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RESUMEN

Se realizd la caracterizacion geologica de la cantera Mume donde se
discriminaron unidades informales, también se hacen estudios petrograficos y de
fluorescencia de rayos X, a diversas muestras tomadas durante el levantamiento
geoldgico. Se analizaron los datos obtenidos en la campafa de perforaciéon de
1995 realizada por la empresa GEOCONSULTA C.A., de donde se generaron perfiles
de concentracion de o6xidos de silicio, magnesio, aluminio, hierro y de carbonato
de calcio. Posteriormente con el analisis de las perforaciones, se estimo el tipo de
roca en el subsuelo de acuerdo a una relacién quimica basada en las muestras de
mano, que fueron estudiadas bajo el analisis de fluorescencia de rayos X, asi
como de un parametro quimico establecido por el laboratorio de la Planta
Ocumare del Tuy de la empresa Fabrica Nacional de Cemento (FNC).

Basado en la mencionada campafia de perforacion, se estimé el volumen
del yacimiento para dicha fecha, y posteriormente se hicieron los calculos
pertinentes para estimar su volumen actual, donde se concluye que las mayores
concentraciones de carbonato de calcio se encuentran en el extremo noreste y

suroeste de la cantera.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

La cantera Mume es un gran macizo carbonatico que es explotado con la
finalidad de obtener materia prima para la produccion de cemento en la Planta
Ocumare del Tuy, propiedad de la empresa Fabrica Nacional de Cemento, ambas
ubicadas en el centro norte de Venezuela, al sur del estado Miranda, en Los Valles
del Tuy. La cantera se encuentra ubicada al suroeste de la ciudad de Charallave, a
menos de cinco kilbmetros de distancia por un desvio de la carretera Charallave-

Cua.

La caracterizacion geoldgica de las distintas canteras ubicadas en esta zona,
son fundamentales para una adecuada explotacion del macizo carbonatico. La
informacion resultante es una herramienta indispensable para los directivos de la
Féabrica Nacional de Cemento, puedan generar los planes de explotaciéon maés
adecuados. Debido a que estas canteras han sido explotadas por decenas de afios,
los estudios previos realizados por la empresa GEOCONSULTA C.A deben ser
actualizados, ya que a medida que se consume el macizo surgen nuevas
interrogantes geologicas sobre la disposicion espacial del macizo, en especial las
referentes al tipo litoldgico y de las caracteristicas geoquimicas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Caracterizar geol6gicamente la cantera Mume ubicada en el Municipio
Cristobal Rojas de los Valles del Tuy en el estado Miranda, para generar un
modelo geoldgico actualizado y cuantificar las reservas geoldgicas existentes en el

macizo, lo cual sera aprovechado para los futuros planes de explotacion minera.
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1.2.2 Objetivos Especificos

» Compilar informacion bibliogréfica de la zona de estudio, para analizar el
contexto en el que se encuentra la cantera, desde el punto de vista de la geologia
regional, asi como las caracteristicas locales de la cantera y la informacion que

compete a la explotacion y produccién de materia prima.

» Realizar un levantamiento geol6gico del macizo rocoso en su totalidad, ya
que, debido a la explotacion, se encuentra aflorando por completo, recolectando
a su vez muestras de mano, siguiendo como criterio de escogimiento la

distribucion espacial y los cambios litolégicos relevantes.

» Realizar un analisis cualitativo de los tipos litologicos identificados en
campo, a través de 12 secciones finas seleccionadas entre las muestras de mano
obtenidas, usando como criterio principal de seleccion la variacion de alturas del

frente de explotacion asi como ellos como los cambios litoldgico.

» Llevar a cabo un estudio de fluorescencia de rayos X de las 12 muestras
preseleccionadas para el estudio petrografico, con el fin de obtener los valores
porcentuales de los componentes quimicos de cada muestra para relacionar estos
porcentajes con el andlisis petrografico y con los valores porcentuales obtenidos

en la campafia de perforacion del afio 1995.

» Generar perfiles de concentracion de carbonato de calcio con los datos
obtenidos en las perforaciones realizadas en el afio 1995 por la empresa
GEOCONSULTA C.A., para conocer las variaciones de las concentraciones de los
Oxidos de calcio, hierro, silicio y magnesio en profundidad, promediadas por
nivel de explotacion (cada 10m).

» Realizar perfiles de variacién de concentracion de carbonato de calcio para

interpretar el comportamiento en profundidad, por niveles de 10m cada uno, del
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CaCOg3 a lo largo de la cantera Mume, lo cual es de caracter primordial en la
toma de decisiones para realizar la explotacion adecuada de la cantera.

» Elaborar un corte geologico en el area de estudio para realizar
interpretaciones de las estructuras geoldgicas Yy tipos litologicos reconocidos, y
de sus relaciones entre si, con ayuda de la informacion obtenida durante el
levantamiento, asi como con los datos obtenidos por la empresa GEOCONSULTA

C.A. durante una campafia de perforacion realizada en el afio 1995.

» Generar un mapa geoldgico a partir de los datos obtenidos de la campafa
de perforacion y de los datos recolectados en campo, para definir de manera mas
precisa el comportamiento espacial del macizo, para que éste dato sirva como
herramienta para la toma de decisiones en cuanto a la explotacion del material

carbonatico.

» Estimar el volumen del macizo calcareo existente en el yacimiento a traves
del método de perfiles paralelos, con los perfiles realizados en 1995 y con

relaciones aritméticas obtener la estimacion de la reserva actual.

1.3 UBICACION

La cantera se encuentra en el Municipio Cristébal Rojas del estado Miranda,
cercano a los caserios Mume Arriba y EIl Dividive. El acceso se realiza a travées de
la carretera Charallave-Cla, aproximadamente a 1,8 km de distancia de la
encrucijada Charallave, donde se toma un desvio hacia el norte, por una carretera

rural colina arriba, con un recorrido de 2 a 3 km, que finaliza al llegar a la cantera.

La cantera tiene una extension de 42 hectareas delimitadas por las
coordenadas UTM:
N: 1.131.50 E: 731.300
N: 1.132.100 E: 731.900
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A continuacion se presenta la figura 1, de donde se puede observar la ubicacion
en imagenes, del area de estudio.
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio
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1.4 JUSTIFICACION

Debido a la continua explotacion del macizo carbonético de la cantera Mume,
éste ha variado progresivamente su topografia a medida que se consume el frente
de explotacion. Tomando en cuenta que esta cantera se ha estado explotando por
casi cincuenta afos, es evidente que lo que actualmente aflora no es lo mismo que
lo estudiado en levantamientos geol6gicos anteriores, donde el mas reciente
realizado fue en el 2005, aunque éste realmente fue una actualizacién del trabajo
realizado por la empresa GEOCONSULTA en el afio 2000. Por ello, y dada la
importancia de esta cantera para la Planta de Ocumare del Tuy, es esencial
conocer la litologia restante del macizo calcéreo, asi como caracteristicas
quimicas puntuales, distribucion del macizo y el volumen; datos importantes para

la planificacion de la explotacion para asi alargar la vida Gtil de la cantera.

El estudio esta orientado a satisfacer estas necesidades, para ello se realiza una
actualizacién de la informacion geoldgica, con el fin de mejorar la toma de
decisiones de los directivos a cargo de la extraccion del material carbnatico, y

como referencia a futuros trabajos a realizar en la cantera Mume.

1.5 TRABAJOS PREVIOS

» AGUERREVERE Y ZULOAGA (1937-1938), estudiaron la geologia de la
serrania de la Costa, y establecieron la primera correlacion estratigrafica y
dieron nombres a las formaciones. Este trabajo ayuda a entender el

contexto geologico en el que se encuentra la cantera Mume.

» SMITH, R. (1952), condujo un estudio de la geologia en el estado Miranda,
publicado en el Boletin de Geologia del Ministerio de Minas e
Hidrocarburos en el afio 1953. En este estudio enuncia y describe las
caracteristicas de macizos carbonaticos en la zona de estudio.

5
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» VELARDE, H (1954), realizd un estudio geoldgico de las canteras de
Carapita, al noreste de Antimano en el Distrito Capital. Concluy6 que la
zona estaba compuesta esencialmente de rocas metasedimentarias
formadas por esquistos micaceos-calcareos, calizas cristalinas y esquistos
cuarzo-micéceos, del Pre-Cretaceo o Cretaceo y que la estructura principal

de la zona es un anticlinal simétrico.

» NEUMAN, A. (1964), realizd un estudio geologico-econémico de
yacimientos de yeso y caliza en la parte sur de la Peninsula de Paria, en el
distrito Valdez, estado Sucre. Concluyé que la litologia comprende rocas
metamorficas de edad Tridsico-Jurasico a Cretaceo temprano, y que
originalmente se depositaron en una cuenca de aguas poco profundas y
que luego fueron metamorfizadas. Este trabajo es importante para entender
el contexto econémico que involucra la explotacion minera, que depende
de la calidad del macizo, por lo que se rescata del mismo la pertinencia de

evaluar la variacion de la calidad en el frente de explotacion.

» VILLENA Y DE ABREU (1985), trabajaron en un plan de explotacion de la
cantera EI Melero, el cual consisti6 en disefiar la explotacion mas
favorable para la extraccion de caliza, donde se produciria también piedra
picada como agregado del concreto. Los resultados obtenidos en la
evaluacion de las reservas revelaron un volumen total de 6.044.597 m3. La
vida de la cantera ha sido determinada en 28 afios, para una produccion de
1.500 m3/dia. Concluyeron gue el proyecto era rentable de acuerdo con el

analisis econdmico efectuado.

» FABRICA NACIONAL DE CEMENTOS (1998), emprendié un proceso de
exploracién y analisis de las canteras con mayor potencial de yacimiento,
entre las cuales se encuentran las canteras San Bernardo, ElI Melero y
Mume. Concluyeron que San Bernardo posee mayor tenor que las otras
dos.
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» GEOCONSULTA C.A (2000), realiz6 un plan de explotacion minera en la
cantera Mume, llevado a cabo por la Fabrica Nacional de Cementos con el
propdésito de extraer caliza para la elaboracion del cemento y agregados
para usos geotécnicos. El plan concluye la existencia de 4.7 millones de

toneladas.

» GEOCONSULTA C.A (2005), realizé un plan de explotacion minera en la
cantera Mume, llevado a cabo por la Fabrica Nacional de Cementos con el
proposito de extraer caliza para la elaboracion del cemento y agregados;
este plan estimd un volumen de 2.988.281 (ton).

> GOMEz Y MAYORA (2006), caracterizaron geoldgicamente la faja
dolomitica de la zona ubicada entre Gafiango y Patanemo, en el distrito
Puerto Cabello del estado Carabobo, y estimaron el volumen del
yacimiento calcareo. Este trabajo contribuye ejemplificando con su
metodologia las actividades y tareas realizadas para estimar el volumen del

macizo explotable.
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1.6 METODOLOGIA

La realizacion de este trabajo se lleva a cabo bajo un esquema de tres etapas

generales, las cuales han sido catalogadas como: etapa compilatoria, etapa de

campo Yy etapa de laboratorio y oficina.

1.6.1 Etapa compilatoria:

Esta etapa consiste en todas aquellas tareas realizadas previas a la salida de

estudio en campo, con el fin de generar el contexto geoldgico regional en el que se

encuentra el area de estudio, lo que incluye conocer cuales son las posibles

formaciones presentes, en el caso particular de la zona, generalidades sobre las

division en fajas y napas realizada por otros autores en trabajos en la zona en

estudio, asi como la informacion en cuanto a la ubicacion y el mapa al cual

pertenece la zona segun el Instituto Geografico Simon Bolivar. Esta etapa se

puede resumir en las siguientes fases:

Revision y recopilacién bibliogréfica: consistid en la bdsqueda y estudio
de los trabajos especiales de grado, congresos y deméas documentacion
publicada de importancia realizada en la zona de estudio. Esta etapa
continud durante todas las fases y se realiza con el fin de generar una base
de datos para el presente trabajo, para analizar el contexto geoldgico en el
que se encuentra el area de estudio analizando las conclusiones a las que se

Ilegaron en cada uno de los trabajos previos.

Revision de mapas topograficos correspondientes a la zona de estudio,
entre los cuales se tienen la hoja 6846-1V-SO a escala 1:25.000 y el mapa
topografico de La cantera Mume a escala 1:1.000; también se obtuvo el
mapa regional geologico de la Fundacion Venezolana de Investigaciones
Sismoldgicas (FUNVISIS) disponible en su sitio web. Con esta revision se
determind la ubicacién del area de estudio en la hoja cartografica

pertinente, asi como la ubicacion de las fallas cartografiadas en las zonas
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aledafias al area de estudio. También se reconocen algunos aspectos
fisiograficos del area.

Preparacion de un método de recoleccion de muestras para realizar el
analisis quimico y petrografico post-campo, basado en alcanzar los

objetivos especificos propuestos en el trabajo.

1.6.2 Etapa de Campo

Esta etapa consiste en el levantamiento geoldgico del area de estudio, con el fin

de obtener datos cientificos in situ que permiten realizar andlisis pertinentes para

etapas posteriores. Es de suma importancia que todos los datos estén ligados a

posiciones especificas del area de estudio, por lo que se utiliza un GPS (Global

position System) para atar los mencionados datos al mapa del area de estudio. El

levantamiento se realiza siguiendo el patron de disposicion de los niveles que

posee la cantera visible en la figura 2.

Figura 2 Foto Niveles del frente de explotacion norte de la cantera Mume, vista hacia NE

Se ubican afloramientos y puntos de relevancia geoldgica en el mapa del
area de estudio mediante un GPS (Global position system) previamente
calibrado. EI GPS es de la marca MAGELLAN V 5.0, posee un rango de
error de seis metros. Con el fin de aumentar la precision, el levantamiento
se lleva a cabo a través de poligonales, de las cuales se triangulan los
extremos y con estos puntos triangulados se realizan comparaciones y

9
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correcciones pertinentes, segin sea el caso, de las coordenadas obtenidas
por el GPS.

e Se realiza el levantamiento geoldgico estudiando los afloramientos
encontrados en cada nivel de la cantera, mediante la descripcion de las
caracteristicas litoldgicas y geomeétricas, propias de todo levantamiento

geoldgico.

e Se describen los rasgos estructurales presentes en la zona, determinando
sus caracteristicas geométricas y su grado de deformacion, asi como la
continuidad de estas deformaciones a lo largo de la cantera para el caso de
las estructuras mesoscépicas. Para las estructuras de mayor envergaduras,
no visibles mesoscépicamente, se hacen seguimiento de rumbos y
buzamientos, prestando interés a los cambios relevantes, se realizan
observaciones desde puntos donde se pueda ver la totalidad del macizo en
estudio y se relacionan a su vez, los datos obtenidos en las perforaciones,
los cuales generan perfiles que develan informacion del comportamiento

del macizo en el subsuelo.

e Se toman las muestras bajo un esquema de mallado siguiendo el patrén
gue poseen las terrazas (niveles) de la cantera, donde se toman muestras
distribuidas a lo largo de la terraza y en cada una de éstas, de manera tal
que se tomen muestras en variaciones longitudinales y de profundidad en
el frente de explotacion. También se toman en cuenta cambios en el tipo
litologico. Las muestras son denotadas de la siguiente manera: MMUaf},
donde la primera “M” corresponde a la palabra “muestra”, “MU”
corresponde a la palabra “Mume” y las variables aff corresponden al

ndmero de muestra.

e De las muestras de mano se seleccionan 12 de ellas para hacerle una
seccién fina. Esta seleccion se basa en variaciones longitudinales y

verticales del frente de explotacion. También, se considera el hecho de que

10
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los tipos litoldgicos son solo tres, y estos tipos varian muy poco a lo largo
de la cantera.

e A estas doce muestras previamente seleccionadas para el estudio
petrografico, se procede a efectuarse andlisis quimicos por el método de
fluorescencia de rayos X, por dispersion de energia (FRX-DE), para lo
cual existe un proceso estipulado para la preparacion de pastillas en el

laboratorio quimico de la Planta Ocumare del Tuy.

En primer lugar se procede a moler la muestra, para lo cual la roca debe
partirse en tamafios menores a la mitad de un pufio. Luego se pasa por tres
moledoras, las cuales llevaran la muestra a grano fino; estas tres moledoras se
usan en orden cronoldgico. En primer lugar se utiliza la moledora G sIST de
garganta, visible en la figura 3, la cual muele la muestra a tamafio menor a 5mm
de didmetro, luego la muestra es pasada por la moledora de discos con
movimiento rotacional de la marca BICO PULVERIZER visible en la figura 4, donde
la muestra es molida hasta alcanzar el tamafio arena. Con este tamarfio de grano se
procede a generar las pastillas segin el método del laboratorio quimico de la
Planta Ocumare del Tuy, donde se incluye la tercera moledora.

Figura 4 Foto moledora de discos bico pulverizer

Figura 3 Foto moledora de garganta G SIST

11
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Figura 5 Foto cdmara de discos moledora herzog

Figura 6 Foto moledora de anillos marca herzog

Los pasos a seguir para generar las pastillas son:

© N o g &

10.

Tarar en la balanza un “beaker” limpio y seco de 100ml.

Pesar 16gr de la muestra de roca pulverizada y seca.

Trasladar la mezcla a la camara de molino de discos de la marca HERZOG
visibles en las figuras 5 y 6 asegurandose que la muestra no esté
contaminada con otra muestra de una molida anterior.

Afiadir dos gotas de Trietanolamina a la muestra.

Moler durante 100 seg. Las muestras

Tarar nuevamente el “beaker”.

Pesar 1,0 gr de cera “C” Micro-Molida, dentro del “beaker”.

Tomar 14 gr de la muestra.

Mezclar con una espatula la cera y la muestra hasta que no se observen
manchas blancas en el fondo del vaso aforado.

Verificar que la cdmara de la prensa HERZOG, visible en la figura 7, se
encuentre previamente limpia antes de colocar la muestra a prensar. Si esta
sucia retirar la cdmara de molienda el disco y el anillo, limpiando

suavemente con una brocha y dejando caer el material dentro de la cAmara.

12
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Figura 8 Foto pastillas obtenidas de la prensadora

Figura 7 Foto Prensadora herzog

11. Colocar el material a moler dentro del cilindro de la prensa HERZOG.
Cerrar el brazo de prensado y apretar el tornillo. Presionar el botdn de
inicio para confeccionar la pastilla.

12. Para retirar la pastilla de la prensa, aflojar el tornillo y girar el brazo.
Presionar nuevamente el boton de inicio para confeccionar la pastilla.

13. Tomar la pastilla por el borde, sin tocar la camara inferior, marcar la cara

superior con la identificacion correspondiente.

Posteriormente se procede a introducir la pastilla obtenida, visible en la figura
9, referente a la muestra, en la unidad de fluorescencia de rayos x de la marca
OXFORD, la cual imprime, después de empezar a correr el estudio de manera

automatica, los valores porcentuales de presencia de Ca, Fe, Al, Si y Mg.

