estructura de la corteza terrestre, la
disposicion de los materiales que la constituye y las causas que han provocado su

disposicion peculiar (Velazquez, V.2012).

3.3.5 Tectonismo

Es el conjunto de movimientos de gran magnitud que afectan la corteza terrestre
y provocan que las capas rocosas se deformen, rompan y reacomoden. Los

movimientos tectonicos pueden ser orogenicos y epirogénicos (Veldzquez, V. 2012).

3.3.6 Relieve

Configuraciones de la superficie de la tierra que toman diferentes formas y
estan producidos por procesos naturales, es fundamental en los estudios del clima y
en la distribucion de la floresta. Estos accidentes geogréaficos se clasifican segun su
tipologia como formaciones montafiosas, llanuras y depresiones, y su dibujo responde
a la accion del clima y los elementos; a procesos internos de la Tierra, como el

movimiento de placas tectonicas; (Strahler, A. 1989).
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3.3.7 Buzamiento

Es el sentido u orientacion de la inclinacion de los estratos en un relieve de
plegamiento formado en rocas sedimentarias, que son las que se disponen en forma

de capas o estratos (Iriondo, M. 2007).

3.3.8 Rumbo

Se puede definir como linea que resulta por la interseccién del plano geolégico

por un plano horizontal (Iriondo, M. 2007).

3.3.9 Azimut

Es el angulo de una direccion contado en el sentido de las agujas del reloj a
partir del norte geografico. EIl azimut de un punto hacia al este es de 90° y hacia el
oeste de 270° sexagesimales. El término azimut solo se usa cuando se trata del norte
geogréfico. Cuando se empieza a contar a partir del norte magnético, se suele
denominar rumbo o azimut magnético. En la geodesia o la topografia geodésica, el
azimut sirve para determinar la orientacién de un sistema de triangulacion (Iriondo,

M. 2007).


http://es.wikipedia.org/wiki/Relieve_terrestre
http://es.wikipedia.org/wiki/Plegamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Estrato
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3.3.10 Estructuras geoldgicas

Es un factor dominante de control de las formas del relieve y se reflejan en
ellas, las cuales se presentan como manifestaciones directas de las mismas en
un &rea determinada, donde las masas de roca poseen algunas caracteristicas o
aspectos que constituyen una estructura .El estudio de las disposiciones y el
significado de las mismas dentro de la geologia, se estudian en la geologia estructural
(Thombury, W. 1960).

3.3.11 Fallas

Son estructuras en la corteza a lo largo de las cuales ha tenido lugar un
desplazamiento apreciable. Las fallas se forman por esfuerzo tectonico o gravitatorios
actuantes en la corteza. La zona de ruptura tiene una superficie ampliamente bien

definida denominada plano de falla (Tarbuck, E y Lutgens, F. 2005).

3.3.12 Partes de una falla

En el plano morfoldgico, las fallas pueden tener un protagonismo bien visible

en el terreno.

Se llama plano de falla a la superficie de ruptura por el que se desplazan los
estratos. Si el plano de falla esta pulido y estriado decimos que es un espejo de falla.
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En este caso se pueden dar fendmenos de metamorfismo dindmico (Iriondo, M.
2007).

Se llama labio de falla, o bloque, a los fragmentos separados por el plano de
falla. Distinguimos entre bloque elevado, el que asciende, y bloque hundido, el que
desciende. Se llama linea de falla a la linea de contacto entre el labio inferior y el
plano de falla (Iriondo, M. 2007).

Se llama salto de falla, o escarpe, a la altura total del desplazamiento medido de
manera vertical. Si el desgarro se produce de manera horizontal, en el mismo plano

(sin salto de falla) decimos que se trata de un desgarre (Iriondo, M. 2007).

3.3.13 Tipos de fallas

Fallas con desplazamiento vertical: se denominan fallas con desplazamiento
vertical en las que el movimiento es fundamentalmente paralelo al buzamiento de
la superficie de falla. Los dos tipos principales de fallas con desplazamiento
vertical se denominan fallas normales y fallas inversas (Tarbuck, E y Lutgens, F.
2005).

v Fallas normales: las fallas con desplazamiento vertical se clasifican
como fallas normales cuando el bloque de techo se desplaza hacia
abajo en relacion con el bloque de muro (Tarbuck, E y Lutgens, F.
2005).


http://enciclopedia.us.es/index.php/Metamorfismo

31

v' Fallas inversas: las fallas inversas y los cabalgamientos son fallas con
desplazamiento vertical en las cuales el blogue de techo se mueve
hacia arriba con respecto al bloque de muro (Tarbuck, E y Lutgens, F.

2005).

3.3.14 Pliegues

Durante la formacién de las montafias, las rocas sedimentarias y volcanicas
suelen doblarse en una serie de ondulaciones semejantes a ondas denominadas
pliegues. Los tipos de pliegues més comunes se denominan anticlinales y sinclinales
(Tarbuck, E y Lutgens, F. 2005).

3.3.14.1 Anticlinales

Un anticlinal se forma casi siempre por plegamiento convexo, 0 arqueamiento de
las capas de roca, en la cual los estratos méas antiguos se encuentran en el centro. Esto
se produce generalmente cuando los estratos se pliegan hacia arriba (Tarbuck, E y

Lutgens, F. 2005).