13
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Figura 9 Foto Unidad de estudios de fluorescencia de rayos x marca OXFORD

1.6.3 Etapa de laboratorio y oficina

Esta etapa consiste en la compilacion de los datos obtenidos en las etapas
anteriores. Una vez compilados los datos se procede al analisis de los mismos,
individualmente y en conjunto, para obtener los resultados tales como los cortes y
el modelo geoldgico. Con esta etapa completada se pueden obtener las
conclusiones del trabajo de grado por medio de los andlisis sobre los datos

geoldgicos obtenidos.
e Se analizan todos los datos obtenidos en campo, tanto litol6gicos como
estructurales.
e Se realiza el andlisis petrografico de las secciones finas bajo el
microscopio, tomando en cuenta facies metamorficas y en especial

minerales presentes.

e Se realiza el analisis quimico de los datos obtenidos en los ensayos de

fluorescencia de rayos X de las muestras preseleccionadas para el mismo,
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donde se toma en cuenta la variacion de los valores porcentuales de los

oxidos de los elementos, y en especial del CaCOs3,

e Se generan perfiles de valores porcentuales geoquimicos con los datos
obtenidos en la campafia de perforacion realizado por la empresa
GEOCONSULTA C.A. en el afio 1995. Debido a que la cantera es explotada
por niveles de diez metros de altura cada uno, y el método de explotacion
implica que la roca removida del macizo se mezcla al ser recogida, se
hacen promedios porcentuales cada diez metros en concordancia con los
niveles del frente de explotacion. Ademas se correlacionan los valores
porcentuales de las perforaciones, con los datos obtenidos de las muestras
recolectadas durante el levantamiento geoldgico, para discriminar la

tendencia de las unidades informales en subsuelo.

e Realizacién de cortes geoldgicos con ayuda del programa “LANDSTOCK”.
Basandose en los datos del levantamiento geoldgico, en especial los
estructurales, y en los datos de las perforaciones, de la campafia realizada

por la empresa GEOCONSULTA en el afio 1995.

e Elaboracion del mapa geoldgico de la zona bajo el programa AUTOCAD
(LANDSTOCK), donde se plasma la distribucion areal de las unidades
informales reconocidas durante el levantamiento, asi como las estructuras
y contactos.

e Cuantificacién de la cantidad de reservas de roca carbonatica existentes en

el yacimiento a través del método de perfiles paralelos.

Segun BuUSTILLO Y LOPEZ (1997), para estimar el volumen del yacimiento se
realiza a través de la metodologia de perfiles paralelos que implica la siguiente

férmula:

(A1+42)

Vbl =
oque >
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Donde Vbloque: volumen del blogue entre los dos perfiles
Al: area del perfil 1
A2: area del perfil 2
D : distancia horizontal entre los dos perfiles

Posteriormente se suma la totalidad de los volimenes hallados

n Vparcial

Vtotal = Z vV
i=1

16
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CAPITULO I

GEOLOGIA REGIONAL

11.1 GENERALIDADES

El estudio de la geologia regional se realiza en base a la cartografia disponible
en la biblioteca de la Escuela de Geologia, Minas y Geofisica de la Universidad
Central de Venezuela, basado principalmente en el trabajo de GONzALEz DE
JUANA et al. (1980).

La zona de estudio estd ubicada en la cordillera del caribe venezolana. Este
complejo montafioso ha sido dividié en fajas como lo muestra el trabajo realizado
por MENENDEZ (1965), en el cual se toma como consideracion discriminativa para
la diferenciacion general de las diferentes fajas, los grados de metamorfismo
presentes a lo largo de la cordillera. Esto trajo como consecuencia cuatro fajas que
se distribuyen de oeste a este de manera elongada pesudoparalela a la direccién
W-E. Dentro de estas fajas, se encuentra la division estratigrafica oficial, como lo
son las formaciones. Debido a la complejidad estructural que presenta esta region,
la distribucion de las formaciones es un serio complejo de macizos y bloques
entrelazados entre si, lo que dificulta su estudio e identificacién, por lo que se han
generado diferentes opiniones en cuanto a la distribucion geogréafica de algunas de
las formaciones y/o areas a la que autores de diferentes estudios le atribuyen

formaciones distintas.

11.2 GEOLOGIA REGIONAL

Debido a la ubicacion del area de estudio, hay tres formaciones que es
pertinente indagar en este trabajo especial de grado; la primera es la Filita

Tucutunemo, la cual se extiende a manera de franja desde Aragua y Guarico hacia
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el este, hasta la zona entre Los Teques y Cua. Los Esquistos Las Mercedes que
aflora desde Aragua, en una franja de oeste a este que va desde Guaérico y
Carabobo oriental hasta Guatire y Guarenas, pasando por Caracas y Los Teques.
Y, finalmente, la Filita de Paracotos, que se extiende de oeste a este por una franja
entre la falla de Agua fria al sur y la falla Santa Rosa al norte, atravesando los
estados Miranda, Aragua, Guarico, Carabobo y Cojedes.

Tanto la Filita de Tucutunemo, como la Filita de Paracotos se encuentran al sur
de la falla de la Victoria, al igual que la zona de estudio donde se realiza este
trabajo especial de grado. Ademas presentan caracteristicas litolégicas muy
parecidas, lo que las diferencia son las edades, pues entre ellas hay un aproximado
de 180 Ma de diferencia, ya que la Formacién Paracotos tiene una edad

Mesozoico y la Formacion Tucutunemo tiene una edad Pérmico.

Por el contrario, el Esquisto las Mercedes, de edad Jurasico-Cretacico, se
encuentra al norte de la Falla de la Victoria, en la Faja de la Cordillera de la Costa,
a pesar de este factor posicional relevante, de igual manera esta formacion se
incluye en el estudio regional, ya que también presenta macizos de marmoles
como el que esté siendo estudiado y porque en trabajos previos realizados por la
empresa GEOCONSULTA C.A. (2002,2005) propuso que el area de estudio

pertenece a los Esquistos las Mercedes.

11.2.1 Faja de la Cordillera de la Costa

Esta faja se extiende longitudinalmente de oeste a este en el area mas al norte
del centro-occidente de Venezuela, esta limitada al sur por la faja de Caucagua-El
Tinaco, por el contacto estructural de la falla de la Victoria. GONZALEZ DE JUANA
“et al” (1980) consideran que toda esta faja tiene un grado de metamorfismo de la
facies de los esquistos azules, con temperaturas entre los 200 °C y 300 °C, y
asocia a estas caracteristicas a comienzos de la orogénesis. Las formaciones
presentes en esta faja segun MENENDEZ (1965; p 119) son: Las Brisas, Pefia de

Mora, Gneis de Sebastopol, Marmol de Antimano y Las Mercedes.
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11.2.2 Faja Caucagua-EIl Tinaco

Al norte esta faja estd limitada por la falla de la Victoria quien marca el
contacto con la cordillera de la costa. Al sur estd limitada por la falla de Santa
Rosa. Se extiende de oeste a este, desde el Poblado de El Tinaco continuamente
hasta la zona al norte de Villa de Cura donde entra en contacto al sur con la faja
de Paracotos, luego se extiende de manera discontinua hasta Caucagua, estas
discontinuidades respectivamente son los valles de Carabobo y lago de Valencia 'y

los Valles del Tuy.

Seguin GONZALEZ DE JUANA “et al.” (1980; p 331), en esta faja se incluyen las
formaciones: La Placita, Pilancones, Tucutunemos, Los Naranjos, Conoropa,
Urape, Maraguata y Chuspita, asi como el Complejo El Tinaco. Actualmente se le
considera a Los Naranjos un miembro de la Formaciéon Tucutunemo, como lo

muestra el trabajo de GRANDE (1995).

e
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Figura 10 Disposicion de las distintas fajas, Tomado y modificado de GONZALEZ DE JUANA 1980

11.2.3 Faja de Paracotos

Es una delgada franja que, segun GONZALEZ DE JUANA “et al.” (1980; P 345),
estd limitada al norte por la falla de la Victoria, al oeste esta limitada por la Faja
de Caucagua- El Tinaco. Comienza precisamente desde el Poblado El Tinaco y se
extiende hasta el oriente del estado Miranda, en donde se encuentra el valle més al
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oeste del estado, en donde se halla el pueblo de Higuerote. Al sur estd en contacto
con la faja de Villa de Cura limitada por el corrimiento de Agua Fria.

11.2.4 Faja de Villa de Cura

Esta faja se extiende de este a oeste al sur de las fajas Paracotos y
Caucagua-El Tinaco, estan en contacto con las mismas segin GONZALEZ DE
JUANA “et al.” (1980; p 347) a través de la falla de corrimiento de Agua Fria. El
contacto al sur es de fallas de corrimiento con la faja piemontina. BELLIZZIA Y
RODRIGUEZ (1976; p 1375) mencionan que las siguientes Formaciones se
encuentran dentro de la faja: Formacion Tiara, Formacion Tiramuto y el complejo

mafico y ultramafico de El Chacao.

11.3 DESCRIPCION LITOLOGICA

11.3.1 Filita de Tucutunemo

Esta formacion pertenece, segin GRANDE (1995), al Cretacico tardio, y
consiste de filitas y filitas esquistosas con mineralogia variada, con un predominio
de las filitas grises a gris oscuro, cuarzo-cericiticas; también se caracteriza por
tener metaconglomerados polimicticos con cantos volcanicos y de cuarzo, lentes
de caliza recristalizada de grano fino, grises a negruzcas y metagrawacas. Se
encuentran zonas prominentes pero discontinuas de marmoles gris oscuros a

negros, asociados a un metaconglomerado carbonatico.

El Metavolcanosedimentarias de Los Naranjos se caracteriza por presentar
filitas negras grafitosas, metaconglomerados y budines o intervalos de metalavas,
anfibolitas y metatobas de afinidad baséltica, localmente, en el curso inferior del

rio Toro y en la quebrada Credalito, pueden observarse brechas de flujo e
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hialoclastitas metamorfizadas , asi como estructuras almohadilladas bastante bien
preservadas (GRANDE 1995).

Segun GONZALEZ DE JUANA “et al.” (1980), los marmoles presentes van de
color gris oscuro a negro, microcristalinos, presentan impurezas, con cristales de
cuarzo y albita que juntos constituyen el 30% de la roca. Por otro lado, los
fragmentos de fdsiles son escasos, éstos presentan una fuerte foliacion
metamorfica; se puede observar que los metaconglomerados varian de gris oscuro
a blanco, presentan un mal escogimiento, con guijarros de cuarzo de veta, ftanita y

plagioclasas, las cuales presentan texturas y estructuras metamorficas.

La formacion también presenta filitas carbonaceas azules que usualmente
varian a facies arenosas, y debido al metamorfismo se presentan micas blancas asi

como un gran desarrollo de texturas y estructuras metamorficas.

Debido a la presencia de elementos volcanicos hacia la base de la Filita
Tucutunemo, justo al Oeste de la localidad tipo, se designé a estos elementos
como Miembro Los Naranjos, ya referenciados en este trabajo.

SHAGAM (1960), quien describe la unidad Los Naranjos adjudicandola a la
Formacién Tucutunemo, contempla que la misma consiste esencialmente en filitas
cabonaceas arenosas que varia a limolitas y areniscas cuarzo feldespaticas.
También se encuentran areniscas de grano grueso e incluso conglomerados
calcareos. SHAGAM también identifico calizas cristalinas negras, de grano fino,
gue se presentan de manera discontinua pero prominente. Estan ubicadas hacia la
parte superior de la secuencia, y cerca de la base de la misma, presentan capas

delgadas de toba basica afanitica de color verde.

Segun GRANDE (1995), la edad mas aceptada de la formacion es la obtenida por
radiometria K/Ar en total de las metalavas del Miembro Los Naranjos
determinada por BEck (1986) en 73.5 +/- 1.9 Ma. BENJAMINI (1986) y GRANDE

(1995), estipulan que la mencionada edad corresponde al Gltimo evento termal que
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afecté a estas rocas y que la Formacién Tucutunemo, con su Miembro Los

Naranjos, sean de edad Paleozoico tardio.

11.3.2 Filita de Paracotos

Segun GONZALEZ DE JUANA “et al.” (1980), en esta unidad se distinguen tres
tipos litologicos, entre ellos estan las calizas microcristalinas, los conglomerados
liticos y las rocas volcéanicas dentro de un matriz filitica que constituye un estilo

de depositacion tipo wild flysch.

Para SHAGAM (1960), las filitas son las rocas con mayor porcentaje de
abundancia en la formacion, alcanzando hasta un 60% del total de la misma. Estas
son de color azul grisaceo oscuro, afaniticas y foliadas que meteorizan a un color
gris claro a amarillo. Distribuidos a lo largo de todas estas filitas se encuentran
pefiones de rocas volcénicas y sedimentarias que alcanzan los 20 cm de diametro.
GONZALEZ DE JUANA “et al” (1980; p 345), explican que estas caracteristicas
pueden ser correspondidas a una lodolita guijarrosa, litologia tipica de los

olistostromos.

Esta formacion también presenta meta-conglomerados y meta-areniscas. Las
meta-areniscas son de color gris oscuro que clasifica como arenisca calcitico-
micacea y waca litica cuarcifera. Los meta-conglomerados por su parte presentan
guijarros que alcanzan los 50 cm de diametro, los conglomerados son de color gris
verdoso. Los guijarros estan constituidos por marmol, ftanita, fragmentos de,
vetas de cuarzo, metalava baséltica, de estos Ultimos se conocen cuerpos que
alcanzan varias decenas de metros de espesor interestratrificados con las filitas

que abundan en la zona. GONZALEZ DE JUANA “et al.” (1980).

11.3.3 Esquisto Las Mercedes

Para WEHRMANN (1972), la edad de esta formacion es Mesozoica aunque sin

poder diferenciar. La litologia que predomina en la formacién son esquistos
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grafitoso- calciticas, ademas presenta lentes de marmoles intercalados, también
hay uno lentes de méarmoles de color oscuros, intermitentes que ha sido
denominados “Calizas de los Colorados”. WEHRMANN (1972) coloca en la base de

la formacidn unos conglomerados cuarzosos en capas delgadas.

Segun GONZALEZ DE JUANA “et al.” (1980; p 317), los esquistos de la
formacion son de tipo cuarzo-moscoviticos-grafitosos-calciticos, aunque
localmente en la serrania del Avila se encuentran muestras con presencia de
plagioclasas. GONZALEZ DE JUANA “et al.” (1980; p 317), también menciona que
los esquistos van de grano medio a fino, con color fresco gris oscuro y color
meteorizado gris parduzco. La Formacion las Mercedes tiene numerosas vetas de
cuarzo, con una competencia baja, por lo que facilita la absorcion de los

plegamientos.

I1.4 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La region norcentral del pais presenta un conjunto de elevaciones conocidas
como la Cordillera del caribe, esta cordillera esta compuesta por cuatro napas que
estan en contacto entre si por fallas de corrimiento con una orientacion general y

pseudo paralela a la EW, cuyo mejor ejemplo es la conocida falla de La Victoria.

El contexto geoldgico regional de la zona norcentral del pais implica una
génesis muy complicada estructuralmente, por ello no es de extrafar la cantidad
de fallas cartografiadas en la region, visibles en la figura 11 correspondientes a
sistemas de fallas asociadas a fallas principales, como la ya mencionada falla de

La Victoria.

La zona de estudio se encuentra al suroeste de Charallave, a unos cuantos
kilometros de esta localidad, por lo que referencialmente se puede asegurar que se
encuentra al sur de la falla de la Victoria y al este de la Falla Tacata. Estas dos

macro estructuras son las principales de la region en la que se encuentra la zona de
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estudio, por lo que se encuentra presente en los sistemas de fallas asociados a

estas dos fallas principales.
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Figura 11 Mapa de fallas activas. Tomado y modificado de la Fundacion Venezolana de
Investigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS) de la pagina web http://www.funvisis.gob.ve

11.4.1 Falla de la Victoria

Esta posee una longitud total de unos 350 km aproximadamente, tiene una
direccién pseudo paralela a la E-W y va desde el sector La Mona en el estado
Carabobo extendiéndose hasta el mar Caribe por la zona de Carenero estado

Miranda como se observa en la figura 11 de Mapas de fallas activas.

Este elemento sismotectonico, segin VAN BERKEL (1988 p83), tiene un
movimiento dextral con una velocidad de 0.7 mm/a con una estimacion de sismo
maximo posible de magnitud 6,6 con un promedio de retorno de 1600 ma. Esta
falla posee muy poca expresion superficial debido a que la misma atraviesa una
zona que tiene una alta tasa de agradacion sedimentaria, ademas durante su
recorrido pasa a través del Lago de Valencia, La laguna de Taiguaguai y por el
valle de la Victoria, que le da su nombre, las cuales dificultan las posibilidades de

observar evidencias superficiales.
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11.4.2 Falla de Téacata

Esta falla pertenece al sistema de fallas de La Victoria, de hecho se desprende
de ella en la cercanias del poblado de Tacata, de donde nace su nombre. Pertenece
a la familia de fallas con la direccion preferencial NO-SE que se encuentran a lo
largo de la regidn de la cordillera de la costa. Tiene una extension de 90 km desde
la region de corrimiento piemontino al sur de la faja de Villa de Cura, hasta su
interseccion con la falla la victoria. Su expresion topogréfica es evidenciable
debido a las facetas triangulares bien desarrolladas, ensilladuras de falla

apreciables, alineacion de relieve y drenajes desplazados.

Segun LoPes Y REYES (2010 p 42) la falla Tacata presenta un movimiento
dextral y una velocidad de 0,4mm/a con desplazamiento que ocurren en caso de
que se active un sismo del orden de 1 a 5 cm, su sismo maximo probable es de
una magnitud de 6,7 en la escala de Richter y tiene un periodo de retorno de 2000

anos.

11.4.3 Fallas menores

La falla de la Victoria genera todo un sistema de fallas, de donde se desprende
la falla de Tacata. También existen una serie de fallas de menor escala que se
encuentran en la region, fallas que han sido cartografiadas en estudios previos y
que corresponden a sistemas de deformacion antiguos, generalmente son parte de
los contactos estratigraficos y en algunos casos fungen como planos pasivos de
debilidad con presencia de brechas y alineaciones de diaclasas. Estas condiciones,
junto al contexto estructural regional, facilitan desplazamientos menores a través
del plano de falla. Todas estas fallas al pertenecer al sistema de fallas generadas
por la falla de La Victoria se les consideran activas o susceptible a sufrir

desplazamiento en caso tal que la falla principal se active.
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CAPITULO I11

GEOGRAFIAFISICA

I111.1 GENERALIDADES

Hay dos factores que rigen todas las caracteristicas de la geografia fisica,
directa o indirectamente, sobre la region en estudio; la primera es el
posicionamiento global en el que se encuentra y segundo es el contexto geoldgico.
Este Gltimo, principalmente modelado por las condiciones estructurales, ya que la
region esta aledafa a la convergencia tectonica entre la placa Suramericana y la
placa Caribe, donde la Gltima posee un movimiento relativo hacia el este con una
leve componente hacia el sur, tendencia que en el Mioceno mMedio provoco el
levantamiento de la cordillera de la costa. De esta condicion se deriva el complejo
sistema de fallas presentes en la region, e incluso los tipos de roca generalmente
hallado en la cordillera (metamdrficas), como consecuencia de las presiones y

temperaturas durante la convergencia tecténica.
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Figura 12 Ubicacidn nacional y linea ecuatorial, tomada y modificada del programa google earth
Linea ecuatorial

La region estd posicionada globalmente al norte del Ecuador, aunque muy
cercano a los 10°N del mismo, esto condiciona principalmente el tipo de clima,
por ende la pluviosidad, lo que genera un tipo de clima especifico. Todas esas

condiciones rigen el clima regional, y localmente, en el area de estudio, influye
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aunado a las condiciones anteriores, la altura de 800msnm a la que se encuentra el

area de estudio.

111.2 FISIOGRAFIA

La zona de estudio esté ubicada en la Cordillera del Caribe, la cual es un macro
accidente topografico ubicado al norte de Venezuela, que se extiende desde
Moron en el estado Carabobo hasta Higuerote estado Miranda. Esta serrania tiene
como estructuras geoldgicas mas comunes anticlinales, sinclinales, y diaclasas,
ademas es una zona que presenta un complejo sistemas de fallas, esto implica un
relieve muy accidentado y abrupto; ademas posee altas pendientes que varian de
fuerte a media relativamente, con crestas irregulares, agudas y profundos entalles.
Presenta topes céncavos, de formas irregulares. En general presenta rocas de

metamorfismo medio a muy bajo.

La Cordillera presenta valles intramontanos, entre los més relevantes estan, el
valle de la Victoria, Caracas y Los Valles del Tuy. El area de estudio se encuentra
en el borde norte de los Valles del Tuy, al sur de la falla de la Victoria y al este de
la Falla Técata.

111.3 CLIMA

Debido a la ubicacion geografica de Venezuela, posicionada al norte de
America del Sur, y su cercania con el ecuador, el pais se encuentra bajo la
influencia de la hondonada intertropical de bajas presiones ecuatoriales, donde los
vientos alisios provenientes del sureste convergen con los vientos alisios del

noreste.
Este fendmeno trae como consecuencia que a alturas mayores de los 2000
msnm el aire carezca de humedad, por lo que el proceso convectivo de generacion

de nubes sea muy limitado, esto generalmente deriva en un clima seco en el pais,
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aunque la zona norte se ve afectada con relativa frecuencia por frentes frios
especialmente, entre los meses de Enero a Abril, que provocan precipitaciones

dentro de la temporada seca.

El tipo de clima general del area de estudio es un clima monzénico, el cual es
un clima transicional entre los climas tropical de sabana y tropical de selva, tipico
de regiones piemontinas o valles intramontinos como Los Valles del Tuy. Este

tipo de clima domina gran parte del pais y es dificil de diferenciar.

Dado a que la cantera se encuentra en una cota menor de lo 800 msnm,
corresponde al piso térmico de tierra caliente, la cual posee temperaturas que
varian generalmente desde los 22 °C hasta los 29°C. Los meses donde las
posibilidades de pluviosidad son mayores son los meses de; Junio, Julio y Agosto,

con una media anual de 800 mm.

111.4 RELIEVE

Venezuela se encuentra ubicada al norte de la placa tecténica Suramericana,
esta estd en contacto convergente con la placa tectonica del Caribe, y la expresion
de este fendmeno, entre muchos otros, son las elevaciones topogréficas. Al Centro
norte de Venezuela, que es precisamente el area de estudio, se encuentra la
serrania del Interior central venezolana, la cual se extiende de oeste a este desde
El Tinaco estado Cojedes hasta Cupira estado Miranda, de manera elongada en
esta direccion, con una elevacion maxima en el pico Petillon de 2.200m de altura.
Posee una tendencia de disminucion de cotas hacia el sur, de manera escalonada,
hasta Los Valles del Tuy donde las cotas pueden alcanzar hasta 200 m sobre el

nivel del mar.

Esta Serrania presenta valles intramontanos como el valle de Caracas y los
mencionados Valles del Tuy. La cantera se encuentra precisamente en el borde
norte de Los Valles del Tuy, en una colina que alcanza hasta los 680 m de altura.

Esta colina tiene laderas irregulares con pendientes suaves hacia el sur y
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pendientes mas pronunciadas hacia el norte, mientras que el tope de la colina es

cdncavo e irregular.

111.5 DRENAJE

El drenaje en la zona aledafia al area de estudio presenta una serie de afluentes
al rio Tuy, entre ellos las quebradas Las Yaguas, Mume, Sucua y San Bernardo.
Todas estas poseen un recorrido con direccion irregular, con un sentido general
hacia el sur. El rio Tuy, tiene un sentido general hacia el SE, el cual recorre con

forma de meandros.

111.6 VEGETACION

La vegetacion en la colina que comprende el area de estudio, es una vegetacion
de arbustrales y matorrales, donde domina la presencia de arbustos, que no
superan los 2m de altura. Este tipo de vegetacion esta condicionada por el clima,
de este factor depende la densidad del mismo. Otro factor que determina la
densidad de este tipo de vegetacion es la altura, pues se observa un aumento en la
densidad de la vegetacion hacia el tope de las colinas. Entre los tipos de arbdreas
mas comunes se observan el Jabillo y el Dividive, mientras que los arbustos que

con mayor presencia se observan son el Cuji y la Guayaba sabanera.

A}
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Hacia la parte de menor altura de la colina y en el resto del valle, la vegetacion
que se presenta es de tipo de sabanas y herbazales, que se caracteriza por ser una
cubierta de hierbas, la cual presenta arbustos aislados y en algunos casos en

pequefios grupos.
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CAPITULO IV

MARCO TEORICO

IV.1 CARACTERIZACION DE MACIZOS ROCOSOS CON INTERES
ECONOMICO

Es la actividad que se realiza durante todas las etapas del desarrollo del
proyecto, desde la planificacion inicial del mismo, hasta el desarrollo de la
infraestructura de explotacion del macizo, e incluso durante la actividad misma de
explotacion. Esta actividad consiste en la descripcién y anélisis de caracteristicas
observadas del macizo, también consiste en mediciones y ensayos que permiten
adquirir parametros cuantitativos Utiles con el fin de mejorar la actividad de

explotacion.

Entre las fases que se requieren para caracterizar un macizo, la primordial es la
caracterizacion geoldgica, pues esta establece las bases de las propiedades del
macizo, sus tendencias y su distribucion. De esta fase se desprende los andlisis y
planificacion para el desarrollo de la actividad de explotacion. Ademas la
caracterizacion geologica es la herramienta indispensable para la planificacion de
las prospecciones geofisicas, las cuales, segin GoNzALEZ V (2002) determinan el

nivel final de perforaciones exploratorias, medidas y ensayos geotécnicos.

IV.2 TIPOS DE MACIZOS ROCOSOS BLANDOS

Segin GONzZALEZ (2002)

Fresco: de grado I; en este tipo de macizo no se aprecia meteorizacién, donde
solo llega a existir una leve degradacién o cambio muy tenue de la coloracion en

los planos de debilidad o discontinuidades del macizo.

Levemente meteorizado: de grado II; en donde la meteorizacion se evidencia
como el cambio de color del macizo y entre planos de debilidad. También este

grado, puede presentar debilidad de la roca, en comparacion con la roca fresca.
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Medianamente meteorizado: de grado Ill; En este grado de meteorizacion
menos de la mitad de la roca se encuentra descompuesta o desintegrada, puede

presentar decoloracidn tanto en la roca como en los planos de debilidad.

Altamente Meteorizado: de grado 1V; El macizo alcanza este nivel una vez que
el mismo se ha desintegrado en gran medida, a tal punto que mas de la mitad del

macizo se encuentra descompuesto y desintegrado al suelo.

Completamente Meteorizado: de grado V; Este es el grado de metamorfismo
mas alto que se puede alcanzar sin que haya cambio en la estructura del macizo,

aunque la roca se encuentra sumamente meteorizada.

Suelo residual: de grado VI, todo el macizo ha sido afectado por la
meteorizacion, a tal punto que ha perdido la textura e incluso la estructura del
mismo. Todo el material ha sido descompuesto y desintegrado al suelo, aunque

este no ha sido erosionado.

IV.3 FUNDAMENTOS DE RAYOS X

Los rayos X son radiaciones electromagnéticas de una corta longitud de onda y
alta frecuencia, producida por la desaceleracién de electrones de alta energia y/o
por transiciones de electrones que se encuentran en los orbitales internos de los
atomos SkooG “et al” (1992). Este tipo de radiacion ocupa solo una parte del
espectro electromagnético y sus longitudes de onda varian entre 10 nm y 0,01 nm

(Inm o nandmetro equivale a 10-9 m) (GRANDE, 2000).

El fundamento de estas técnicas reside en los fendmenos que se producen
cuando la radiacion X incide sobre la materia. EI primer fendmeno que se observa
en que la radiacién incidente es parcialmente atenuada por el material irradiado;
es decir, solo una cierta fraccion de la intensidad de esta radiacion lo atraviesa sin
que se produzcan cambios en su energia o longitud de onda. La medida de esta

intensidad transmitida es la base de las técnicas de absorcion de rayos-X.
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Segun CAMPOSANO & MARTINEZ (2000) los métodos de andlisis que emplean

rayos X son: absorcion, difraccion, fluorescencia.

Los métodos analiticos empleados en este trabajo son fluorescencia de rayos X

por dispersion de energia (FRX-DE)

I1VV.3.1 Fluorescenia de rayos X por dispersion de energia

Es una técnica de muestreo versatil, rpida y no destructiva (en algunos casos
en los que la penetracion de los rayos X no fuera suficiente se requeririan cortes o
pulidos, dependiendo también de la uniformidad de la muestra) relativamente
nueva, que reconoce un gran numero de elementos quimicos (no compuestos
quimicos) y presenta los resultados en tiempo real, permitiendo decidir la
necesidad del muestreo adicional ante resultados analiticos no concluyentes.

Logra alcanzar unos limites de deteccidn de hasta 0,002% (20 ppm).

La técnica EDXRF utiliza la emision secundaria o fluorescente de radiacion X
que se genera al excitar una muestra con una fuente emisora de rayos X. La
radiacion X incidente o primaria expulsa electrones de capas interiores del atomo,
entonces los electrones de capas mas externas ocupan los lugares vacantes, y el
exceso energético resultante de esta transicion se disipa en forma de fotones: la
Ilamada radiacion X fluorescente o secundaria. (tomado de CAMPOSANO &
MARTINEZ, 2000).

Esta radiacion de fluorescencia es caracteristica para cada elemento quimico.
Por lo tanto, es posible identificar un elemento dentro del espectro de la muestra si
se conoce la energia entre los orbitales atomicos implicados (longitud de onda).
La concentracidn de cada elemento se detecta midiendo la intensidad de la energia
asociada a cada transicion de electrones. Es decir, la salida de un analisis EDXRF

es un espectro que muestra la intensidad de radiacion en funcion de la energia.

Esta técnica analitica es muy versatil y permite analizar mas de 80 elementos,

detectando concentraciones desde 100% hasta de unas pocas partes por millon
(Ppm).

33


http://es.wikipedia.org/wiki/Muestreo
http://es.wikipedia.org/wiki/Elementos_qu%C3%ADmicos
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuestos_qu%C3%ADmicos
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuestos_qu%C3%ADmicos
http://es.wikipedia.org/wiki/Electrones
http://es.wikipedia.org/wiki/Fotones
http://es.wikipedia.org/wiki/Espectro
http://es.wikipedia.org/wiki/Longitud_de_onda
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n

Caracterizacion geoldgica de la cantera Mume ubicada en el municipio Cristobal
Rojas de Los Valles del Tuy, estado Miranda

BARRETO, 2010

Segln ROLLINSON (1993), ésta es la técnica mas usada en la determinacion de
elementos mayoritarios y traza en muestras de rocas, por ser un método réapido
que puede llevar a cabo una gran cantidad de mediciones precisas, utilizando un

espacio de tiempo relativamente corto.

Efecto de los Rayos X

NUUL &) ) i

Absorcion

Absorcion
+ Emision

Figura 13 Efecto de los rayos x (tomado de http://www.interempresas.net/fotos/198272.jpeg)

Propdsito:

Identificacion de elementos quimicos presentes en una muestra
Cuantificacion de elementos segun los patrones disponibles
Apoyo a la identificacion de fases por difraccion de rayos-x

Apoyo a estudios petrogenéticos

IV.4 GEOLOGIA MINERA

IV.4.1 Yacimiento Geoldgico

Es una acumulacion presente en la corteza terrestre o litdsfera, donde la

elevada concentracion de un mineral o varios minerales es de caracter

estadisticamente andmalo.
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1VV.4.2 Yacimiento Minero

Es una acumulacion presente en la corteza terrestre o litésfera, en donde la
elevada concentracion de mineral o minerales es de caracter estadisticamente
anomalo, y ademas, es econdmicamente rentable, basado en estudios de calidad,
método y tecnologia de explotacion, accesibilidad, impacto ambiental, y ademas
cantidad; la cual estd definida de acuerdo a las dimensiones areales y de
profundidad.

I1V.4.3 Mineria de Superficie

Es el sistema de explotacion usado para concentraciones minerales que estan
en la superficie 0 a muy poca profundidad, para este Gltimo caso se remueve una
porcion de material menor conocida como estéril, para poder llevar a cabo la
explotacion. Mas del 60% de los minerales extraidos se explotan a través de este
método minero que ademas no difiere de tipo de mineral o yacimiento, ya sea
generalmente metales, carbon o materiales para uso industrial y de construccién
en general. Y para el caso de las minas de placer de minerales y metales pesados

se extrae entre otros platino, estafio y con mayor frecuencia oro.

IV.4.4 Minas a Cielo Abierto

Pertenecen al sistema de explotacion de mineria de superficie, tienen la
caracteristica de adoptar la forma de grandes fosas a medida que avanza la
explotacion. Se generan terrazas cada vez mas profundas y anchas, que varian su
tamafio e inclinacion de talud de acuerdo al plan de explotacion que rija cada caso
en particular. El tipico sistema de explotacion incluye las voladuras del macizo
con explosivos, lo que implica un estricto sistema de seguridad, aunque se realiza

con mayor facilidad que en los casos de mineria subterranea pues no existen las
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posibilidades de derrumbes que colapsen la estructura, es por ello que las
voladuras es el sistema de explotacion por excelencia de las minas a cielo abierto.

EL mineral extraido durante la explotacién a través de cielo abierto es de facil
recoleccion y traslado, debido a las facilidades que implica el sistema. La
maquinaria de transporte suelen ser grandes tractores con capacidades de carga
que van desde las 20 toneladas hasta 50 toneladas. Estos tractores también son los
responsables en reubicar el material no explotable, entre ellos el estéril, o algin
mineral sin importancia econdmica para la explotacién conocida como ganga. Su
reubicacion esta asignada de acuerdo al plan de explotacién en areas

pertenecientes al complejo.

Figural4 Foto Tractor canteras FNC
IV.4.5 Método de Canteras

Las canteras es un estilo de las minas de explotacion por cielo abierto, por lo
que el equipo empleado es el mismo. La diferencia es que los materiales extraidos
suelen ser minerales industriales y materiales de construccién. En general, casi
todo el material que se obtiene de la cantera se transforma en algun producto, por
lo que hay mucho menos material de desecho, con excepcion del estéril, que es
parte de la cobertura vegetal y suelo que es necesario remover. De igual manera
este material se reubica en unos botaderos, que suelen ser usados con fines
estratégicos para relleno en la misma cantera con el fin de facilitar cualquier
proceso que tenga que ver con la explotacion en la cantera, sobre todo cuando
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estas canteras se encuentran ubicadas en zonas montafosas de espacios limitados.
También para crear caminos, o son aprovechados por la comunidad aledafia,

segun sea el caso, debe tener una finalidad provechosa.

Figura 15 Foto Trituradora Mume

Muchas de estas canteras poseen trituradoras dentro del mismo complejo, que
sirven para facilitar el traslado del material de la cantera a la planta de tratamiento
del mineral explotado, ya que es mas facil transportar material triturado que
grandes pefiascos. En la figura 15 se observa parte de la trituradora de la cantera
Mume. Las plantas suelen estar ubicadas en zonas aledarias a las canteras, en caso
de que en una regidn posea mas de una cantera que explote el mismo material, la
planta se ubica estratégicamente entre las canteras de explotacion; este es el caso
de la Planta Ocumare del Tuy, donde se procesa materia prima para la generacion
de cemento. Esta planta se ubica entre tres canteras que se encuentran en la

region.

Una vez que la explotacion ha concluido, debido a la cantidad de material que
ha sido removido, se genera una fosa de gran tamafio que no es desaprovechada.
Ya que las cavidades creadas por muchas canteras después de concluido el
proceso de explotacion son utilizadas con fines sociales o industriales, en algunos
casos adquieren un cierto valor como vertederos de residuos urbanos, o algin otro
fin como por ejemplo la cantera El Pefion, en el estado Miranda, la cual es

actualmente un parque, debido a sus cavernas y calcitas bien formadas.
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Las canteras pueden subdividirse en dos grandes grupo segin ANNELS (1991):

-Donde se desea obtener el material completamente fragmentado o
triturado para alimentar a las plantas de tratamiento y obtener un producto
destinado a la construccion en forma de aridos, a la fabricacion de
cementos, es por ello que el método de explotacion es poco cuidadoso,
consistiendo en voladuras y trituracion por maquinarias de martillos o
retro excavadoras. Este es el caso de la cantera Mume, donde la
explotacion se realiza a través de voladuras y maquinaria pesada, que
luego trasladan lo desprendido del macizo a la trituradora ubicada dentro

de la propiedad de la cantera.

-Dedicado a la explotaciébn cuidadosa de grandes bloques
paralelepipédicos, que posteriormente se cortan y elaboran. Estas ultimas
canteras se caracterizan por el gran nimero de bancos que se abren para
obtener los blogques y la maquinaria especial con la que se obtienen planos
de corte limpios. Este estilo es consecuencia de los fines para los que se
realiza, tipicos para materiales de construcciéon urbanos, como méarmol,
granito, entre otros; es por ello que la roca es arrancada en blogues, donde
luego son cortados y pulidos listo para el uso, sin pasar por algun proceso

mayor a diferencia del caso anterior.

1V.4.6 Recursos y Reservas

Los recursos minerales son todos aquellos materiales de la naturaleza que
tienen un fin en la sociedad, que va desde el entretenimiento hasta el progreso de
la sociedad en tantas facetas como las posee el hombre. Entre ellas; el transporte,
el urbanismo, la joyeria, la construccion, la tecnologia etc. Los recursos naturales
mineros se ubican en la corteza de la tierra, y se encuentran en lugares donde las
condiciones geoldgicas, durante la génesis del recurso, fueron propicias para la

creacion del mismo. Es por ello que la explotacion del recurso se adapta a la
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ubicacién del mismo, el mejor ejemplo alrededor del mundo son los

hidrocarburos.

Segln ANNELS (1991), se define como recursos a aquellas masas de mineral
que se conocen “in situ”, cuantificados basicamente por datos geologicos de
forma tal que su extraccion podria ser econémicamente viable o es potencialmente

viable en el futuro.

Estos depdsitos minerales, que no son mMAs que concentraciones
estadisticamente andmalas ubicadas en un espacio de la corteza terrestre, tienen la
condicion de generarse bajo procesos geoldgicos particulares segun sea el caso del
mineral, pero todos, sin excepcidn, toman mas afios en crearse que los que tiene la
humanidad sobre el planeta, con cantidades de afios que van desde los cientos de
miles, hasta los millones de afios. Es por esta razon en particular que se les

considera como recurso no renovables.