3.3.14.2 Sinclinales

Asociados a menudo con los anticlinales, se encuentran los pliegues cdncavos, 0

surcos, denominados sinclinales. Una estructura en 1a cual los estratos mas jovenes
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se encuentran en el centro. Esto ocurre casi siempre cuando los estratos se pliegan
hacia abajo. (Tarbuck, E y Lutgens, F. 2005).

3.3.15 Diaclasa

Fractura o fisura en una masa rocosa en la que no se observa un movimiento
relativo de sus lados. En general, las diaclasas interceptan superficies primarias, tales
como estratificacion, exfoliacion, esquistosidad, etc. Se desarrollan preferentemente
en los miembros competentes de una serie, mas que en incompetentes. Un conjunto
de diaclasas paralelas se denomina un «sistema de diaclasas»; dos 0 mas conjuntos
que se cortan, producen un «sistema de diaclasas»; dos disposiciones de diaclasas
muy juntas en &ngulo recto con una tercera, producidas por el mismo sistema de
tensiones, se dice que son conjugadas. Una diaclasa principal (término de hombre de

cantera) es una diaclasa persistente o sistema que puede ser horizontal o vertical.

3.4 Calculo de recursos

Para este método se utiliza las secciones obtenidas de los mapas topograficos y
la informacion geoldgica obtenida de las perforaciones, trazando areas de influencia
en cada perforacion de cada una de las secciones (Manual Land Desktop en
Geominas, 2000) (Figura 3.2).
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Figura 3.2 Método de las Areas (Manual Land Desktop en Geominas, 2000)

El célculo se realiza de la siguiente forma:

1. Trazado de las secciones verticales y horizontales (Manual Land Desktop en
Geominas, 2000).

2. Calculo del area ocupada de cada seccién por medio de la formula. (Ecuacién 3.1)
(Manual Land Desktop).
ArExL (3.1)

Donde:

A: Area a calcular.

E: Espesor de la unidad.
L: Longitud de la unidad.
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3. Se calcula el volumen de cada bloque entre dos secciones por medio de siguiente

ecuacion:

Vol: A x Dist (3.2)

Donde:
Vol: Volumen de mineral entre las secciones.

A: Area promedio entre las dos secciones.

Dist: Distancia entre las secciones.

4. Se calcula el volumen total. (Manual Land Desktop en Geominas, 2000).

5. Se calcula el tonelaje total multiplicando el volumen total por la densidad del

material. (Manual Land Desktop en Geominas, 2000).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipo de investigacion

Este proyecto de investigacion esta enmarcado en una investigacion del tipo

descriptiva y exploratoria.

4.1.1 Investigacion descriptiva

Segun Arias, F. 2006, la investigacion descriptiva “consiste en la
caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su

estructura o comportamiento”.

Este proyecto de investigacion es descriptivo, porque consiste en la
representacion de la geologia local y composicién mineralégica; mediante la

representacion de sus unidades litoldgicas y ensayos petrogréaficos.

4.1.2 Investigacion exploratoria

Segun Arias, F. 2006, la investigacion exploratoria “se efectia 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”
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El presente trabajo de investigacion aplica una investigacion exploratoria, ya
que el afloramiento rocoso es un area poco explorada a nivel local; por lo que este
proyecto consiste en la busqueda de la exploracion a detalle, para la determinacion de

sus caracteristicas geologicas.

4.2 Disefio de la investigacion

De acuerdo a lo citado por Arias, F. (2006), este proyecto de investigacion

corresponde a un disefio documental y de campo.

4.2.1 Disefio de investigacion documental

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

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

Este estudio presenta un disefio documental en el que se efectu6 en primer lugar
una recopilacion e interpretacion de informacion bibliografica de trabajos previos y la
nomenclatura escrita del sitio de trabajo. En segundo lugar, la recopilacion e
interpretacion de la informacion cartografica es proporcionada por los mapas
topograficos y geologicos existentes, la cual es necesaria para tener una vision del

area y evaluar las estructuras geol6gicas predominantes.
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4.2.2 Disefio de la investigacion de campo

“El disefio de campo es aquel que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos,
sin manipular o controlar variables alguna, es decir, el investigador obtiene la

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

Esta investigacion corresponde a un disefio de campo, debido a que se lleva a
cabo en una recoleccion de muestras de rocas, las cuales se tomaron mediante las
visitas y el trabajo de campo; es decir, directamente sobre el afloramiento y los

alrededores del area en estudio.

4.3 Poblacion de la investigacion

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

objetivos del estudio”.

En el caso de esta investigacion la poblacion, esta referida a todo el

afloramiento rocoso adyacente a la Cantera Orinoco.
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4.4 Muestras de la investigacion

Segun Arias, F. (2006), “una muestra, en un subconjunto representativo y

finito que se extrae de la poblacion”.