Segln ANNELS (1991), los recursos no renovables, se forman por procesos
mucho mas lentos que el ritmo al que se explotan. La segunda caracteristica es
que so6lo son explotables aquellos depositos que poseen una concentracion lo

suficientemente elevada como para que sean rentables

Las reservas son todos aquellos volumenes minerales ya cuantificados, y
probados que ademéas son econdmicamente rentables, y que no estan siendo

explotado por motivos estratégicos.

IV.4.7 Mena

Es todo aquel mineral del que se puede extraer un elemento aprovechable o de
interés econdémico, ademas este mineral debe poseer un alta concentracion, de
manera tal que sea rentable, entonces se le conoce como mineral mena. El mineral
ademas debe ser parte de un yacimiento, por ende, debe ser una concentracion

estadisticamente anomala del mineral y que ademas sea econémicamente rentable.
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1VV.4.8 Clasificacidn de recursos y reservas

La clasificacion de los recursos esta basada en criterios viabilidad econdmica,

evidencia geoldgica y aprovechamiento o recobro del mineral.

Algunos organismos como U.S. Bureau de Minas (USBM) y el U.S.
Geological Survey (USGS) en 1980 y maés recientemente, por el Australian
Mining Industry Council (AMIC) y el Australian Institute of Mining an
Metallurgy (AIMM) en 1989, han clasificado los recursos y reservas ajustadas

para depositos minerales.

En estas clasificaciones se destaca el sistema propuesto por AMIC/AIMM, que
puede ser aplicable a cualquier tipo de yacimiento, el cual clasifica los recursos y

reservas de la siguiente manera:

IVV.4.9 Reservas probadas

Son las cantidades de mineral que por analisis de datos de geologia de
superficie e ingenieria, pueden ser estimadas con "razonable certeza" que seran
recuperables comercialmente, a partir de una fecha dada, de reservorios conocidos
y bajo las actuales condiciones econémicas, métodos de operacién y regulaciones.
Las reservas probadas pueden ser sub-divididas en desarrolladas y no

desarrolladas.

I1VV.4.10 Reservas probables
Son las reservas no probadas que el andlisis de datos de geologia e ingenieria
sugieren que son menos ciertas que las probadas. En este contexto, cuando se usan

métodos probabilisticos, debe existir al menos una probabilidad de 50 % de que la
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cantidad a ser recuperada seré igual o excedera a la suma del estimado de reservas

probadas mas las probables. ANNELS (1991).

IV.4.11 Reservas posibles o inferidas

Son las estimaciones que se basan en una supuesta continuidad mas alla de los
recursos medidos e indicados, para los cuales existen pruebas geologicas. Las
reservas posibles, también llamadas inferidas, pueden o no estar corroborados por
muestras 0 mediciones de campo. ANNELS (1991).

Segln BUSTILLO Y LOPEZ (1997), para estimar el volumen del yacimiento se

realiza la metodologia de perfiles paralelos que implica la siguiente formula

A1+ A2
“i+az

Vbloque = 5

Donde Vbloque: volumen del blogue entre los dos perfiles
Al: area del perfil 1
A2: area del perfil 2
D : distancia horizontal entre los dos perfiles

Posteriormente se suma la totalidad de los voliumenes hallados

n Vparcial

Vtotal = Z 74

i=1
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1VV.5 Desviacion estandar

La desviacion estandar en simplemente la raiz cuadrada de la varianza, la
desviacion estandar regresa a la medicion de los valores originales, asi tiene mas

valor descriptivo directo. HOPKINS D. (1997)

Donde SC/N corresponde a la varianza
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CAPITULO V

GEOLOGIA LOCAL

V.1 GENERALIDADES

Este capitulo comprende la fase de estudio realizada en campo, del macizo que
perteneciente a la cantera Mume, propiedad de la Fabrica Nacional de Cemento
(F.N.C.), ubicada al norte de Los Valles del Tuy. A la cantera se accede por una
carretera rural ascendente de mas de 3 km de largo, la cual es un desvio que se

encuentra a 1,5 Km de Charallave, en la carretera Charallave-Cua.

Se realiza un levantamiento sistematico de la cantera apoyado en la topografia,
ya que esta ha sido modificada durante la actividad de explotacion del material
carbonatico, por lo que la cantera en la actualidad es un macizo modelado de
niveles y taludes, lo que permite un levantamiento geologico por cada nivel, desde
el mas alto al mas bajo, y a todo lo largo del macizo. Esta metodologia permite la
toma de muestras sistemética, en forma de enramado, ya descrita en el capitulo

anterior.

De acuerdo a la litologia encontrada durante el levantamiento, se divide a la
cantera Mume en tres (3) unidades litoldgicas, diferenciadas segun el criterio de
tipo litologico e importancia econémica. A cada unidad se le realizan estudios
petrogréficos, fluorescencia de rayos X y descripcion de muestra de mano a

muestras representativas de la unidad, tomadas durante el levantamiento.

V.2 CARACTERIZACION GEOLOGICA

En este proceso se presentan los datos recopilados durante el levantamiento
geoldgico, asi como la descripcion de sus caracteristicas observadas en muestra de

mano, bajo el microscopio, y ademas datos porcentuales quimicos de las muestras
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evaluadas en el estudio de fluorescencia de rayos x. Para la descripcion de cada
tipo litologico se proponen las siguientes unidades informales:

-Unidad de Marmoles grisaceos.
-Unidad de Esquistos Calcareos.

-Unidad de Marmoles Negros.

V.2.1 Unidad de Marmoles grisaceos

Esta unidad se encuentra hacia el extremo noreste de la cantera. Se distribuyen
elongadamente con una direccion preferencial N8OE y poseen un rumbo general
N65E. Se presenta tanto en el frente de explotacion norte, como en el frente de
explotacion sur de la cantera; aunque en este ultimo tan solo en una porcién del
mismo. Hacia el limite de la cantera que va de norte a este los Marmoles grisaceos
presentes, estan limitados espacialmente por un desfiladero, mientras que hacia el
oeste entran en contacto con la unidad de Esquistos Calcéareos. Hacia el extremo
oeste de la propiedad, en la zona aledafia al taller mecanico de la cantera, también
se presenta esta Unidad informal de Marmoles grisaceos, en un pequefio lente que
mantiene la distribucién elongada ya descrita. Esta distribucion es apreciable en el
Anexo 6. Esta unidad se encuentra en contacto concordante suprayacente a la
Unidad de Esquistos Calcareos, la cual es descrita mas adelante en este mismo

capitulo.

Este tipo roca presenta un color fresco grisaceo, con pequefias variaciones en
su tonalidad a lo largo del macizo, de gris claro a gris oscuro. Su color
meteorizado varia de gris claro o marron claro, a blanco, tendiendo a blanco hacia
el tope del macizo rocoso. Hacia el oeste del frente de explotacion norte, esta
Unidad presenta un inter-laminado, dicha zona ademas presenta deformaciones
plasticas; entre los planos del inter-laminado se aprecia una fina capa de material

arcilloso, y en algunos casos vetas que mantienen la tendencia de interlaminado.
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En el resto de la unidad se presentan vetas de calcita a través del macizo.
Existen dos tendencias principales, unas de menor tamafio, angostas y otras de
mayor tamafio. Cuando las vetas se presentan de menor tamafio; lo hacen con una
alta frecuencia, se distribuyen sin orden preferencial en franjas muy angostas, con
un promedio estimado de 0,5 mm de espesor y de longitud menor, que no superan
los 30 cm de largo. Esta tendencia es apreciable hacia el tope del macizo.

Cuando las vetas de calcita se presentan anchas; se presentan con una
frecuencia muy baja, con un espesor promedio de 18 cm y con elongaciones que
superan el par de metros. Esta tendencia es apreciable hacia los niveles inferiores
de los frentes de explotacion, en especial hacia el frente sur. Estas vetas del frente
sur, en particular, no solo contienen calcita, también contienen cuarzo, se pueden
apreciar cristales muy bien formados, con tamafios que pueden alcanzar hasta el
tamafo de un dedil, pero por el contrario a los cristales de cuarzo, los cristales de

calcita no son apreciables, se encuentran bastante deformados y pulverizados.

Para el caso de las vetas menores que solo presentan calcita, estas poseen
cristales que generalmente estin muy bien formados, romboédricos, aunque de
muy poco tamafio, donde la arista del romboédro no supera los 3mm, y en otros
casos los cristales se presentan con aristas redondeadas, pero de mayor tamafio,

alcanzando hasta los 7mm de didmetro, estos ultimos observables en la figura 17.

Figura 16 Foto Afloramiento Marmoles Grisaceo  Figura 17 foto Veta con cristales de Calcita

del frente norte de explotacion, vista hacia bien formados, con diametro que alcanza

extremo NE, desde la cota 570 hasta los 10 mm.
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Solo en el extremo este de la cantera, en el nivel 600, y 610, en la zona aledafa
al botadero de estéril, se observaron cavidades generadas por disolucion carstica,

apreciables en la figura 24.

Se toman 19 muestras, de esta unidad, bajo un esquema de mallado siguiendo
el patron que poseen las terrazas (niveles) de la cantera, donde se toman muestras
distribuidas a lo largo de la terraza y en cada una de éstas, de manera tal que se
toman muestras en variaciones longitudinales y de profundidad en el frente de
explotacion. También se toman en cuenta cambios en el tipo litoldgico. Las
muestras son denotadas de la siguiente manera: MMUaf, donde la primera “M”
corresponde a la palabra “muestra”, “MU” corresponde a la palabra “mume” y las

variables of corresponde al nimero de muestra.

De las muestras de mano se seleccionan siete de ellas, en representacion de
toda la unidad, para hacerle el estudio petrografico y el estudio quimico por el
método de fluoresencia de rayos x por dispersion de energia (FRX-DE). La
seleccion de las muestras para los mencionados estudios responde al criterio

explicado en el capitulo I.

V.2.1.1 Descripcion de muestras de la unidad de Marmoles Grisaceos

» MMU1

Muestra | Color fresco | Color Meteorizado

MMU1 Gris Marrén claro

z 1

MUESTRA
® MMU1

Figura 18 Ubicacion muestra MMU1
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Muestra tomada en el nivel 650, el mas alto de la cantera, del frente de
explotacion norte. Las rocas de este afloramiento se presentan macizas, no se
observan diaclasas. Hay vetas irregulares menores, sin cristales formados. La
muestra se observa sin foliacidn y presenta una alta resistencia a romperse. No se
le realiza el estudio de fluorescencia de rayos X ni el estudio petrogréafico de

acuerdo a los criterios de seleccion de muestras para tales estudios.

» MMU3

Fluorescencia de rayos x
Muestra | Color fresco Color Meteorizado Fe,O3|SiO, |AL,O3 |CaCOs
MMU3 | Gris Marrén muy claro 0,52%(23,13%| 2,23%| 63,58%

<=
N

MUESTRA
® vvus

Figura 19 Ubicacion Muestra MMU3

Muestra que pertenece a un afloramiento en el nivel 650, a 30 metros hacia el
oeste del afloramiento anterior. Las rocas presentes en este afloramiento se
encuentran plegadas, este plegamiento esté identificado en el estudio estructural
de este mismo capitulo como “Familia de Pliegues 1”. Se puede observar que el
afloramiento presenta un interlaminado bastante marcado. La muestra es masiva,
sucia, se observan pequefios cristales brillantes, posiblemente moscovita, posee
una alta resistencia a partirse y no se encuentra foliada. Del estudio de
fluorescencia por rayos x se puede observar que posee uno de los porcentajes mas
bajos de carbonato de calcio de la Unidad de Marmoles Grisaceo. En seccion fina
se puede observar claramente la presencia de cuarzo y micas. Para méas detalles

del estudio petrografico ver el anexo la
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> MMU10
Muestra Color fresco Color Meteorizado
MMU10 Gris oscuro Gris

MUESTRA
® MMU10

Figura 20 Ubicacion Muestra MMU10

Muestra tomada en el nivel 610, ubicada en el centro del frente de explotacion
norte. Hay diaclasas en el afloramiento, los detalles de estas diaclasas se observan
en la tabla 1 fila #4, de la geologia estructural de este mismo capitulo. Dentro de
estos planos se observan vetas de calcita. La muestra se observa masiva, muy
competente, sin foliacion, con brillo grafitoso. No se le realiza el estudio de

fluorescencia de rayos X ni el estudio petrografico.

> MMUL13
Muestra Color fresco Color Meteorizado
MMU13 Gris oscuro Gris claro

Muestra tomada en el nivel 620, ubicada en el centro del frente de explotacion
norte. EI afloramiento no se presenta ni masivo ni diaclasado, se observa
interlaminacién del marmol. La muestra se observa sin foliacion, presenta una alta

resistencia a partirse, de habito masivo sin impurezas. No se le realiza el estudio
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de fluorescencia de rayos x ni el estudio petrografico de acuerdo a los criterios de

seleccion descritos en el capitulo .

MUESTRA
& MMU13

> MMU15
Muestra Color fresco Color Meteorizado
MMU15 Gris claro Gris oscuro

MUESTRA
@

Figura 22 Ubicacion Muestra MMU15

Muestra tomada en el nivel 630, en el afloramiento ubicado al este del frente
norte de explotacion, se encuentra diaclasado, con una frecuencia de diaclasas
media, los datos detallados estan en la fila #6 de la tabla 1 de diaclasas. Las rocas
presentes en este afloramiento también se encuentran plegadas, estos
plegamientos son identificados como Familia de Pliegues 3. En la descripcion
estructural del ya mencionado capitulo, en donde también se encuentra la imagen
correspondiente, figura 37. La familia de Pliegues 3 es la de mayor envergadura
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encontrada mesoscopicamente en un afloramiento de la cantera. La muestra se
presenta masiva, muy competente a romperse, no se le observan impurezas, ni
foliacion. No se le realiza el estudio de fluorescencia de rayos x ni el estudio

petrografico de acuerdo a los criterios ya descritos en el capitulo 1.

» MMU18

Fluorescencia de rayos x
Muestra | Color fresco | Color Meteorizado | Fe,O3|SiO, | Al,O; |CaCOj3
MMU18 | Gris oscuro Blanco 0,50% | 6,06% 1,41%| 87,75%

Muestra tomada en el nivel 640, ubicado al noreste del frente de explotacion
norte. El afloramiento no tiene deformaciones pléasticas ni diaclasas, se presenta
enteramente masivo, aunque presenta una cobertura de un espesor de no mas de
2cm en el afloramiento, que posiblemente es caliche.

MUESTRA
@ MMU18

Figura 23 Ubicacion Muestra MMU18

La muestra se observa masiva, muy competente a romperse, no se le observan
impurezas o cristales, posee brillo grafitoso. El estudio de fluorescencia de rayos

X muestra que posee un alto porcentaje de CaCOs, caracteristica que concuerda
con la muestra de mano.
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Figura 24 Foto Vestigios fosiles de MMU18 en seccidn fina con nicoles cruzados

En seccion fina presenta una caracteristica Unica a todo el muestreo realizado,
ya que presenta vestigios fosiles posiblemente de algas calcareas y foraminiferos
visibles en la figura 24. La muestra se observa con una textura granoblastica,
compuesta casi en su totalidad de calcita, con poca presencia de otros minerales
en ella, como por ejemplo la pirtita y la moscovita. Mas datos e imagenes de la

seccidn fina visible en los anexos 1d.

» MMU19

Muestra Color fresco Color Meteorizado

MMU19 Gris Gris a blanco

MUESTRA
@ MMU19

Figura 25 Ubicacién Muestra MMU19
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Muestra tomada en el nivel 640 ubicada al extremo noreste de la cantera, en el
afloramiento se presentan planos de diaclasas, con una frecuencia Unica en este
tipo litologico con hasta 10 planos de diaclasa por metro, datada en la tabla 1 de
diaclasas, de la descripcion estructural. En la figura 26 se puede observar dicho

diaclasamiento.

La roca se parte a manera de paralelepipedos tabulares, con una competencia
menor, por lo que se parte con facilidad, aunque se observa muy pura. No se le
realizan los estudios de petrografia ni de fluorescencia de rayos X, de acuerdo a los

criterios de seleccion del muestreo mencionados en el capitulo I.

Figura 26 Foto Afloramiento de donde se toma la muestra MMU19, extremo noreste de la cantera
Direccion de la foto es N15E

» MMU20

Fluorescencia de rayos x
Muestra | Color fresco | Color Meteorizado | Fe;O3|SiO, |Al,O; |CaCO;
MMU20 | Gris oscuro Marrdn grisdceo 0,82% | 8,46% | 2,18% | 84,29%

La muestra es tomada de un afloramiento al noreste de la cantera, en el nivel 630,
el cual se presenta masivo, sin diaclasas, sin presencia de deformaciones ductiles

apreciables.
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MUESTRA
® MMU20

Figura 27 Ubicacién Muestra MMUZ20

El afloramiento presenta pequefias vetas irregulares de calcita. La muestra no
presenta impurezas, no esti foliada, posee una alta competencia, es de habito
masivo. Posee un alto porcentaje de carbonato de calcio, en seccion fina se
observa granoblastica, bastante pura por la inmensa cantidad de calcita, se observa
también hematita, grafito y cuarzo. No se observa moscovita. Méas informacién e

imagenes sobre el andlisis petrografico en el anexo 1e.

» MMU21

Muestra | Color fresco | Color Meteorizado

MMU21 | Gris oscuro | Gris oscuro

MUESTRA
@ MMU21

Figura 28 Ubicacion Muestra MMU21
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La muestra MMUZ21 pertenece a un afloramiento ubicado en el nivel 630, en la
parte superior central del frente norte de explotacion.

A pesar de que la roca se parte de manera tabular, no se aprecian plano de
foliacion. Hay un oscurecimiento progresivo de la roca del frente, desde donde se
encuentra la muestra MMUZ20 hasta esta muestra, que se encuentra a unos 26m
hacia el oeste de la muestra anterior. MMU21 se parte de manera tabular, posee
una alta competencia a ser partida y no se encuentra foliada. A esta muestra no se
le realiza petrografia ni el estudio de fluorescencia de rayos X, de acuerdo al los

criterios de seleccion de muestras del capitulo |

» MMU22

Muestra| Color fresco Color Meteorizado
MMU22 | Gris Marrén

MUESTRA
@ MMU22

e

Figura 29 Ubicacion Muestra MMU22

La muestra se ubica a unos 17m de la muestra anterior, hacia el oeste en el
mismo nivel 630. Su color meteorizado varia a marron. La roca se rompe de
manera tabular, sin presentar planos de diaclasas o deformaciones. Posee una alta
competencia a romperse, no se encuentra foliada. A esta muestra no se le realizan
los estudios de fluorescencia de rayos X ni el estudio petrografico, de acuerdo a

los criterios de seleccion de muestras descrito en el capitulo 1.
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» MMU25

Fluorescencia de rayos x

Muestra | Color fresco | Color Meteorizado |Fe;O3|SiO, |Al,O; |CaCO3
mmu25 | Gris Negro 0,52%|11,12% | 2,32% | 84,83%

El afloramiento del cual es extraida la muestra se encuentra en el extremo oeste
del frente de explotacion norte, en el nivel 590, el afloramiento presenta diaclasas
identificadas como #11 en la tabla 1 de diaclasas, en la tabla 1 de diaclasas, del

estudio estructural de este mismo capitulo.

MUESTRA

Figura 30 Ubicacién Muestra MMU25

La muestra MMU25 se presenta bastante oscura, pero no negra. Es masiva,
presenta una alta resistencia, tiene brillo grafitoso y mancha al contacto con la
mano, estd compuesta mayoritariamente por carbonato de calcio, y en seccion
fina, ademas de estar compuesta casi en su totalidad por calcita, posee un
porcentaje que alcanza el 12% de grafito, la textura de la muestra es granoblastica,
se observa hematita y cuarzo. Para mas detalle del andlisis petrografico observar

el anexo 1f.

55



Caracterizacion geoldgica de la cantera Mume ubicada en el municipio Cristdbal
Rojas de Los Valles del Tuy, estado Miranda
BARRETO, 2010

» MMU26

Fluorescencia de rayos x
Muestra | Color fresco | Color Meteorizado | Fe,0O3|SiO, |Al,O3 |CaCO;3
MMU26 | Gris oscuro Gris claro 0,23% | 8,00% | 0,98% | 91,04%

Muestra tomada en el afloramiento continuo mas grande de la cantera, que
posee hasta 50m de altura, visible en la foto 12, se encuentra diaclasado, datos
visibles en la tabla 1 de diaclasas en la fila #11. Posee pequefias vetas de calcita

irregulares.

MUESTRA
® MMU26

Figura 31 Ubicacién Muestra MMU26

Este afloramiento se ubica en el extremo sur del frente norte de explotacion,
en el nivel inferior de la cantera para el periodo del levantamiento geol6gico, nivel
570. La muestra es masiva, posee una alta competencia a romperse, se observa
bastante pura, verificable en el estudio de fluorescencia de rayos x, donde el
porcentaje de carbonato de calcio alcanza hasta 91%. En seccién fina también se
observa como muestra muy pura y monotona, ademas de la gran cantidad de
calcita, solo se puede observar grafito y moscovita. En el anexo 1g se puede

observar las imagenes y datos mas especificos de la petrografia.
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> MMU27
Muestra| Color fresco Color Meteorizado
MMU27 | Gris oscuro Marrdn grisaceo

Este afloramiento se encuentra en el extremo suroeste del frente norte de
explotacion, en el nivel 570, también se encuentran diaclasas en él, las
caracteristicas de estas diaclasas se presentan en la tabla 1 de diaclasas,

representadas como # 13.

z 1

MUESTRA
® MMU27

Figura 32Ubicacion Muestra MMU27

Este afloramiento, de donde se toma la muestra MMU27, presenta también
una falla identificada como Falla 1, donde sus caracteristicas se encuentran
especificadas en el estudio estructural de este mismo capitulo. La muestra se
presenta masiva, con alta competencia a romperse y no presenta foliaciéon ni otros
cristales visibles. No se le realiza el estudio petrografico ni el estudio de

fluorescencia de rayos X, de acuerdo al criterio de seleccion de muestras.

> MMU29
Muestra| Color fresco Color Meteorizado
MMU29 | Gris Blanco grisaceo

Esta muestra se encuentra en el frente sur, al extremo noreste del mismo, en el
nivel 560. En este afloramiento se encuentran pequefias cuevas generadas por la

erosion carstica. Las rocas presentes en este afloramiento no se encuentran
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plegadas ni diaclasadas, aunque se hayan muchas fracturas en la roca, por lo que
la roca de esta area se extrae con gran facilidad. La roca se parte en
paralelepipedos elongados, se rompe con facilidad, no se identifican cristales en la
muestra, ni se observa foliacion. No se le realiza el estudio petrografico ni la
fluorescencia de rayos x, de acuerdo con el criterio de seleccion de muestras ya
descrito en el capitulo 1.

MUESTRA
® MMU29

» MMU37

Muestra | Color fresco Color Meteorizado

MMU37 | Gris Marrdn rojizo

MUESTRA
MMU37

Figura 34 Ubicacién Muestra MMU37

Esta muestra se encuentra hacia el este del frente sur de explotacion. El
afloramiento no se presenta masivo, mas bien, la roca presenta en laminas con

grosor aproximado de 20cm en el afloramiento. La muestra presenta un color
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atipico de meteorizacion de acuerdo a la unidad de Marmoles Grisaceos, ya que el
color marrén de meteorizacion presenta unas tonalidades rojas claras. La muestra
es masiva, presenta resistencia a ser partida, no se observan cristales particulares

ni foliacion. No se le realiza el estudio petrografico ni la fluorescencia de rayos X.

» MMU39

Fluorescencia de rayos x
Muestra | Color fresco | Color Meteorizado |Fe,Os; |SiO, |Al,O3 |CaCOs3
MMU39 | Gris Marrén 0,18%(0,01%| 0,04% | 95,18%

Este afloramiento se encuentra ubicado al extremo oeste de la cantera, no es
parte de alguno de los dos frentes de explotacion, este afloramiento se encuentra
en el camino que une la cantera con el taller mecanico de la misma. Se observan
diaclasas, datos que se encuentran en la tabla 1 de diaclasas en la fila #20. La
muestra es masiva, con una alta competencia a romperse, de pureza muy marcada,

sin foliacion y no presenta ningn mineral observable.

z1

MUESTRA
® vmuse

Figura 35 Ubicacion MuestraMMU39

En el estudio por fluorescencia de rayos x se puede observar que posee el
menor porcentaje de SiO, registrado en el estudio. Y un porcentaje que alcanza
95% de carbonato de calcio, lo que la hace una de las muestras mas puras de la
cantera. En el estudio petrografico se observa calcita en grandes cantidades,

cubriendo la muestra casi por completo, ademéas de la calcita, Unicamente se
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observa grafito en seccidn fina. En el anexo 1k se pueden ver imagenes tanto de la

muestra de mano como de la seccion fina, entre otros detalles.

> MMU5
Muestra| Color fresco Color Meteorizado
MMUS5 | Gris Marrén claro y blanco

Esta muestra es extraida de un afloramiento que se haya en el nivel 630 en el
centro del frente de explotacion Norte, dicho afloramiento presenta abundante
vetas menores de calcita, paralelas a los planos de diaclasas. Las diaclasas se
encuentran en la tabla 1 de diaclasas, referenciadas como #1. El afloramiento no
presenta deformaciones plasticas. La muestra es masiva, con alta competencia a
romperse, no presenta foliacion, y no se le realiza el estudio petrografico ni el

estudio de fluorescencia de rayos X, de acuerdo a los criterios de seleccion de

muestras.
4=
N
MUESTRA
® \vvus
Figura 36 Ubicacion Muestra MMU5
» MMU7

Muestra | Color fresco Color Meteorizado
MMU7 | Gris Marrén claro

Este afloramiento se halla al oeste del frente norte de explotacién en el nivel

630, a unos 15m del afloramiento anterior. Presenta un sistema de diaclasas,
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cuyas caracteristicas se encuentran en la tabla 1 de diaclasas, referenciado como

#2.

MUESTRA
& MMU7

Figura 37 Ubicacion Muestra MMU7

A diferencia del afloramiento anterior, se observa tan solo una veta de calcita

paralela en un plano de diaclasas. La muestra es masiva, no se observan cristales,

posee una alta competencia a romperse y no tiene foliacion. No se le realiza

estudio de fluorescencia de rayos x ni petrografico, de acuerdo a los criterios de
muestreo descritos en el capitulo I.

> MMUS8

Fluorescencia de rayos x
Muestra | Color fresco | Color Meteorizado | Fe,O3|SiO, |Al,O3 |CaCOs
MMUS8 | Gris Marrdn grisdceo 0,22% [ 1,44%| 0,43% | 96,78%

MUESTRA
® MMU8

Figura 38 Ubicacion Muestra MMU8
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Este afloramiento se encuentra al oeste del frente norte de explotacion, en el
nivel 600, posee la particularidad de presentar pequefias cuevas como la visible en
la figura 39 de disolucion cérstica, en el resto del afloramiento la roca es masiva,

no presenta diaclasas ni plegamientos.

La muestra es masiva, no presenta foliacion ni impurezas, posee una alta
competencia a romperse. Alcanza el porcentaje de carbonato de calcio mas alto de
la cantera, en seccion fina presenta una textura granoblastica, aunque es muy
mondtona, se observa abundante calcita, en menor porcentaje hay presencia de
moscovita y grafito. La informacion detallada sobre el estudio petrogréafico se

encuentra en el anexo 1b.

V.2.2 Unidad de Esquistos Calcareos

Esta unidad aflora en el extremo noroeste del frente de explotacion norte de la
cantera, delimitado al oeste por un pequefio lente de Marmol Grisaceo. Al
extremo este la unidad es limitada por el gran cuerpo perteneciente a la unidad de
Marmoles grisaceos. Los Esquistos Calcareos se extienden con una tendencia
longitudinal, donde su eje mantiene una direccion preferencial N70E. En el frente
sur, la tendencia elongada se mantiene, al igual que su direccion preferencial, para
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el caso de este frente, la unidad ocupa sustancialmente el volumen del mismo, con
la excepcion de un pequefio lente de marmol negro al oeste-centro y de los
Marmoles Grisaceos en el extremo este del frente sur. Esta distribucion es
apreciable en el anexo 6. Esta unidad esta infra adyacente a la unidad de

Marmoles Grisaceos, y se encuentra en contacto concordante con la misma.

Estos esquistos presentan una foliacion marcada, con laminas que no
mantienen un espesor constante, en algunos casos las ld&minas son de grano
tamafio medio, hasta ldminas tipicas de granos muy fino, este Gltimo caso mas
comun al sur del macizo. Todas las muestras presentan bandas de foliacién con
tres colores constantes; bandas color blanco, las cuales, de acuerdo al estudi
petrografico son de material cuarzoso, bandas con color gris, que correspondan a

material calcareo y bandas color marrén que posiblemente sean 6xidos.

Las muestras de esta unidad generalmente presentan color meteorizado marron
claro arcilloso, muy diferenciable debido al contraste con el gris usual del resto de
los frentes de explotacion. La caracteristica mas distintiva de esta unidad es el
diaclasamiento pronunciado que presentan los afloramientos, donde la frecuencia
de planos de diaclasa por metro es bastante alta en dos direcciones de las tres que
posee, por ello tienen una tendencia a partirse de una manera muy especifica,
sobretodo donde la foliacion es menos marcada. La roca se parte en forma de

lapices o paralelepipedos elongados. Esto es observable en las figuras 40 y 41.

.

Figura 41 Foto Esquistos calcareos 2 En

ambos afloramiento pertenecen al frente norte de explotacidn, ubicados hacia el extremo oeste del
mismo. Para la figura 40 la direccion de la fotrografia es N 25W mientras que para la figura 41 la

direccion de la fotografia es S80W
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De esta unidad se tomaron 12 muestras de mano, de las cuales a cuatro de ellas
se les realiza el estudio de seccion fina y fluorescencia de rayos x de acuerdo a los

criterios ya mencionados en este capitulo.

V.2.2.1 Descripcion de muestras Esquistos Calcareos

> MMU2
Muestra | Color fresco Color Meteorizado
MMU2 | Gris claro Marron claro

Esta muestra es tomada de un afloramiento en el tope del frente de explotacion
norte, hacia el oeste del mismo, en el nivel 650. La muestra presenta muy poca
resistencia a romperse, tiene una foliacibn muy marcada en la que se encuentra
bandas de color gris principalmente, también se hayan bandas de color marrén y

blanco, todas estas bandas muy finas.

MUESTRA
MMU2

Figura 42 Ubicacion Muestra MMU2
La roca se parte de manera tabular, y es de grano fino. A esta muestra no se le

realiza el estudio petrografico ni el estudio de fluorescencia de rayos X, de acuerdo

a los criterios de muestreo descritos en el capitulo I.
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» MMU11

Muestra Color fresco Color Meteorizado
MMU11 | Marrdn grisaceo | Gris claro

La muestra MMU11 es tomada en un afloramiento en el centro del frente norte

de explotacion, en el nivel 610.

MUESTRA
MMU11

Figura 43 Ubicacién Muestra MMU11

El macizo del afloramiento presenta una competencia muy pobre, al igual que
la muestra. Esta posee una foliacion bien marcada, esquistosa, con franjas blancas
posiblemente cuarzosas, franjas marrones que pueden ser 6xidos, y bandas grises
de mayor espesor posiblemente de material calcareo. Posee grano fino y se rompe
con facilidad y tabularmente. Esta muestra no tiene estudio de fluorescencia de
rayos X ni petrografia, de acuerdo a los criterios de seleccion de muestras

descritos en el capitulo |.

» MMU14

Fluorescencia de rayos x

Muestra| Color fresco Color Meteorizado |Fe,O3|SiO, |Al,O; |CaCOs3
MMU14 | Marrdn grisaceo | Marrdn claro 2,73%|51,54% | 8,07%| 26,01%

Muestra tomada de un afloramiento del mismo nivel 610, pero a 10 metros al

norte de la muestra MMU11. También presenta una resistencia muy pobre, la
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MUESTRA
MMU14

Figura 44 Ubicacién Muestra MMU14

muestra esta foliada, con bandas blancas posiblemente cuarzosas, con mayor
presencia que las bandas grises calcareas. Se observa también una importante
presencia de moscovita. La muestra posee grano fino, se rompe tabularmente. En
el estudio de fluorescencia de rayos X se observa que el porcentaje de SiO; es el
mas alto que posee la muestra. En seccion fina se observa la foliacion claramente,
se identifican porcentajes mayores de cristales de moscovita y en menor grado
cuarzo y calcita. Se le atribuye el nombre a la muestra de Esquisto Moscovitico-

Cuarzoso. Mas detalle del estudio petrografico e imagenes en el anexo 11.

» MMU16

Muestra | Color fresco Color Meteorizado
MMU16 | Marron Marrén claro

MUESTRA
MMU16

Figura 45 Ubicacion Muestra MMU16
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Muestra tomada de un afloramiento ubicado en el oeste del frente norte de
explotacion, en el nivel 620. Las rocas de este afloramiento se presentan
diaclasadas, las cuales se encuentran especificadas en la tabla 1 de diaclasas, del

estudio estructural de este mismo capitulo, y estan especificadas como #7.

La muestra se presenta foliada, con bandas finas de colores blancos, grisaceos
y marrones, correspondiente a material cuarzoso, calcareo y arcilloso
respectivamente, aunque para este caso, las bandas grisaceas son las que mas se
presentan, ademas son dos o tres veces mas anchas que las demas. Presenta grano
fino, pobre resistencia y se rompe tabularmente, en forma de lapicez. Se observan

micas. A la muestra no se le realiza estudio petrografico ni de fluorescencia de

rayos X.

> MMU23

Muestra| Color fresco Color Meteorizado
MMU23 | Gris claro Marroén claro

Esta muestra pertenece a un afloramiento ubicado en uno de los accesos viales
a los niveles superiores de la cantera. En el extremo oeste de la cantera, a una cota
que supera los 600m sobre el nivel del mar. Es una muestra tipica de la unidad,
foliada, con bandas de colores, en este caso, las bandas de color blanco son las
que mas se repiten, correspondientes a material cuarzoso. Se observan también

micas.

MUESTRA
MMU23

Figura 46 Ubicacion Muestra MMU23
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La muestra se rompe en forma tabular elongada, presenta una muy pobre
resistencia a romperse. Esta muestra no posee estudio petrogréfico ni
fluorescencia de rayos X, de acuerdo con los criterios de muestreo ya descritos en

el capitulo 1

» MMU24

Muestra | Color fresco Color Meteorizado
MMU24 | Gris claro Marrén claro

Figura 47 Ubicacién Muestra MMU24

La muestra MMU24 es tomada a unos 30m al sur del afloramiento de la
muestra anterior. El afloramiento también se encuentra en una carretera de acceso
a los niveles superiores al oeste de la cantera, a una cota que supera los 590msnm.
Posee las mismas caracteristicas de la muestra anterior, y tampoco se le realiza
estudio de fluorescencia de rayos x ni estudio petrogréfico, de acuerdo con el

criterio de seleccion de muestras ya descrito en el capitulo |.

» MMU28

Fluorescencia de rayos x

Muestra | Color fresco | Color Meteorizado |Fe;03|SiO, |Al,O; |CaCO3
MMU28 | Marron Ocrey gris 2,86% | 50,68% | 9,72% | 27,92%
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MUESTRA
MMU28

Figura 48 Ubicacién Muestra MMU28

La muestra se extrae de un afloramiento encontrado al oeste del frente norte de
explotacion en el nivel 590. Hay presencia de diaclasas en el afloramiento, pero
son inmedibles los planos dichas diaclasas debido a la marcada meteorizacion y

derrumbe como consecuencia de la muy pobre competencia que presenta la roca.

La muestra se parte tubularmente, y posee una foliacion sumamente marcada
como es apreciable en la figura 49, también se observa en el corte perpendicular a

los planos de foliacidn, de la figura 50 una deformacidn del bandeamiento.

012 3 4 5 6 7 8 9 10uCH

|

Figura 49 Foto corte paralelo a la foliacion Figura 50 Foto corte perpendicular a la foliacion

La muestra posee un porcentaje bastante alto de SiO, que corresponde al
cuarzo y a la moscovita. En seccion fina la foliacion no se observa claramente, se
presume que posee Oxidos, con mucha presencia de cuarzo, moscovita y
feldespato, en menor grado presenta epidodo y pirita. La muestra, de acuerdo el
estudio petrografico es denominada como Esquisto carbonatico-cuarzoso-

moscovitico. Los detalles de estas caracteristicas estan en el anexo 1h.
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» MMU30

Muestra | Color fresco Color Meteorizado

MMU30 | Marron Gris claro

MUESTRA
® MMU30

Figura 51 Ubicacién Muestra MMU30

El afloramiento del que se extrae la muestra se encuentra en el frente sur de
explotacion. Este afloramiento de la unidad esquistosa se encuentra en contacto
con la unidad de Marmoles Grisiceos.

Figura 52 Foto afloramiento de la muestra MMU32 en donde se puede apreciar el contacto entre la
unidad de Marmol Grisaceo y Esquistos Calcareos ubicada en el frente sur de explotacion en el
extremo sureste del macizo
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En la figura 52 se puede apreciar el contacto entre las unidades de Esquistos
Calcéreo (derecha) y Marmoles Grisaceos (izquierda). Entre las facturas del
afloramiento se observan vetas de calcita con cristales no muy bien formados,
aunque poseen diametros que alcanzan hasta 0,5mm. La muestra posee una pobre
competencia a romperse, se parte de manera tabular, se observa foliada, con
franjas de colores blancos, gris y marrén que corresponden a material cuarzoso,

calcareo y arcilloso respectivamente. Presenta grano de fino a medio.

» MMU32

Fluorescencia de rayos x
Muestra| Color fresco | Color Meteorizado |Fe,O3; [SiO, |Al,O3; |CaCOs

MMU32 | Marrdn claro | Marrén 2,68%|37,97%| 7,03%| 37,50%

Presenta bandas de distintos colores los cuales correspondan a material
cuarzoso, calcareo y arcilloso de franjas blancas grises y marrones

respectivamente.