En este caso particular, el muestreo se realizard en forma aleatoria, detallando
donde el afloramiento presente cambios texturales o de coloracion. Se recolectaron en
total ocho (8) muestras de mano, para que el muestreo sea representativo. Todas las
muestras recolectadas se describieron macroscopicamente y luego, se seleccionaran
las muestras mas representativas del afloramiento para la aplicacién de los ensayos
petrograficos. Estas muestras se tomaron de la forma aleatoria, 0 sea a percusion,

usando una mandarria de 15 kilos.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Son los diferentes métodos y herramientas usados por el investigador para

alcanzar los objetivos planteados.

4.5.1 Técnica de recoleccidon 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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En esta investigacion se hizo de forma directa e indirecta. La forma indirecta de
recoleccion de datos fue mediante la revision bibliografica, publicaciones en internet
y trabajos previos. También se revisaron imagenes de satélite para la realizacion de

mapas.

La observacion directa, permitié observar e identificar de forma fisica, los
aspectos de las rocas mediante descripciones de muestras de mano obtenidas del
afloramiento y las mediciones de estructuras y actitudes geoldgicas, tales como

rumbos y buzamientos.

4.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Dentro de los instrumentos que se emplearon estan: lapiz, libreta de campo,
mapas, camara fotogréfica de alta resoluciéon, GPS Garmin 60 Csx, lupa de gedlogo,
vehiculo ruastico para transporte, e imagén Asterdem. Los mapas se elaboraron

cartografiando los puntos GPS, sobre dicha imagen.

A fin de lograr los objetivos, se realiz6 la recopilacion de informacion, el
reconocimiento geoldgico y las actividades de campo, las cuales fueron divididas en

cuatro (4) etapas y se presentan en un Flujograma.



4.6 Flujograma de la metodologia

Importa y por muchas razones sefialar que la metodologia
organizacion de todas las fases de investigacion en un proyecto, el cual genera una
serie de resultados y posibles soluciones, a diversos problemas que se manifiesten. En
el presente estudio se elabor6 un Flujograma sistematizado en cuatro (4) facetas, que

seran descritas en el Disefio de la Investigacion, en atencién a las actividades y

problemética planteada. (Figura 4.1).
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4.6.1 Etapa | Trabajo de oficina

Se refiere a la etapa inicial de todo proyecto de investigacion. Esta, comprende

la recopilacion bibliogréfica y cartogréfica.

4.6.1.1 Recopilacion bibliografica y cartografica

Esta fase de trabajo se llevd a cabo seleccionando informacién relacionada al
tema, en textos, tesis de grado y publicaciones, que tratan sobre la geologia y trabajos
geoldgicos, realizados en zonas cercanas al area de estudio. Se ejecutd la revision
cartografica de la Hoja 7540 (Marhuanta), a escala 1:100.000, del Instituto

Cartogréafico Simon Bolivar (Figura 4.2).

MARHUANTA

¢

& = fotie
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S ; | ~ATET de Estudio ~= : /.

Figura 4.2 Hoja cartografica Marhuanta 7540 a escala 1: 100000, afio 1970
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También se visualiz6 a imagen satelital Google Earth, afio 2021. (Figura 4.3).

Figura 4.3 Imagen satelital Google Earth 2021, indicando el area de estudio y la
Cantera adyacente

4.6.2 Etapa Il Trabajo de campo

Esta consistio en planificar y desarrollar las actividades de campo durante un
lapso de dos (2) dias, donde se consider6 la logistica, vehiculo y materiales

necesarios.

También se planificaron las actividades a desarrolladas sobre los afloramientos
y puntos cercanos. De igual forma se describieron las caracteristicas fisico-naturales
del area.
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4.6.2.1 Reconocimiento de los afloramientos

Las labores de exploracion consistieron en realizar un reconocimiento
geoldgico general del &rea de estudio, ademas de observar e identificar las estructuras
presentes, ubicacion geogréfica de afloramientos, seleccion del lugar por donde se

inicié el levantamiento geoldgico y por otro lado, verificar areas de facil acceso y
estado de las vias (Figura 4.4).

Figura 4.4 Reconocimiento de uno de los afloramientos en la zona de estudio

4.6.2.2 Levantamiento topografico y geoldgico

Durante esta etapa, se realizd un levantamiento topografico y geoldgico.
Para el levantamiento topografico se utilizé un Geoposicionador Satelital (GPS), de

Gltima generacién, con el cual se posicionaron los puntos, con coordenadas y sus
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respectivas elevaciones. Igualmente, durante los recorridos de los afloramientos se
observaron estructuras geoldgicas, a quienes se les midié rumbo y buzamiento y
posteriormente se cartografiaron. Estas estructuras fueron: diaclasas, zona de cizalla 'y
sistema de diaclasas conjugadas, los cuales, posteriormente fueron representados en

el mapa geoldgico. (Figura 4.5)

Figura 4.5 Levantamiento de una falla en un afloramiento ubicado al SW

Los materiales y equipos utilizados para la ejecucion del levantamiento y la
obtencion de las muestras son los siguientes: brGjula Bruntom, cinta métrica,
mandarria de 15 Kkg., lupas 10X de geologo, bolsas para muestras, marcadores, tirro,
lapices de grafito, libretas de campo, identificativo para las bolsas, computadora
portatil, vehiculo rustico, Geoposicionador Satelital (GPS), camara digital, piquetas,
botas para campo y machetes. (Figura 4.6).
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Figura 4.6 Materiales y equipos usados durante la exploracién

4.6.2.3 Muestreo y fotografias del afloramiento

Se colectaron ocho (8) muestras de rocas, usando el método tradicional de
percusién, con una mandarria de 15 Kg. Las muestras extraidas fueron superficiales.