MUESTRA
MMU32

Figura 53 Ubicacion Muestra MMU32

La muestra posee porcentajes parecidos de SiO, y CaCOg3. En seccién fina el
porcentaje de calcita se aprecia mayor al porcentaje de cuarzo, y el de moscovita
menor que los dos anteriores. Se observa una foliacion menuda, donde la
moscovita, la calcita y el cuarzo se encuentran orientados. Para mayor detalle del

analisis petrografico de esta muestra ver el anexo 1i.
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> MMU34
Muestra | Color fresco Color Meteorizado
MMU34 | Gris Gris

MUESTRA
MMU34

Figura 54 Ubicacion Muestra MMU34

El afloramiento, del que se extrae la muestra MMU34, se encuentra en el frente
sur de explotacion, hacia el este del mismo. Las rocas de este afloramiento
presentan vetas irregulares de calcita, las cuales no se elongan por méas de 30cm.
La muestra se rompe con facilidad, de forma tabular, se observa foliada, con
franjas de colores blancos, gris y marrdn que corresponden a material cuarzoso,
calcareo y arcilloso respectivamente. Presenta grano de fino a medio y una pobre

competencia.

» MMU35

Fluorescencia de rayos x
Muestra| Color fresco | Color Meteorizado | Fe;03|SiO, |Al,O3 |CaCOs

MMU35 | Gris claro Marrén 2,21%|35,29% | 5,82%| 50,20%

Esta muestra es tomada de un afloramiento al este del frente sur, en el nivel
570, las rocas presentes en el afloramiento se encuentran diaclasadas, dichas
caracteristicas se encuentran especificadas en la tabla 1 de diaclasas identificada

como #18.
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MUESTRA
MMU35

Figura 55 Ubicacién Muestra MMU35

La muestra es de habito tabular, con poca resistencia, con foliacion muy
menuda, evidenciable en las franjas de colores principalmente gris, blanco y
marron que corresponden a material calcareo, cuarzoso y arcilloso
respectivamente. Posee un porcentaje de carbonato de calcio alto en comparacion
con el resto de la unidad esquistosa, aunque también posee un porcentaje alto de
SiO,, caracteristico de esta unidad informal. En seccion fina se aprecian los
cristales orientados con la foliacién, también se observan cuarzos y moscovitas en
cantidades porcentuales muy parecidas, se observa calcita, pirita, biotita y unos
cristales muy bien formados de posiblemente magnetita, el cual tiene alteraciones

menores en los bordes. Més detalle observable en el anexo 1j.

» MMU36

Muestra | Color fresco Color Meteorizado
MMU36 | Gris claro Marrén

Esta muestra es tomada de un afloramiento a 10 metros hacia el oeste del
afloramiento anterior. Presenta el mismo patron de diaclasas ya referenciado. Y
posee las mismas caracteristicas en la descripcién de muestra de mano, con la

salvedad que presenta una pequefia tonalidad rojiza como color meteorizado.
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V.2.3 Unidad de M&rmoles Negros

Esta unidad aflora en la actualidad como pequefios lentes elongados, con una
direccion preferencial N70E. En el frente norte este lente se encuentra al centro
del mismo, entre la unidad de Esquistos calcareos y la unidad de Marmoles
grisaceos, a una altura de 620m aproximadamente. Mientras que en el frente sur,
el lente se presenta hacia el oeste-centro del frente de explotacion sur, posee una
mayor extension que en lente del frente norte y se encuentra en la cota 570. La
distribucion de esta pequefia unidad es visible en el anexo 6 Esta unidad se
encuentra en contacto con la unidad de Marmoles Grisaceos como lentes menores
dentro de la unidad de marmoles, elongados, con la misma direccion preferencial

con la que se elonga la unidad de Marmoles Grisaceos

Esta unidad se caracteriza por su color primordialmente negro a gris muy
oscuro, por lo que resalta mucho a la vista en afloramiento, debido a que el frente
norte estd en constante explotacion en el area donde aflora esta unidad, el color
meteorizado no es apreciable, aunque en el frente sur presenta un color

meteorizado que va de anaranjado a rojizo como se pude apreciar en la figura 56.

Figura 57 Foto Vetas en Marmoles Negros

Figura 56 Foto Marmoles Negros
Se observa en la figura 56 el color meteorizado rojizo, muy distintivo en el frente sur de

explotacion, en el extremo este del mismo, mientras que en el extremo contrario se observa el

afloramiento visible en la figura 57, donde las vetas generan angulos cercanos a los 90 entre si
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La unidad presenta vetas que tienen un espesor mayor, que alcanza hasta los 30
cm en ciertas partes, aunque el espesor no se mantiene constante. Ademas estas
vetas poseen extensiones longitudinales que superan el par de metros. Estas vetas
poseen dos direcciones preferenciales, las cuales al cruzarse generan angulos

cercanos a los 90° como es apreciable figura 57.

Esta unidad es muy parecida a la unidad de Marmoles Grisiceos, tanto en
caracteristicas de muestras de mano, como en caracteristicas quimicas Yy
petrogréficas. La gran diferencia en el color negro atipico, y que presenta en
seccién fina mayores porcentajes de grafito. Esta separada de la unidad de los
Marmoles Grisaceos, en Marmoles Negros, porque no son comunes en macizos
calcareos en general; esta particularidad puede ayudar a la correlacion del macizo,
y por razones de produccién industrial, ya que cantidades importantes de grafito
pueden quemar los hornos de la planta e incluso cualquier otro artefacto que

alcance altas temperaturas.

Debido a que sélo se observan unos lentes en ambos frentes de explotacion, tan
solo se toman dos muestras de este tipo litologico. Aunado con el hecho de que la
unidad es muy mondtona. De las muestras a una se le realiza el estudio
petrografico y el de fluorescencia de rayos x, de acuerdo con los criterios de

muestreo explicados en el capitulo I.

V.2.3.1 Descripcion muestras unidad Marmoles Negros

» MMU12

Fluorescencia de rayos x
Muestra | Color fresco | Color Meteorizado | Fe203|SiO2 |Al203|CaCO3

MMU12 | Negro Negro 1,32%|15,16% | 3,79%| 70,52%

La muestra se encuentra ubicada en el centro del frente norte de explotacién de
la cantera, en el nivel 610. Las rocas del afloramiento se encuentran bastante

fracturadas, con vetas mayores de calcita, y dentro de las mismas vetas, se
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observan cuarzos, donde se aprecian cristales bien formados, con didmetros de

1cm.

MUESTRA
® MMU12

Figura 58 Ubicacion Muestra MMU12

La muestra de mano se observa con brillo grafitoso, se rompe en forma de
paralelepipedos, la muestra mancha al contacto con la piel, es masiva y posee una
alta resistencia. La muestra esencialmente esta compuesta por carbonato de calcio,
con un porcentaje que sobrepasa el 70%. En seccion fina posee una textura
granoblastica, con mucha presencia de cristales de calcita, y el mayor porcentaje

de grafito visto en alguna muestra del estudio. Para méas detalle ver el anexo 1c.

» MMU38

Muestra | Color fresco Color Meteorizado

MMU38 | Negro Rojo

La muestra se encuentra en un afloramiento ubicado en el frente Sur de
explotacion; en el nivel 570. Este afloramiento se presenta como un largo lente
delgado de marmol negro, presenta un color rojo de meteorizacion visible en la
foto 22 Mientras que en la foto 23, que pertenece al mismo afloramiento, aunque
mas al oeste, se observan las vetas de mayor tamafio encontradas en la cantera, las
cuales forman al cruzarse un angulo cercano a los 90°. Estas vetas son calcareas y
cuarzosas, de donde se pueden observar cristales muy puros, transparentes y bien
formados de cuarzo, los cuales alcanzan hasta un didmetro de 2 a 3 cm. La

muestra es masiva, de brillo grafitoso, mancha al contacto con la piel.
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V.2.4 Estudio Petrogréfico

De las muestras colectadas en campo, se le realiza el estudio petrogréfico a 12
de ellas, seleccionadas de acuerdo a los criterios de seleccion de muestra
detallados en el Capitulo I. De las 12 tomadas, 7 de ellas pertenecen a la unidad
litologica de los Marmoles Grisaceos, la cual es la unidad de mayor importancia,
ya que esta es la roca explotada en la cantera. De la unidad litologica de los
Esquistos Calcareos se le realizd el estudio petrogréfico a 4 de ellas, y 1 estudio
petrografico a una muestra de la unidad litolégica de los Marmoles Negros, la cual

es la de menor tamafio de las presentes en la cantera.

V.2.4.1 Estudio petrografico Marmoles Grisaceos

En general se observa en las muestras de esta unidad presencia mayoritaria de
cristales de calcita, y un porcentaje menor de grafito. En algunas de las muestras
se puede observar en menor concentracion moscovita y/o cuarzo. Para mas detalle
ver los anexos 1. Estas muestras se asocian a la facies metamdrfica de los
esquistos verdes, a la subfacies clorita. A continuacion se presenta la descripcion

de los minerales observados bajo el microscopio:

Calcita: se presenta en una concentracion que varia entre las distintas secciones
de 78% hasta 92%. Se observa con habito anhedral, con cristales elongados,
incoloros en nicoles paralelos, en nicoles cruzados incoloros pero también de
color gris. Estos cristales se disponen a manera de mosaico, sin direccion
preferencial, con bordes irregulares, por lo que los contactos entre los mismos

cristales de calcita son irregulares, y presentan un maclado polisintetico.

Grafito: se observa en todas las muestras de esta unidad y se distribuye sin
orden aparente a lo largo de la seccion para algunos casos, para otros casos el
grafito se encuentra concentrado entre el espacio existente por las irregularidades
de los contactos entre los cristales de calcita, como se observa en la figura 59. Se
observa de color negro tanto en nicoles cruzados como en nicoles paralelos, de

habito masivo con didmetro de 0,0015 mm, sin extincion.

77



Caracterizacion geoldgica de la cantera Mume ubicada en el municipio Cristobal
Rojas de Los Valles del Tuy, estado Miranda

BARRETO, 2010

Cuarzo: no se presenta en todas las muestras de esta unidad, cuando lo hace se
presenta con habito prismatico, subhedral, con bordes redondeados, incoloro en
nicoles paralelos y en nicoles cruzados se presenta desde incoloro hasta gris claro
y en algunos casos amarillo; presenta extincion angular. Los cristales de cuarzo no

superan los 0,25mm de diametro y en promedio tienen un tamafio de 0,18mm.

Moscovita: no se presenta en todas las muestras, solo en aquellas donde las
concentraciones de calcita estdn en el orden de los 78% a 85%. Se presenta de
forma elongada, los cristales no se extienden por mas de 0,25 mm. En nicoles
paralelos se observan los cristales incoloros y en nicoles cruzados se observan

incoloros, amarillos y azules.

Magnetita: no se presenta en todas las secciones finas, cuando lo hace, se
presenta en una concentracion menor al 5%. Se observa con luz reflejada de color
gris oscuro, de habito prismatico euhedral, en algunos casos con una leve

alteracion hacia los bordes. Puede alcanzar hasta los 4mm de didmetro.

Limonita: no se presenta en todas las secciones finas, cuando lo hace, se
presenta en una concentracion menor al 5%. Se observa con luz reflejada de color

rojo oscuro, de habito prismatico subhedral.

Figura 59 Foto seccién fina MMU8 (Marmol Grisaceo), se observa la textura granoblastica donde
los cristales de calcita ocupan la mayoria de los espacios, también se observa grafito dispuesto
irregularmente, sin ningn patrén preferencial.
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V.2.4.2 Estudio petrogréafico Esquistos Calcareos

Las muestras de esta unidad, bajo el microscopio, presentan sin excepcion una
textura foliada, se observa como la moscovita, la calcita y el cuarzo, presentes en
casi todas las muestras de esta unidad, estan orientados con la foliacion. Segun
los minerales encontrados, se estima que estos esquistos tienen como protolito
rocas sedimentarias de grano fino. Estas rocas pertenecen a la facies de los
esquistos verdes de bajo grado. A continuacion se presenta la descripcion de los

minerales observados bajo el microscopio:

Calcita: se presenta en una concentracion que varia entre las distintas secciones
de 18% hasta 30%. Se observa con habito cristalino anhedral, con cristales
elongados, incoloros en nicoles paralelos, y en nicoles cruzados de colores gris e
incoloro. Estos cristales se disponen elongadamente, paralelos a la direccién
preferencial de la foliacion, con bordes irregulares y presentan un maclado

polisintético.

Grafito: se distribuye en concentraciones a lo largo de las secciones finas que
poseen la misma tendencia de la foliacion. Se observa de color negro tanto en
nicoles cruzados como en nicoles paralelos, de habito laminar, de diametro de

0,015 mm, sin extincion.

Cuarzo: se presenta en todas las muestra de esta unidad con concentraciones
que van desde 15% hasta 30%; los cristales son de habito prismatico subhedral,
con bordes redondeados, incoloros en nicoles paralelos, mientras que en nicoles
cruzados se presentan desde incoloros hasta gris claro y en algunos casos
amarillos; presenta extincion angular. Los cristales de cuarzo poseen didmetros
que van desde los 0,15 mm hasta 0,5 mm, y en promedio tienen un tamafio de
0,30 mm.

Moscovita: se presenta con concentraciones que van desde 15% hasta 30%.
Tiene un habito tabular, posee una forma elongada con la misma direccién

preferencial de la foliacion, en algunos casos se elonga por mas de 0,6 mm. En
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nicoles paralelos se observan los cristales incoloros y en nicoles paralelos se

observan incoloros, amarillos y azules.

Magnetita: no se presenta en todas las secciones finas, cuando lo hace, se
presenta en una concentracion hasta el 15%. Se observa con luz reflejada de color
gris oscuro, de habito prismatico euhedral, en algunos casos con una leve
alteracion hacia los bordes. Puede alcanzar hasta los 0,25 mm de didmetro sélo
para los casos donde las concentraciones son menores, para los casos donde las
concentraciones son mayores, los cristales alcanzan didmetros hasta los 0,6 mm.
Los cristales de magnetita presentan una leve alteracion hacia los bordes del

cristal.

Clorita: para esta unidad siempre se presenta en concentraciones menores al
10%, con cristales de habito hojoso, de color verde claro en nicoles paralelos y
marrén en nicoles cruzados, presenta aristas irregulares y se orienta con la

foliacion.

Limonita: no se presenta en todas las secciones finas, cuando lo hace, se
presenta en una concentracion menor al 5%. Se observa con luz reflejada de color

rojo oscuro, de habito prismatico subhedral.

Pirita: no se presenta en todas las secciones finas, cuando lo hace, se presenta
con una concentracién menor al 7%. Se observa con luz reflejada de color
amarillo, no presenta deformaciones en sus aristas, es de habito prismético y en

algunos pocos casos euhedrales, para la mayoria de los casos subhedrales.

Cericita: se observa en pocas muestras, con concentraciones menores a 10 %;
en nicoles paralelos se observa incolora a marrén claro, y en nicoles cruzados se

observa de color marron. Se presenta como hojuelas de didmetro 0,02 mm.

Feldespato: presenta un habito prismatico con aristas irregulares, en nicoles
paralelos se observa incoloro mientras que en nicoles cruzados se observa de

incoloro a gris.
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Hematita: no se presenta en todas las muestras, bajo luz reflejada se observa de
color rojiza, posee las aristas alteradas, es de habito tabular y alcanza didmetros de
0,05 mm.

Figura 60 Foto seccion fina muestra MMU35 (Esquisto Calcareo), se puede observar claramente la
textura foliada, y como los cristales de moscovita, calcita y cuarzo (entre otros) se orientan con la
foliacion

V.2.4.3 Estudio petrografico Marmoles Negro

A la muestra que se le realiza el estudio petrografico de esta unidad, presenta
en seccidn fina cristales de calcita mayoritariamente, y en menor concentracion
moscovita y cuarzo. Como caracteristica distintiva posee una concentracion
bastante alta de grafito, que supera el 20% de concentracién, disponiéndose a lo
largo de toda la muestra envolviendo a los clastos presentes, como se observa en
la figura 61 y con mayor detalle en el anexo 1c. Los minerales observados en la
seccion fina permiten hacer la asociacion del grado de metamorfismo de esta
unidad a la facies de los esquistos verde de bajo grado. A continuacion se
presenta la descripcion de los minerales observados bajo el microscopio:

Cuarzo: se presenta con habito prismatico, subhedral, con borde redondeados,
incoloro en nicoles paralelos, en nicoles cruzados se presenta desde incoloro hasta
gris claro y en algunos casos amarillo, presenta extincién angular. Los cristales de
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cuarzo no superan los 0,25mm de didmetro, y en promedio tienen un tamafio de
0,18mm.

Calcita: se presenta en una concentracion que alcanza hasta un 62%. Se
observa con habito prismatico subhedral, con cristales elongados, incoloros en
nicoles paralelos, en nicoles cruzados se observan grises e incoloros. Estos
cristales se disponen de manera irregular en contacto con el grafito, el cual no
permite el contacto entre los cristales de calcita, los cuales poseen bordes
irregulares y maclado polisintético.

Clorita: para esta unidad siempre se presenta en concentraciones menores al
5%, con cristales de habito hojoso, de color verde claro en nicoles paralelos y
marron en nicoles cruzados, presenta aristas irregulares y se orienta con la

foliacién.

Moscovita: se presenta con una concentraciones de 5%. Se presenta de forma
elongada, los cristales no se extienden por méas de 0,25 mm. En nicoles paralelos
se observan los cristales incoloros y en nicoles cruzados se observa incoloro,

amarillo y azul.

Figura 61 Foto seccidn fina muestra MMU12 (Marmol Negro), donde se puede observar la alta
concentracion de grafito en la muestra.
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V.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Durante el levantamiento geologico se cartografiaron las estructuras de
deformacion apreciables a escala mesoscopica, midiendo propiedades
caracteristicas de cada tipo de deformacion, ductil o fragil. Entre las estructuras
observadas fragiles se encontraron dos fallas, una falla en el nivel inferior
perteneciente al frente norte de explotacion, y la otra falla observada se encuentra
en el frente de explotacion sur, en el nivel 590. Se observan también planos de
diaclasas con diferentes tendencias a lo largo de todo el macizo. Entre las
estructuras de deformacion de tipo ductil se encuentran pliegues, tanto antiformes
como sinformes, e incluso secuencias de deformacion de una continuidad maciza

de antiformes y sinformes, de angulo interlimbar de tipo abierto.

Con el fin de apreciar deformaciones de mayor escala que la apreciable a
simple vista, se observaron caracteristicas que son indicios de estructuras a gran
escala, como por ejemplo variaciones de rumbos y buzamientos a lo largo del &rea
de estudio. También se utilizan los datos obtenidos en la campafia de perforacién
del 1995 realizada por la empresa GEOCONSULTA de manera tal que la estructura

inferida es un gran sinforme.

V.3.1 Deformaciones de régimen Ductil

V.3.1.1 Familia de Pliegues 1

Esta deformacién se encuentra en el nivel superior de la cantera, hacia el
extremo noroeste de la misma, se presenta como una continuidad de antiformes y
sinformes de angulo interlimbar abierto. Esta deformacion se presenta en el tipo

de roca denominado como Esquisto Calcareo.