Estas muestras fueron rotuladas y marcada su posicion con el GPS (Figura 4.7).

Figura 4.7 Set de muestras recolectadas en la zona de estudio
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Seguidamente, con la ayuda de una lupa de gedlogo, se procedio a realizar la
descripcion macroscopica (Figura 4.8).

Figura 4.8 Descripcion macroscépica de una muestra de roca granitica

4.6.3 Etapa 11 Trabajos de laboratorio

Consiste en todas las actividades relacionadas con la preparacion fisica y

etiquetado de muestras.

4.6.3.1 Muestras de roca

De todas las muestras recolectas, por la homogeneidad que presentaban se

escogieron dos (2), para analisis petrograficos. Las muestras fueron llevadas a los
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laboratorios del Instituto Nacional de Geologia y Mineria (INGEOMIN), region

Guayana, para ser sometidas a los andlisis petrograficos.

A continuacion se describen los analisis petrograficos:

» Analisis petrografico: Con respecto al examen microscéopico fue necesario dar a
la muestra la forma més adecuada, lo que implica que deben ser laminas llamadas
secciones finas, de superficies aproximadas a 2 cm? ( 2x1 cm?) y un espesor de 100
micras (Foo y Abbud, op. cit.). Las laminas finas se tallan sobre una placa de vidrio
con agua y abrasivo grueso, de modo que queden labradas, planas y brillantes (no
pulimentadas). Después de lavar y secar bien la lamina, se pega por el lado brillante
con balsamo de Canada, previamente hervido, sobre un portaobjetos y se talla por el
otro lado sobre una plancha de vidrio con un abrasivo fino hasta alcanzar el grado de

finura necesario (32 micras de espesor entre el cubreobjeto y la muestra).

4.6.3.2 Anélisis e interpretacion de los resultados

Este aspecto de la etapa 111, se fundamenta en demostrar los valores derivados,
de los distintos analisis efectuados a las muestras del afloramiento, los cuales
indicaran, el mejor uso para este yacimiento. Este punto se aclara con detalle en el

capitulo V.
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4.6.4 Etapa IV Procesamiento de la informacion

Esta etapa consiste en compilar y reunir toda la informacion obtenida tanto en

campo, como en oficina para la elaboracion y cumplimiento de los objetivos.

4.6.4.1 Elaboracion del mapa topogréfico

A la imagen de Google Earth se le aplica la herramienta RUTA y se crea una
nube de puntos en toda la imagen. Esta RUTA se Exportd a un archivo KMZ. Este
archivo KMZ se introduce en un portal WEB que lo transforma en un archivo

ASKED con coordenadas geogréficas (Figura 4.9).

Figura 4.9 Mapa base topografico elaborado con curvas de nivel extraidas de la
imagen satelital Google Earth 2019
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Luego este archivo ASKED transfiere al programa Global Mapper y este crea
una nube de puntos X,Y,Z. Finalmente este archivo se traslada al Programa
AUTOCAD donde se dibujan las curvas de nivel

4.6.4.2 Elaboracion del plano geolégico

Esta parte comprendié la elaboracion del mapa geoldgico en funcion de las
coordenadas U.T.M, que se obtuvieron en campo utilizando un GPS, brdjula y otros

equipos.

Cada litologia fue cartografiada en el mapa topografico base, tratando de ser lo
mas exacto posible. Los contactos geoldgicos y estructuras, tales como fallas y
diaclasas fueron observados y medidos en campo. Toda la informacién se plasmé a
mano y después ese mapa de campo se envié a la mesa de dibujo.

4.6.5 Redaccidn del informe final

Una vez culminadas todas las etapas que conforman la metodologia de trabajo, y
luego de compilar la informacion de campo e interpretar los resultados que cumplan
con los objetivos establecidos, se llevd 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.
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CAPITULOV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

En este capitulo se reportan y discuten: la interpretacion de la imagen satelital
Google Earth, complementada con el mapa topogréfico 7540 (Marhuanta), los
resultados de las actividades de campo y de laboratorio, sintetizados en el mapa
geoldgico, los resultados de los diferentes ensayos petrograficos realizados a las

muestras de roca y los puntos de muestreos.

5.1 Identificacion de las unidades litol6gicas mediante la geologia de superficie

Gracias a la combinacion de la imagen satelital Google Earth y la hoja
topografica, apoyado con la geologia de superficie, se pudieron diferenciar las

litologias presentes y estructuras geoldgicas.

5.1.1 Unidades litologicas

En la zona de estudio, se cartografiaron dos (02) unidades litologicas bien

diferenciadas, las cuales se describen de base a tope (Figura 5.1).
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Figura 5.1 Interpretacion geologico-estructural de la imagen Google Earth
correspondiente a la zona de estudio

5.1.1.1 Unidad de rocas graniticas (Sienogranitos)

Es la unidad méas importante, y sobre la cual descansa el presente proyecto de
investigacion. Abarca el 80 % del area. La parte mas importante de los afloramientos
tienen forma triangular. De acuerdo con los analisis petrograficos, las muestras
fueron identificadas como Granitos (Sienogranitos), ricos en feldespato potasico

(ortosa).

Los afloramientos presentan un alto grado de oxidacién, producto de la reaccion
de los minerales méaficos con el agua. La meteorizacion es en forma de lajas o

esferoidal.
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Hacia el Este, gran parte de las rocas graniticas que conforman la
geomorfologia domica, se presentan como bloques rodados subangulosos y angulosos
de variables tamafos, los cuales se han desprendido por gravedad de los
afloramientos que fueron sometidos a un intenso proceso de meteorizacion

superficial, que origino la disgregacién mecénica de la roca.

5.1.1.2 Unidad de rocas sedimentarias

Constituye el 20 % del territorio. Esta dispuesta bordeando al Pluton
redondeado. En campo es facilmente reconocible porque forma paisajes planos, con
cotas que no sobrepasan los 130 metros sobre el nivel del mar (msnm), de coloracion

blanco amarillento a rojizo.

5.1.2 Geologia estructural

Una parte de los afloramientos de rocas graniticas, ubicados al Norte se
encuentran altamente meteorizados, de tal forma que han generado suelos residuales

areno limosos de tonalidades rojiza y gris claro.

También, el cuerpo granitico de la parte Norte central ha sido afectado
tectonicamente por un sistema principal de fallas ortogonales de rumbo NF, EW, NW
y NE (Figura 5.2).
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De igual forma, hacia el sur se midi6 una falla inversa de N 65° E y buzamiento
65° SE.

Figura 5.2 Mediciones de sistemas de sistemas de fracturas conjugadas en las
rocas graniticas (EI mango de la mandarria apunta al norte)

5.2 Efectuar el muestreo de rocas para la determinacion de la mineralogia

Para determinar la composicion mineraldgica de los afloramientos del area, se
enviaron dos (2) muestra de la litologia que lo conforman, a los laboratorios de

INGEOMIN. El resumen petrogréfico para cada muestra se describe a continuacion:

Es de hacer notar que los analisis petrograficos de INGEOMIN solo describen
el protolito igneo de las muestras; por lo que de acuerdo a nuestras observaciones de
campo, las rocas denominadas como SIENOGRANITO, en realidad son GNEISES
GRANITICOS.
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5.2.1Muestra M-1

Clasificacion de la muestra: La muestra fue clasificada como Granito

(Sienogranito) de origen Igneo.

5.2.1.1Descripcién de la muestra

En muestra de mano es una roca dura, homogénea, de grano fino, en general de

color rosaceo (Figura 5.3).

componentes mineralégicos son mayormente anhedrales
compuesto por minerales de feldespato (Fk), plagioclasa (Pl) y
cuarzo (Q).

Figura 5.3 Descripcion microscépica de la Muestra M-1
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Microscopicamente se observa una textura alotriomorfica equigranular lobulada
formada mayormente por minerales de grano fino a medio, se aprecian minerales

fracturados y recristalizados.

Los minerales que constituyen la muestra M-1, en orden de abundancia

decreciente son (Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Minerales en orden decreciente de la muestra M-1.

Minerales de
(%) alteracion/
reemplazamiento

Minerales (%) Minerales
principales accesorios

Feldespato ~40-35

Minerales
Opacos, mica
Biotita,
Piroxeno,
Apatito y 6xidos
e hidréxidos de
Hierro

Cuarzo ~30-25
Sericita

Plagioclasa ~20-15

Mica
Moscovita

5.2.2 Muestra M-4

Clasificacion de la muestra: La muestra fue clasificada como Granito

(Sienogranito) de origen Igneo.
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5.2.2.1 Descripcion de la muestra

Macroscopicamente se observa una roca dura, homogeénea de grano fino, de
color rosaceo con gris y partes micaceas a un lado de la muestra.

Bajo el microscopio se observa una textura alotriomorfica equigranular
formada mayormente por minerales de grano fino a medio, se aprecian minerales

fracturados y recristalizados (Figura 5.4).

tra M4 (NX) 102X observa lextura  alotiomdrnica
Jigranuiar, mayormenie anhedrales compuesio por minerales de
eigespato (Fk). cuarze (Q], plagiociasa (P1) y piroxeno (Px)

Figura 5.4 Descripcion microscopica de la Muestra M-4

Los minerales que constituyen la muestra M-4, en orden de abundancia decreciente
son (Tabla 5.2).
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Tabla 5.2 Minerales en orden decreciente de la muestra M-4.
Minerales de
(%) alteracion/
reemplazamiento

Minerales (%) Minerales
principales accesorios

Feldespato ~40-30

Piroxeno,
Muscovita,
Cuarzo ~29-25 | Biotita, Zircény ~1-2
oxidos e Sericita
hidroxidos de
Hierro

Plagioclasa ~24-15

Mineral
Opaco

También durante la descripcion de las muestras, se observo una roca con 2
tamafos de grano, lo cual indica que hubo una intrusion tardia de un magma granitico
en otro granito, el cual cristalizd rapidamente, generando granos de tamafio fino
(Figura 5.5).