Esta estructura se extiende uno 36.8m en el nivel 650, y se prolonga
verticalmente hasta los 10m de altura, a pesar de esto, la deformacién es de las de
menor envergadura observadas en la cantera, como es apreciable en la foto Su

linea de charnela buza al norte unos 15° y tiene un rumbo N66E. El plano axial y
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el polo del mismo estan representados en la red estereografica, en la figura 63 y
como aspecto importante, estas caracteristicas se mantienen constantes en la

seqguidilla de antiformes y sinformes que conforman esta deformacién general.

S

Figura 62 Afloramiento plegado Figura 63 Plano Axial F.P.1

Afloramiento observado en el extremo oeste del frente norte de explotacion, en el nivel 650, vista
hacia oeste con ligera tendencia hacia al norte

Se obtiene de la red estereogréfica un plano axial N66E62S, y el polo posee la
direccion N66E32 la cual representa la Unica direccion de deformacion de esta

estructura plastica.

V.3.1.2 Familia de Pliegues 2

Estas deformaciones se encuentran cercanas a las deformaciones denominadas
como Familia de Pliegues 1, al noroeste del macizo, pero en un nivel inferior, el
nivel 640. A pesar de esto, son muy diferentes a las anteriores, primero porque el
tipo de roca en el que se manifiesta es del tipo Marmoles Grisaceos, ademas la
envergadura de la masa deformada es de mayor volumen que en el caso anterior.
Otra gran diferencia que presenta este conjunto de plegamientos, es que poseen
mas de una direccién de deformacion, por ello, tanto el plano axial, como la linea
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de charnela, e incluso el angulo interlimbar no se mantienen constantes, por ende

se pueden evidenciar dos tendencias.

Figura 64 Foto Familia de pliegues 2 Figura 65 Planos Axiales F.P.2

Afloramiento observado en el nivel 640, ubicado en el centro del frente norte de explotacién, se
puede apreciar dos direcciones de deformacion preferencial, foto con vista hasta el noreste

En estos plegamientos se aprecian pliegues parasitos en las ldminas del inter-
laminado, y vetas de calcita plegadas en conjunto con el macizo. De la figura 65
se observan los dos planos axiales de los distintos plegamiento, de donde se
obtienen las dos direcciones de deformacién que causaron este conjunto de

plegamientos. Las cuales son:
Direccion de deformacion 1 (P 2.1) N74E52

Direccion de deformacion 2 (P 2.2) S12W35

V.3.1.3 Familia de Pliegues 3

Este pliegue estd ubicado en el centro del frente de explotacion norte, en el
nivel de cota 620, muy cercano a la Familia de Pliegues 2, y al igual que dicha
familia, este se manifiesta en el tipo de roca Marmol Grisaceo. Su envergadura es
la mayor encontrada en el macizo a nivel mesoscopico, como se puede notar en la
figura 66 se extiende unos 15 m verticalmente y se manifiesta a lo largo del nivel
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unos 22m. Es evidenciable una direccion de deformacion pseudovertical. A
diferencia de la Familia de Pliegues 2, esta deformacién mantiene constante las
caracteristicas que definen a este conjunto de plegamientos; linea de charnela,

plano axial, y angulo interlimbar.

Se observan vetas de calizas igualmente plegadas al conjunto rocoso, se

encuentran pliegues parasitos entre el inter-laminado de la roca.

e 3 N NoUES B e b I
Figura 66 Foto Familia de Pliegues 3, en esta gran estructura se puede observar una direccion de
deformacion preferencial vertical, al extremo derecho de la foto se puede apreciar el interlaminado
en cual se presentan los pliegues parasitos. Vista N15W

Figura 67 Plano Axial F.P.3
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Como se observa en la figura 67, la direccion del polo tiene una componente
vertical muy alta, esta direccion de deformacion corresponde perfectamente con
las impresiones que deja la figura 66 obtenida durante el levantamiento de campo.

De la red estereografica se obtiene la direccion de deformacién N46W?70.

V.3.1.4 Familia de Pliegues 4.

Este plegamiento es inferido tomando en cuenta las direcciones de rumbos y
grados de buzamiento generales de cada uno de los frentes de explotacién, asi
como del perfil generados con las perforaciones ya mencionadas.

Se infiere un sinforme de &ngulo interlimbar muy abierto, de 130°, asimetrico,
con un flanco sur de tendencia mas vertical que el flanco norte. Estos flancos son
respectivamente los frentes de explotaciéon sur y norte, lo que implica que la
estructura es macroscopica, caracteristica ldgica al entender que por ejemplo, el

frente norte de explotacion tiene més de 100m de altura.
Flanco Norte N50E50S

Flanco Sur N6OESON

Figura 68 Plano Axial F.P.4

Este plegamiento verticaliza sus limbos a medida que tiende hacia el este,

aunque en profundidad tiende a la horizontalidad, en la figura 36 se observa el
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Perfil A-B. El plano axial obtenido es N32W80S y la estructura posee una
direccion de deformacion N38W16.

La figura 69 Perfil A-B también muestra la Falla 2, especificada mas adelante en
este mismo capitulo. El perfil es realizado al este de la cantera, de norte a sur, con

una direccion S35E.

Aunque tedricamente, a través de la red estereografica se obtiene un pliegue
muy abierto, en el perfil se observa un pliegue abierto, donde el angulo

interlimbar apenas supera los 90°

CORTEA-B

N < S . || Y — » S

A ESCALA 1:1000

Escala horizontal = Escala vertical

I I I —
0 10 20 30 40m

LEYENDA

|
! Perforacion % PM8 g:';‘:f,’;"aé‘;‘:mm 1 Fallanormal Unidad de Marmoles 72722 73] Unidad de Esquistos
“ —T—1-] 9risaceos ~ ¢ ‘| calcareos

Figura 69 Perfil A-B
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V.3.1.5 Densidad de polos de deformaciones ductiles

Las distintas direcciones de deformacion, en conjunto no poseen tendencias
preferenciales entre si, como es evidenciable en la figura 70 densidad de polos de
deformaciones ductiles, en la misma se observan 5 densidades de polos que
corresponden a las 5 direcciones de deformacion, las cuales fueron detalladas en

cada una de las descripciones de las deformaciones ductiles anteriores.

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00~ 2.00 %

200~ 400 %

| i 4.00 ~ 6.00 %
6.00~ 2.00 %
8.00 ~ 10.00 %
10.00 ~ 12.00 %
12.00 ~ 14.00 %
14.00 ~ 16.00 %
16.00 ~ 12.00 %

B 200~2000%

No Bias Correction
Max. Conc. = 19.9360%

Equal Angle
Lower Hemisphere
5 Poles
5 Entries

Figura 70 Densidad de polos de deformaciones ddctiles, donde se observa que no existe ninguna
direccion preferencial de deformacion.

De las deformaciones ductiles que fueron observadas en campo, se dataron en
total 4 deformaciones, de las cuales 3 de ellas poseen una sola direccion de
deformacion, mientras que para la Familia de Pliegues 3 se observaron dos
direcciones de deformacién, es por ello que la figura anterior muestra 5
densidades de polos que corresponden, cada una, a un polo del plano axial de los
plegamientos observados, por ende, no hay direcciones de deformacion
preferencial.
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V.3.2 Deformaciones de régimen frégil

V.3.2.1Fallal

La expresion de esta falla es el plano de falla encontrado en el nivel inferior de
la cantera, 570, al oeste del frente de explotacion norte, en el tipo de roca Marmol
Grisaceo. Este plano de falla presenta estrias de falla y facetas escalonadas la

cuales revelan las caracteristicas del comportamiento de dicha falla.

Figura 70 Foto Falla 1 en afloramiento Figura 71 Plano de Falla 1 este un
afloramiento que se encuentra al oeste del frente norte

de explotacién. En la cota 570

Esta falla es inversa destral, se puede apreciar en la imagen las estrias de falla.
El plano de falla es N70E45N, y la estria, sobre el plano de falla tiene una
direccion N75E

V.3.2.2 Falla2
La expresion de esta falla es un plano de falla encontrado en el centro del
frente de explotacion sur, en el nivel 590, donde el plano se manifiesta en el tipo

de roca Marmol Grisaceo. Se observan estrias de falla, se representa la falla en la
red estereogréfica en la figura 73

El plano de falla es NSOE50N y la estria sobre el plano de falla posee la
direccién N70W. La falla se comporta como una falla normal destral.
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$

Figura 72 Foto Falla 2 en afloramiento Figura 73 Plano de Falla 2

V.3.3 Eventos de Deformacion

Primer evento - constituye las deformaciones asociadas al metamorfismo que
sufre este macizo para mutar de roca sedimentaria a metamdrfica, como lo
demuestran las unidades presentes de marmoles y esquistos. En este evento de
deformacion también se generan vetas de calcita y cuarzo por precipitacién in situ

de fluidos enriquecidos en carbonato de calcio y silice respectivamente.

Segundo evento - el macizo es sometido a esfuerzos menores que generan
deformaciones de poca envergadura, plegamientos de angulo abiertos y muy
abiertos, con méas de una direccion de deformacién. Estos plegamientos en su
interlaminado presentan pliegues parasitos que evidentemente ocurren en el
mismo periodo de deformacidn que estos pliegues menores. Los pliegues menores

son identificados como Familia de Pliegues 1,2 y 3 en este mismo estudio.

Tercer evento - durante este evento se deforma todo el macizo en conjunto,
generando el sinforme descrito anteriormente identificado como Familia de
Pliegues 4, en el analisis de deformaciones ductiles de este mismo capitulo.
Posteriormente durante este mismo evento, dado a que la deformacion continua, el
macizo cede y se falla generando estas estructuras de régimen fragil las cuales son
sefialadas como Falla 1y Falla 2
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V.3.4 Diaclasas

La mayor parte del macizo se encuentra diaclasado, aunque la frecuencia y las
direcciones de las diaclasas no se mantienen constante, estas variaciones son
mucho mas evidentes entre los cambios litoldgicos de las unidades informales, en
especial en los Esquistos Calcareos, los cuales presentan frecuencia de diaclasas

mucho mayores que en comparacion con el resto del macizo.

La tabla siguiente muestra las caracteristicas de las diaclasas observadas
durante el levantamiento geologico. En ella se aprecian los planos de diaclasas, y
su frecuencia por metro horizontal de elongacién. También como dato se presenta

el tipo de roca en cual se manifiesta la diaclasa datada.

# | Tipo de roca Plano 1 fl/m | Plano 2 f2/m | Plano 3 f3/m
1 | Marmol Griséceo N56W72S |3/1 N60E55S | 3/1 N50E40N | 3/1
2 | Marmol Griséceo N56W72S |3/1 N60E55S | 3/1 N50E40N | 3/1
3 | Esquisto Calcareo N60E75N | 8/1 N60E20S |8/1 N25W PV | 4/1
4 | Marmol Grisaceo N65E40S | 3/1 N70E52N | 3/1 N40W75N | 3/1
5 | Marmol Griséceo N75W75S |2/1 N53EPV |3/1 N45E27S |4/1
6 | Marmol Griséaceo N70W PV | 4/1 N40E70S | 4/1 N45E11IN | 2/1
7 | Esquisto Calcareo N30W PV |1/1 N60E70N |1/1 N70E17S |8/1
8 | Marmol Griséaceo N65E40N |10/1 |N60E20N |10/1 |N30WPV |5/1
9 | Esquisto Calcareo | N22W PV | 2/1 N67E PV |15/1 |inmedible X

[EY
o

Esquisto Calcareo | N25W75N | 2/1 N50E30N |5/1 N60W60S | 3/1

[N
[N

Marmol Grisaceo N65E35S | 1/1 N25W85N | 1/1 N50E58N | 1/1

[E
N

Marmol Grisaceo N45E PV 5/1 N60W25N |5/1 N60OW70N |5/1

[EY
w

Marmol Grisaceo N65W45N | 2/1 N45W50S | 2/1 N15E PV |2/1

=Y
o

Esquisto Calcareo | N55E50S | 3/1 N50W32S |5/1 N40W84N |5/1

[EY
a1

Esquisto Calcareo | N6OE75N | 1/1 N50E PV | 3/1 N50E25S |1/1

[EY
(3]

Marmol Negro N60EGON | 4/1 N25W PV | 4/1 N10E30S |2/1

[EY
~

Esquisto Calcareo | NS5E56N | 5/1 N35W PV |5/1 N65E40S | 3/1

-
00

Esquisto Calcareo | N55E75N | 1/1 N30W85N | 2/1 N65E15N | 2/1

-
©

Mérmol Negro NG60OE58N |1/2.5 |N30W80S |4/1 N20W30N |4/1

N
o

Mérmol Griséceo N70W70S |1/1 N12E45N |1/1 N5W55S 1/1

Tabla 1 Diaclasas
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De la tabla 1 de diaclasas se puede apreciar como la frecuencia de diaclasas
por metro de levantamiento es mucho mayor en los Esquistos Calcareos que en el
resto de las unidades litoldgicas, con la excepcion de la familia de diaclasas # 8, la
cual se presenta en el tipo litolégico Marmol Grisaceo con una frecuencia de 10
planos por metro de levantamiento, para uno de los planos de dicha familia de
diaclasas. Esta excepcion se encuentra al extremo noreste de la cantera, aunque
desde esa zona, hasta el oeste de la cantera se mantiene una frecuencia mucho
menor, donde rara vez la frecuencia de diaclasas alcanza los 5 planos por metro de
levantamiento, hasta que se presenta el cambio litolégico a la unidad de tipo
Esquisto Calcareo donde el ritmo aumenta a méas del doble, hasta el caso extremo
de llegar a 15 planos de diaclasa por metro de levantamiento en el afloramiento de
Esquistos Calcareo, donde la familia de diaclasas es identificada como # 9 en la

tabla 1 de diaclasas.

La figura 74 muestra la densidad de polos de las diaclasas encontradas durante
el levantamiento, ademas se observan los planos preferenciales de diaclasa,
tomados a partir de las distintas densidades de polos. Se observan tres densidades

preferenciales, por ende tres planos de diaclasas preferenciales.

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

000~ 150 %
150~ 3.00 %
300~ 450 %
450~ 6.00 %
GO0~ 750 %
| { 750~ 900 %
9.00~ 1050 %
10.50 ~ 12.00 %
12.00 ~ 13.50 %

| 13.50 ~ 15.00 %

No Bias Comection
hax. Conc. = 12.9333%

Equal Angle
Lower Hemisphere
59 Poles
59 Entries

Figura 74 Densidad de Polos de planos de diaclasas
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Planos | DIP;DIP

1 87,61
2 19;145
3 58,327

Tabla2 Planos de diaclasas preferenciales

El plano que representa la mayor densidad de las densidades de polos, es el
identificado como plano 1 en la figura 74 como se observa en los datos de la tabla
2 de diaclasas preferenciales, de estos datos también se observa que el Plano 1
alcanza un buzamiento de 87°, muy cercano a la verticalidad. Esta tendencia
preferencial es observada a lo largo de los dos frentes de explotacion. Con mayor

frecuencia en el hala oeste del frente de explotacion norte.

De la Figura 74 Densidad de Polos de planos de diaclasas, se puede apreciar la
existencia de otras tendencias menores, a diferencia de las interpretadas en el
analisis. Por esta razon no se le adjudica a estas tendencias de planos de diaclasas

consideraciones de tendencias principales.

V.4 ANALISIS QUIMICO

A las doce muestras que se les realizé el estudio petrografico, también se les
realizé el estudio de fluorescencia de rayos X a través del espectrometro FRX
Oxford. Con ayuda de este estudio se puede determinar la concentracion p/p de
CaO, de la que luego estequiométricamente se determina la concentracion de
CaCOg3 de primordial interés para la empresa Fabrica Nacional de Cementos.
Otras concentraciones obtenidas son las de Fe,0s, SiO,, Al,0;. Estos valores
también se toman en cuenta, ya que en total los mismos influyen en la calidad del
cemento. Los valores obtenidos en el estudio de fluorescencia de rayos x de las

muestras tomadas en campo se representan en la siguiente tabla.
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MUESTRA | Unidad CaO |Fe,05 |SiO, Al,O; |CaCOs

MMU8 Marmol Grisaceo |54,25% | 0,22%| 1,44%| 0,43%| 96,78%
MMU39 | Marmol Grisaceo |53,35%| 0,18% | 0,01%| 0,04% | 95,18%
MMU26 | Marmol Grisdceo |51,03% | 0,23%| 8,00% | 0,98% | 91,04%
MMU18 | Marmol Grisaceo |49,19% | 0,50% | 6,06% | 1,41%| 87,75%
MMU25 | Marmol Grisaceo |47,55% | 0,52% | 11,12% | 2,32% | 84,83%
MMU20 | Marmol Grisaceo |47,25% | 0,82% | 8,46% | 2,18% | 84,29%
MMU12 | Marmol Negro 39,53%| 1,32%| 15,16%| 3,79% | 70,52%
MMU3 Marmol Grisaceo |35,64% | 0,52% | 23,13%| 2,23% | 63,58%
MMU35 | Esquisto Calcareo |28,14% | 2,21% | 35,29% | 5,82% | 50,20%
MMU32 | Esquisto Calcareo |21,02% | 2,68% | 37,97%| 7,03% | 37,50%
MMU28 | Esquisto Calcareo | 15,65% | 2,86% | 50,68% | 9,72% | 27,92%

MMU14 | Esquisto Calcareo | 14,58% | 2,73% | 51,54% | 8,07%| 26,01%
El valor de CaCOs es estequiométrico

Tabla 3 Estudio de Fluorescencia de rayos X

La cantidad de CaCOg3 que se refleja en la tabla 3 de Estudio de Fluorescencia
de rayos X, se obtuvo a través de célculos estequiométricos realizados de dos

maneras para corroborar los valores.

En primer lugar, se determind el valor de CaCOjs; mediante un factor
multiplicador que resulta de la adicion del PM de la formula necesaria (CaCQOs) /

PM de la formula original (CaO).

PM (CaCO;) _ 1,784
PM (Ca0)

Con el valor del factor de correccién 1,784 multiplicado por el valor del %CaO
previamente derivado del andlisis de fluorescencia de rayos X, se obtiene el valor

porcentual del CaCOs,

Esta formula se realiza ya que las concentraciones de 6xido de magnesio
(MgO) no superan el 1%. Esta condicion se aprecia en la tabla 3 donde se refleja
los valores del estudio de fluorescencia de rayos x, una vez configurando el
equipo del laboratorio de la Planta Ocumare del Tuy para que arroje el valor del

oxido de magnesio. Que el valor de 6xido de magnesio (MgO) sea menor que “1”
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implica que no hay dolomitizacion en la zona de estudio, por ende en las
consideraciones estequiometricas anteriores no se toma en cuenta el carbonato de

calcio que se desprende de CaMg(COg), .

El estudio de concentracion de MgO solo se le realiza a 5 muestras entre las 12
muestras preseleccionadas en los estudios anteriores. Estas 5 muestras fueron
seleccionadas bajo el criterio de posicionamiento espacial, en representacion de
todo el macizo, con el fin de verificar que los valores de Oxido de magnesio

(MgO) a lo largo de los frentes de explotacion de la cantera no superasen el 1%.

Muestra | Unidad MgO (%)
MMU12 | Marmoles Negros 0,12
MMU18 | Marmoles Grisaceos 0,11
MMU14 | Esquistos Calcéareos 0,31
MMUS8 | Marmoles Grisaceos 0,07
MMU28 | Esquistos Calcareos 0,42

Tabla 4 Concentraciones de MgO
De la tabla4 Porcentaje de 6xido de magnesio, se puede apreciar como la unida
de Esquistos Calcareos alcanza los porcentajes mas altos entre las muestras

analizadas, aunque estos no superan el 0,5%.