Grano grueso

Grano fino

Figura 5.5 Muestra de roca con dos tamafios de grano
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5.3 Elaboracion la cartografia geoldgica del &rea mediante la confeccién de los
mapas topografico y geoldgico

Una vez descrita las muestras petrograficamente y con las mediciones de

campo, se procedio a la cartografia de las unidades litoldgicas, sobre el mapa base.

El contacto geoldgico entre ambas litologias se construyé con un GPS,

ubicandolo en 130 msnm, la cual corresponde a las cotas de la sabana.

En la leyenda referente a las diferentes unidades litoldgicas, se describen los
rasgos mas importantes basados en la petrografia y en las visitas de campo. Las
relaciones estratigraficas se establecieron mediante una seccion geoldgica, donde se

notan los contactos (Figura 5.6).
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Figura 5.6 Mapa geol(’)gico-estructural de los afloramientos adyacentes a la Cantera
Orinoco
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5.4 Calculalo del recurso rocoso de los afloramientos adyacente a la Cantera

Orinoco, mediante el método de las secciones y vida util

Las dimensiones aproximadas del area de estudio son de 4 Km. de largo por 2 Km. de
ancho, con una elevacion méaxima de 180 msnm y minima de 130 msnm (Cota de la
sabana), abarca un area de 800 hectareas. El plano topogréfico de la zona, fue
transformado al programa de AUTOCAD V-2004, y ademés toda la informacién
geoldgica recolectada en campo se descargé en el mismo. La informacion referente a
elevaciones y profundidades se proceso con el programa SURFER V. 8.04 a partir del
cual se construyeron las curvas de nivel, luego esta informacion fue transferida y

ensamblada a la que ya se tenia en AutoCAD (Figura 5.7).

(antera Orinoco
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Figura 5.7 Secciones topograficas trazadas en los afloramientos de la zona
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Para calcular el valor del recurso granitico, se consideraron 2 secciones. La
primera en direccion NE-SW y la segunda en direccion NW-SE.
5.4.1 Seccion topografica NE-SW

Se inicia en la parte mas baja topograficamente. Tiene una longitud de 5.5 km.
Esta seccion atraviesa toda la masa granitica, incluyendo a la altura maxima de 147
msnm (Figura 5.8).

+ | Complejo de Imataca

Figura 5.8 Seccion NE-SW para el calculo del recurso granitico

5.4.2 Seccion topografica NW-SE

Tiene una longitud de 5.5 km, de la cual solo 3.5 km corresponde a la masa

granitica y 2 km corresponde a la Formacion Mesa (Figura 5.9).
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Figura 5.9 Seccién NW-SE para el calculo del recurso granitico
El célculo volumétrico efectuado con el programa AutoCAD, entre las cotas

180 msnm (cota maxima) y 130 (cota minima y contacto geoldgico) arrojo un

volumen total de masa granitica de 69.260.821,00 m*.
5.4.3 Vida util del yacimiento
El promedio del recurso geoldgico de la zona de estudio generd un volumen de
69.260.821,00 m3. De ese volumen se explota en promedio el 70 %, lo que significa

un volumen canterable de 48.482.574,70 m®.

El volumen promedio producido por las canteras de la zona es de 4.000 m*/afio,
lo que indica que la vida util del afloramiento es de 12 afios.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.  El area estudiada esta incluido dentro de las rocas pertenecientes a la Provincia
Geologica de Imataca, y en el contexto de las Fajas de Ascanio, dentro de la Faja de
Ciudad Bolivar.

2. En la zona de estudio se diferenciaron dos (2) unidades geoldgicas, las cuales
son: La unidad de Granito (Sienogranito), de la Provincia Geoldgica de Imataca y la
unidad de sedimentos perteneciente a la Formacion Mesa.

3. El blanco de la presente investigacién son los afloramientos adyacentes a la
Cantera a cielo abierto, para piedra picada, llamada Orinoco. Los afloramientos son
muy homogéneos, textura alotriomorfica equigranular lobulada formada mayormente
por minerales de grano fino a medio, se aprecian minerales fracturados vy
recristalizados. Mineraldgicamente presentan los siguientes porcentajes: de 30 % a 40
% de Feldespato tipo microclino pertitico y no microclino, de 24 % a 15 % de
Plagioclasa tipo Albita, 29 % a 25 % de cuarzo de grano fino.

4. De acuerdo con la mineralogia reportada en los analisis petrograficos, los
minerales oxidables y degradables por los factores ambientales estan en el orden del
1 % al 2%, lo que indica que el afloramiento puede ser usado como piedra picada

para agregados de cemento y mezclas asfalticas.
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4. El volumen promedio de masa granitica calculado en el &rea de estudio es
69.260.821,00 m*; el cual garantiza una vida Gtil de 12 afios, explotado a razén de
4.000 m*/afio.

Recomendaciones

1. Tomando en cuenta que la caracterizacion de las muestras son hechos
puntuales, es necesario investigar su relacién con el afloramiento actualmente
explotado en la Cantera Orinoco, es decir, evaluar la continuidad, densificando el

muestreo.

2. Se recomienda completar el estudio topografico y geomecénico del
afloramiento estudiado.

3. Realizar sondeos profundos, con toma de nucleos, para determinar la
profundidad a la cual el afloramiento mantiene las mismas caracteristicas de

superficie. Para ello se recomienda perforar con recuperacion de testigo.

4.  Realizar un estudio de factibilidad econémica del afloramiento, el cual apoyado
por el presente informe técnico permita negociar con la gerencia de la Cantera para

expansiones de los frentes de explotacion a futuro.

5. Serecomienda una segunda fase de exploracién con el fin de tomar mediciones
de fracturas, sus aberturas y distancias de separacion en el area. Seguidamente
efectuar un diagrama de rosas para determinar la tendencia preferencial de

fracturamiento.



64

REFERENCIAS

Avrias, F. (2006) EL PROYECTO DE INVESTIGACION. (3ra ed.). Caracas:
Editorial Episteme. ORAL EDICIONES.P.p 3-89.

Ascanio, G. (1975) EL COMPLEJO DE IMATACA EN LOS
ALREDEDORES DE CERRO BOLIVAR. Venezuela. Conferencia Geoldgica
Inter-Guayanas X, Belem-Par4, Brasil, Noviembre, 1975, Memoria: pp 181 — 179.

C.V.G TECMIN C.A. (1991b) INFORME DE AVANCE DE LA HOJA DE
RADAR NC-20-14, TOMO Il: CLIMA, GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA,
SUELOS Y VEGETACION. Ciudad Bolivar.

Dougan, T.W. (1972) ORIGEN Y METAMORFISMO DE LOS GNEISES DE
IMATACA Y LOS INDIOS, ROCAS PRECAMBRICAS DE LA REGION
DE LOS INDIOS — EL PILAR, ESTADO BOLIVAR. Venezuela. IV
Congreso Geologico Venezolano, MEM. Tomo I11. pp 1337-1548.

Garcia, Y. (2014) CONCEPTO DEFINICION.
[http://conceptodefinicion.de/topografia]. 04 de agosto de 2015, 2:45 P.m.



65

Geominas. (1999) ENSAYOS RECOMENDADOS A LOS GRANITOS PARA
SER USADOS COMO ROCAS ORNAMENTALES: Boletin, N° 27.
Escuela Ciencias de la Tierra. UDO. Venezuela. pp 27 — 29.

Geominas. (2000) PRODUCCION E INDUSTRIALIZACION DE LAS ROCAS
ORNAMENTALES DEL ESTADO Bolivar: Boletin, N° 28. Escuela
Ciencias de la Tierra. UDO. Venezuela. pp 4, 5.

Gonzalez De J., C. lturralde De Arozena, J. y Picard, X., (1980) GEOLOGIA DE
VENEZUELA Y DE SUS CUENCAS PETROLIFERAS, Ediciones

Foninves, Tomo |I. Caracas.-Venezuela.

Gonzales de Juana, C. Iturralde J. y Picard X., Cadillat X. (1980) GEOLOGIA DE
VENEZUELA Y SUS CUENCAS PETROLIFERAS, tomo I y I, Edicion

facsimilar 1993, Caracas.

Guilloux, Louis 'y Herrero, N. José (2000) PROYECCION E
INDUSTRIALIZACION DE LAS ROCAS ORNAMENTALS DEL
ESTADO BOLIVAR. FUNDAGEOMINAS-UDO, Ciudad Bolivar.

Iriondo, M. (2007) INTRODUCCION A LA GEOLOGIA. Brujas. 3era.
Edicién. Pp 9.

LOEMCO, (1995) Laboratorio Oficial para el Ensayo de Materiales de
Construccion MANUAL DE ROCAS ORNAMENTALES. Madrid, Espafia, pp. 26-
30, 40-46, 68-71, 121-125, 177-189.



66

Mendoza, V. (2005) EVALUACION GEOTECTONICA Y RECURSOS
MINERALES DEL ESCUDO DE GUAYANA EN VENEZUELA. Universidad
de Oriente (UDO). Ciudad Bolivar - Venezuela.

Montes, E. (2004) COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS
GEOMECANICAS DE ALGUNAS ROCAS ORNAMENTALES DE
VENEZUELA CON LAS DE OTROS PAISES. Ciudad Bolivar - Venezuela. pp.
8, 34, 38 — 40, 53, 72— 79, 81.

Rodriguez, E. Simon. (1997): FAJAS COMERCIALES DE GRANITOS
ORNAMENTALES EN BOLIVAR NORCENTRAL, VENEZUELA. Memorias
del VI1I Congreso Geoldgico Venezolano, Sociedad Venezolana de Gedlogos. Tomo
I, pp. 331-334. Porlamar, Venezuela.

Strahler, N. y Strahler, H. (1989) GEOGRAFIA FISICA. Ediciones Omega
S.A. 3ra Edicion. Pp-621.

Tarbuck, E. y Lutgens, F. (2005) CIENCIAS DE LA TIERRA. Pearson
Educacion, S.A. 8va Edicién. Pp 291-299.

Thombury, W. (1960) PRINCIPIOS DE LA GEOMORFOLOGIA.
Capelusz. 4ta Edicion. Pp 1.



67

Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de
Ascenso — 1/5

CARACTERIZACION GEOLOGICA Y QUIMICA DE LOS
AFLORAMIENTOS ROCOSOS UBICADOS ADYACENTE A LA

Titulo CANTERA ORINOCO, SECTOR GUAIMIRE, MUNICIPIO
ANGQSTURA DEL ORINOCO, CIUDAD BOLIVAR ESTADO
BOLIVAR

Subtitulo

Autor

Apellidos y Nombres | C6digo CVLAC / e-mail

CVLAC | V-20.774.803

Palma Rivera Sandra

. - il | sandrapalma@gmail.com
Gabriela e-mail P @g

e-mail

Apellidos y Nombres | C6digo CVLAC / e-mail

CVLAC | V-18.948.941

Tabata Romero Naymari del e-mail | neymarytabate@gmail.com

Valle =
e-mail

Palabras o frases claves:

Cantera

Exploracion

Geologia de superficie

Calculo de recurso

Mapa geologico

Descripcién macroscopica

Mediciones con brujula

Muestras de rocas




68

Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de
Ascenso — 2/5

Lineas y sublineas de investigacion:

Area Subarea

Departamento de Geologia Geologia

Resumen (abstract): Se realiz6 una evaluacién geoldgica y el calculo de
recursos a unos afloramientos rocosos, para determinar su potencial desde el punto de
vista de cantera. EI mismo se encuentra ubicado en el Km. 18 de la Carretera vieja
Ciudad Bolivar-Puerto Ordaz, Jurisdiccién del Municipio Angostura, del Estado
Bolivar, Venezuela, ocupando una superficie aproximada de 800 hectareas; adyacente
a una cantera de piedra picada, en explotacion. Para lograr los objetivos propuestos,
se siguio un disefio metodoldgico descriptivo y de campo, dividido en 4 etapas. La
primera fue la revision bibliogréfica y cartografica. Para la revision bibliogréfica se
consideraron trabajos, tesis de grado; asi como informacién de empresas relacionadas
con la extraccion de granito. La revision cartografica, se baso en el estudio de la hoja
cartogréfica 7540 (Marhuanta), a escala 1:100.000 e imagenes satelitales. La segunda
fase fue de trabajo de campo, en la cual se delimito el afloramiento, se realizé el
levantamiento geoldgico respectivo. La identificacion de los diferentes tipos de
litologias presentes en y sus alrededores, se hizo mediante los levantamientos de
geologia de superficie. En esta etapa se tomaron ocho (8) muestras de roca fresca
sobre los afloramientos, las cuales, previamente habian sido arrancadas a percusién
con una mandarria de 15 kilos. Estas muestras fueron cartografiadas y etiquetadas
para su identificacion y posteriores analisis petrograficos. La tercera etapa fue de
laboratorio y consistié en hacer ensayos petrograficos a las muestras de rocas
seleccionadas. Los ensayos fueron practicados en el laboratorio Geoldgico de
INGEOMIN. De acuerdo a los andlisis de laboratorio y la bibliografias consultada, se
concluye que el area explorada pertenece a la Provincia Geologica de Imataca, y a la
faja litotectonica de Ciudad Bolivar. EI nombre comercial del afloramiento es Salmon
Guayana. El célculo de recursos del area es de 69.260.821,00 m?, que explotado a
razon de 4.000 m®/afio, tiene una vida Gtil de 12 afios. El afloramiento granitico tiene
la facilidad de acceso, ademés de una localizacion favorable, cercana a la cantera
activa Orinoco, lo hacen atractivo para la realizacion de una negociacion con la
cantera a cielo abierto, para futuras expansiones de los frentes de trabajo.




69

Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de

Ascenso — 3/5

Contribuidores:

Apellidos y | ROL / Cédigo CVLAC / e-mail
Nombres

ROL cA [ ]as [ |JTu [x Jau [ ]
Enrique Acosta

CVLAC |5.082.874

e-mail | Enriqueluisacosta6@gmail.com

) . |ROL cA [ ]as [ JTu [ Jau [x ]

Jose Simon
Gonzalez CVLAC |13.015.360

e-mail | jsgonzalez@gmail.com

ROL ca [ Jas [ 1o [ Jaw [x]
Francisco
Monteverde CVLAC | 12.192.676

e-mail monteverdefr@gmail.com

Fecha de discusion y aprobacion:
Aio Mes Dia

12022 (12 o1

|

Lenguaje: spa




70

Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de
Ascenso — 4/5

Archivo(s):
Nombre de archivo Tipo MIME
Tesis Palma y Tabata, 2022,doc. Aplication/ msword

Caracteres permitidos en los nombres de los archivos: ABCDEFGHIJKL
MNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz
0123456789 _ -.

Alcance:
Espacial: Adyacente a la cantera Orinoco (Opcional)
Temporal: (Opcional)
Titulo o Grado asociado con el Gedlogo
trabajo:
Nivel Asociado con el PRE-GRADO
Trabajo:
Area de DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
Estudio: )
Area de DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
Estudio:

Institucion(es) que garantiza(n) el UNIVERSIDAD DE
Titulo o grado: ORIENTE