Para corroborar el valor de CaCO3 obtenido, se determiné el porcentaje a partir
del valor del dioxido de carbono (CO,). La premisa es que en rocas muy
carbonéticas la mayor parte del calcio se encuentra asociado al CaCQOj3, de manera
que a partir del %CO; asociado al %CaO se puede obtener el CaCOs. EI CO; se
determind por ensayos de pérdida al rojo vivo y por medio de la siguiente

ecuacion (GONzALEZ & SANCHEZ 2001):

%CO, = %Ca0 * PM CO,
PM CaO

Ejemplo:

MMUS8 = %CaO = 54,25

PM CO,=(PAC)+ (PAO)x 2
PM CO,=12 + 16x2 = 44

PM CaO = (PA Ca) + (PAO)

96



Caracterizacion geologica de la cantera Mume ubicada en el municipio Cristébal
Rojas de Los Valles del Tuy, estado Miranda
BARRETO, 2010

PM CaO = 40,07 + 16
PM CaO = 56,07

%CO,= 22" = 42,571 %plp

56,07

Donde p/p es porcentaje en peso

Sabiendo que la ecuacion estequiometria es:
CaO +CO, —— > CaCO;
54,25 + 42,571 =96,82

Dado a que la muestra fue colocada en el horno antes de hacerle el estudio de
fluorescencia, de acuerdo a la metodologia aplicada por el laboratorio de la Planta
Ocumare del Tuy, no se agrega ningun valor de H,O. En el anexo 4 se puede
observar la tabla comparativa, donde se aprecia que la diferencia del valor
obtenido para CaCO3es del orden de 1x10°3,

De acuerdo a los andlisis quimicos, se caracteriza a la roca en tipos quimico,
con la finalidad de generar una estimacion del tipo de roca que se encuentra en
profundidad, a través de los valores de concentraciones obtenidos de las

perforaciones realizadas en 1995.

De acuerdo a los criterios de la Planta Ocumare del Tuy, de la empresa F.N.C.,
para los valores mayores al 70% de CaCOs, se considera a la roca como tipo
marmol, mientras que para valores menores a 70% de CaCOj3 se considera tipo

Esquistos Calcéareos.
Si % CaCO3; < 70% -> Esquisto Calcareo
Si % CaCO3 > 70% —-> Marmol

Estos dos tipos quimicos se relacionan con las unidades litologicas ya
discriminadas en este mismo capitulo, gracias al estudio de fluorescencia de rayos
X realizado a las 12 muestras de las distintas unidades litologicas, que fueron

seleccionadas de acuerdo al criterio de seleccion de muestras explicado en el
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capitulo 1. Entonces se estima un tipo litolégico basandose en los valores de
concentraciones tipicos de cada unidad litologica

Para la unidad litologica de Esquistos Calcéreos, las concentraciones de CaCOs3
no superan el 70%, como lo muestra la Tabla 3, por ende se relaciona con el tipo

quimico esquisto calcareo.

Tanto para la unidad de Marmoles Grisaceos como para la unidad de Marmoles
Negros las concentraciones de CaCOs superan el 70%, por ende ambas se
relacionan con el tipo quimico marmol. No es posible determinar si los valores
obtenidos en las perforaciones pertenecen a rocas de las unidades litoldgicas de
Marmoles Negros o de Marmoles Grisaceos, debido a que las concentraciones de
CaCOg3 para ambas unidades litolégicas superan el 70%, y entre los minerales
evaluados no existe un criterio que ayude a la identificacion precisa o discrimine
entre las dos unidades litologicas de marmoles ya mencionadas, por ende se

considera un tipo Unico para valores mayores al 70%: tipo marmol

La muestra MMUS se caracteriz6 litolégicamente como un Marmol Griséceo,
de acuerdo al analisis de las muestras de mano, pero la muestra no alcanza el 70%
CaCOs, lo que hace de esta muestra la excepcion para la condicion anterior sobre
el porcentaje de CaCOs.

Algunas muestras alcanzas valores de hasta 40% de Oxido de silice, este
porcentaje de silice no proviene directamente del cuarzo presente en la muestra,
también proviene de la moscovita, esta caracteristica se observa en los analisis
petrogréaficos realizados, para mas detalle observar los anexos 1. Muchas de las
muestras tienen moscovita en su composicion mineralogica, en algunos casos en
mayor cantidad que cristales de cuarzo, por lo que algunas muestras son

esquistos-moscovitico-cuarzosos.

Las concentraciones anteriores son las de principal interés para la produccion
de cemento y/o agregados en la Planta Ocumare del Tuy, por lo que es pertinente
conocer como varian a lo largo del frente de explotacion y en profundidad del
mismo, por ello se realizan perfiles que reflejan las concentraciones de CaCOg,
SiO; Fe,05 AlLOs,
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Con el fin de observar la distribucion de los porcentajes mencionados en todo
el frente de explotacion, se realizan perfiles de concentracion con los datos
obtenidos en la campafa de perforacion realizada por la empresa GEOCONSULTA
en 1995. La cual realiza 16 perforaciones a lo largo de la cantera (anexo 6)

Denominadas en este trabajo como PM, referentes a “Perforacion Mume”.

Dado a que estas perforaciones fueron realizadas hace casi 15 afos, los frentes
de explotacion han variado, cambiando de altura; por lo que se realiz6 un ajuste de
los perfiles de acuerdo a las cotas reales actuales, en las posiciones donde se

realizaron cada una de estas perforaciones.

De las perforaciones realizadas, no tienen validez las que en el cuerpo
perforado ha sido consumido hasta la actualidad, estas son: PM2, PM4, PM5,
PM7, PM10, PM11, y PM13.

A continuacion se presentan los perfiles realizados a partir de los datos de las
perforaciones que aun no han sido consumidas por el proceso de explotacion. En
ellos se representan los valores de concentracion de 6xidos versus metros sobre el
nivel del mar (msnm). Cada perfil muestra las variaciones en profundidad de los
ya mencionados valores porcentuales, usando estas variaciones y el criterio de
porcentaje de carbonato de calcio para la discriminacién del tipo quimico, se
estima el tramo evaluado como tipo quimico de marmol o esquisto calcareo. Esta
estimacion se realiza cada 10 m de profundidad, para coincidir con la altura que
poseen los niveles o bancos de explotacion, ademas, los valores porcentuales son
promediados debido a que el sistema de explotacion mezcla la roca extraida de los
10m de altura que posee el nivel. Para los perfiles, el valor de CaCO3; que se
refleja es el valor que dan las tablas generadas por la empresa GEOCONSULTA en
1995 (anexos 2)
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» PM1
cota PM1 CaCO; SiO, Al,O; Fe,O3 MgO
Inicio Tipo Dev Dev Dev Dev Dev

580 | quimico | Prom | Est | Prom | Est |Prom| Est |[Prom| Est | Prom | Est
580-
570 | Marmol | 74,91 | 23,22 | 23,62 | 21,54 | 0,94 | 1,33 | 1,67 | 1,33 0,44 0,07
570- | Esquisto
560 | Calcareo |51,31|14,32 (41,89 | 11,80 | 2,16 | 0,91 | 2,74 | 0,91 0,50 0,09
560- | Esquisto
550 | Calcéareo | 42,14 | 19,85 | 48,96 | 16,69 | 2,97 | 0,80 | 2,41 | 0,80 | 0,51 | 0,18
550-
540 | Marmol | 71,36 | 14,11 | 24,86 | 12,47 | 1,14 | 0,42 1,07 | 0,42 0,31 0,05
Prom. Promedio %CaCQO;cadalOm Dev Est: Desviacion Estandar cada 10m

Tabla5 PM1

La perforacion PM1 se encuentra al oeste de la cantera, en el frente de
explotacion norte. De la cota 580 a la 570 se estima presencia de marmol, este
valor porcentual de carbonato de calcio es adecuado para la produccién de
cemento. Hay valores en esta decena de metros que alcanzan porcentajes de 97%
de CaCQOg, pero para esta misma decena de metros, hay valores que alcanzan 30 %
de SiO,, por lo que se considera que para esta decena de metros, hay presencia de
marmol de buena calidad que posiblemente estén entremezclados con rocas de la
unidad de esquistos calcareo, por lo que el promedio de carbonato de calcio
disminuye a 74,91% para esta decena de cotas especificamente. Esta caracteristica
concuerda con el valor de desviacion estandar que presenta esta decena de metros,

indicando variaciones bastante altas entre los porcentajes de carbonato de calcio.

Desde la cota 570 hasta 550, altura suficiente para dos niveles o bancos, se
estima presencia del tipo quimico esquisto calcareo, con valores no aprovechables
para la produccion de cemento o agregados. Para las cotas de 550 hasta la 540 se
estima presencia de marmol, con material propio para el aprovechamiento de
agregados, posee una desviacién estandar menor en comparacién con la primera
decena de metros de marmol de este mismo perfil, lo que indica menor cantidad

de picos de silice.
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» PM3

Cota | pp3 CaCO; Sio, Al,O, Fe,0, MgO

Inicio Tipo Prom | Dev |Prom| Dev |Prom| Dev |Prom | Dev |Prom| Dev
567 | quimico | % Est % Est % Est % Est % Est
567-
560 | Marmol | 69,26 | 28,04 |17,33| 22,43 | 1,20 | 1,43 | 1,25 | 1,12 | 0,46 | 0,19
560-
550 | Marmol | 73,76 | 21,66 |21,28 | 17,32 | 2,42 | 2,34 | 1,25 | 0,95 | 0,66 | 0,21
550- Esquisto
540 | calcéreo | 62,62 | 17,09 |31,83| 13,81 | 2,07 | 1,29 | 1,99 | 1,05 | 0,57 | 0,14
540- | Esquisto
530 | calcareo | 47,56 | 27,78 | 44,45| 23,72 | 3,20 | 1,63 | 2,41 | 1,09 | 0,61 | 0,13
530- Esquisto
520 | calcéreo | 43,20 | 14,47 |47,91| 11,52 | 3,37 | 1,40 | 3,06 | 1,14 | 0,60 | 0,10

Prom. Promedio %CaCO;cadalOm Dev Est: Desviacion Estandar cada 10m

Tabla 6 PM3

La perforacién PM3 se encuentra en el centro del frente de explotacion norte,
en lo que actualmente es el nivel inferior de la cantera. Para las cotas 570-560, se
estima que la roca presente es marmol, a pesar de tener un concentracion menor al
70% de CaCOgs, ya que se acerca bastante y puede ser aprovechado para la
produccién de agregados. Los picos de los distintos perfiles de 6xidos muestran
que no es un material homogeneo, caracteristica evidenciable con la desviacion
estandar muy marcada para esta seccion, posiblemente la roca sea marmol de baja
concentracion de CaCOs;, que se encuentra entremezclado con rocas
pertenecientes a la unidad de esquistos calcareos en menor proporcion que con los

méarmoles.

De la cota 560 hasta la cota 550, se estima a la roca como marmol, aunque hay
que tomar consideraciones de calidad por el alto valor que alcanza la desviacion
estandar, lo que indica muy poca homogeneidad para esta seccion. De la cota 550-
520, de 30m de espesor vertical, se encuentra una roca estimada como esquisto
calcéreo, a pesar que en las cotas cercanas a los 540 los porcentajes de CaCOj3 son
altos, al promediarlo con los valores del resto de esa décima de metros, los valores
decrecen considerablemente, de manera tal que no pueden ser aprovechado para la
produccién de cemento o agregados. Las cotas inferiores, hasta la finalizacion de

la perforacion, son estimadas como esquistos calcareos.
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» PM 6

Cota PM6 CaCO; SiO, AlﬂOg Fe,O3 MgO

Inicio Tipo |Prom | Dev |Prom | Dev |Prom| Dev |Prom| Dev | Prom
580 |quimico| % Est % Est % Est % Est % | Dev Est

580-
570 | Marmol |79,18 | 24,29 | 18,22 |22,63| 0,54 | 0,09 | 0,91 | 0,98 | 0,37 0,08

570-
560 Marmol | 79,92 | 18,92 |17,15|15,43 | 1,23 | 1,51 | 0,84 | 0,72 | 0,44 0,15

Prom. Promedio %CaCO;cadalOm Dev Est: Desviacién Estandar cada 10m

Tabla 7 PM6

Esta perforacion se encuentra en el centro del frente de explotacion sur,
levemente hacia el oeste (anexo 6). Desde la cota 580 hasta la 560 posee valores
altos de concentracién de CaCOs, aunque no se mantienen constantes, como lo
demuestra la desviacion estandar para estas cotas, ademas de la figura 76, donde
se observa claramente las marcadas variaciones de las distintas concentraciones de
los Oxidos evaluados, en especial en las cotas adyacentes a la cota 575, donde hay
un aumento marcado de la concentracion SiO,. Debido a que s6lo es un pico y
posteriormente la concentracion de CaCO3 alcanza de nuevo la concentracion de
las cotas superiores, se infiere que esta anomalia es causada por un entremezclado
de marmoles con esquistos calcareos generando asi el aumento de las
concentraciones de silice para algunas de estas cotas, pero de igual manera no se
realiza la diferenciacion de rocas en la columna estimada, para estas cotas
puntuales, ya que el proceso de explotacion implica un mezclado de la roca en
niveles de 10m, por lo que se considera el promedio de las concentraciones como

criterio para la estimacién litologica.
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> PMS8

Cota PM8 CaCo; Sio, Al,O; Fe,03 MgO
Inicio Tipo Prom | Dev | Prom | Dev | PProm | Dev | Prom | Dev | Prom

570 quimico % Est % Est % Est % Est % | Dev Est
570-560 | Marmol | 99,74 | 0,75 | 0,48 | 0,16 | 0,26 |0,03| 0,15 | 0,02 | 0,47 | 0,08
560-550 | Marmol | 98,10 | 0,71 | 0,42 |0,18| 0,29 |0,03| 0,15 | 0,02 | 0,53 | 0,11
550-540 | Marmol | 96,31 | 1,33 | 2,75 |2,14| 0,28 |0,04| 0,16 | 0,04 | 0,44 | 0,04
540-530 | Marmol | 87,53 | 3,85 | 10,66 | 3,07 | 0,97 |0,39 | 0,52 | 0,21 | 0,46 | 0,08
530-520 | Marmol | 82,63 | 5,10 | 14,17 | 4,00| 1,66 |0,37| 0,88 | 0,22 | 0,54 | 0,05

Prom. Promedio %CaCO;cadalOm Dev Est: Desviacién Estandar cada 10m

Tabla 8 PM8

Esta perforacion se encuentra al noreste de la cantera, en el area que hay entre los

dos frentes de explotacidon, en lo que para la fecha del trabajo es el nivel inferior

de la cantera, la cota 570. En la roca de esta area, a través de la perforacion, se

observa una de las concentraciones mas altas de CaCOs, que ademas se prolonga

50m hacia cotas inferiores.

En el perfil se puede observar una tendencia constante de la variacion de la

concentracion de CaCOg3 con respecto a la cota, sin presentar anomalias. También

se observa como la concentracion de CaCOj3 tiende a disminuir a medida que la

profundidad es mayor, aun asi la desviacion estandar para cada decena de metros

de la perforacion, es de las menores de todo el estudio.
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» PM9

Cot. .

ot 1 pmo Caco, si0, Al,O, Fe,0s MgO
Inicio Tipo % Dev % Dev % Dev % Dev % Dev

590 | quimico | Prom | Est | Prom | Est | Prom | Est | Prom | Est | Prom | Est

590-
580 | Marmol | 99,44 | 0,71 | 0,41 | 0,11 | 0,27 | 0,02 | 0,16 | 0,07 | 0,35 | 0,11

580-
570 | Marmol | 99,89 | 0,32 | 2,93 | 457 | 0,28 | 0,03 | 0,12 | 0,03 | 0,36 | 0,04

570-
560 | Marmol | 98,39 | 4,81 | 1,65 | 3,81 | 0,27 | 0,05 | 0,19 | 0,16 | 0,32 | 0,03

Prom. Promedio %CaCO;cadalOm Dev Est: Desviacion Estandar cada 10m

Tabla 9 PM9

Esta perforacidon se encuentra al oeste del frente de explotacion norte, en las

rampas de acceso hacia los niveles superiores de la cantera (anexo 6).

En esta perforacion se observa que esta roca también posee una alta
concentracion de CaCOs, de las mas altas de la cantera, que ademas se mantiene
constante por mas de 30m de profundidad desde la cota 590 hasta la cota 557, sin
presentar anomalias. Se observa en la tabla 9 los bajos valores en la desviacion
estandar, por lo que se estima que toda la roca evaluada con este perfil posee una

de las mejores concentraciones de CaCOj3 para la produccion de cemento.
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» PM12

Cota PM12 CaCO; SiO, Al,O; Fe,03 MgO

Inicial | Tipo % Dev % Dev % Dev % Dev % Dev
610 |quimico | Prom | Est | Prom | Est | Prom | Est | Prom | Est | Prom | Est

610-
600 | Marmol | 96,03 | 1,03 | 1,94 | 1,94 | 0,26 | 0,26 | 0,14 | 0,14 | 0,34 | 96,03

600-
590 | Mdrmol | 96,84 | 2,84 | 091 | 0,91 | 0,27 | 0,27 | 0,13 | 0,13 | 0,37 | 96,84

590-
580 | Marmol|95,43 | 2,43 | 354 | 3554 | 0,41 | 0,41 | 0,15 | 0,15 | 0,36 | 95,43

580-
570 | Marmol | 94,07 | 3,07 | 5,09 | 509 | 0,59 | 0,59 | 0,23 | 0,23 | 0,35 | 94,07

570-
560 | Marmol | 91,72 | 2,72 | 6,67 | 6,67 | 1,03 | 1,03 | 0,40 | 0,40 | 0,41 | 91,72

Prom. Promedio %CaCO;cadalOm Dev Est: Desviacion Estandar cada 10m

Tabla 10 PM 12

La perforacion PM12 se encuentra al extremo oeste de la cantera, al sur de la

via que va hacia el taller mecanico (anexo 6).

La perforacion Alcanza hasta la cota 560 desde la cota 610, involucrando un
espesor de 50m, posee altas concentraciones de CaCOs, manteniendo valores
constantes, sin anomalias apreciables a lo largo de la perforacion. Posee la
tendencia de disminuir las concentraciones de CaCO3; a medida que tiende a cotas
menores, aunque la menor evaluada posee una concentracion de 91.72%, un 20%
mas del minimo necesario para ser considerado como material adecuado para la

produccion de cemento.
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» PM14

Cota .
PM14 CaCOs SiO, AIﬂOg Fe,O3 MgO

Inicio Tipo % Dev % Dev % Dev % Dev % Dev
640 quimico | Prom | Est | Prom | Est |Prom | Est | Prom | Est | Prom | Est

640-630 | Marmol | 73,04 | 8,10 | 20,57 | 6,28 | 2,02 | 1,12 | 0,85 | 0,22 | 0,55 | 0,09

630-620 | Marmol | 82,02 | 4,29 |13,05| 8,42 | 0,73 | 0,15 | 0,64 | 0,08 | 0,55 | 0,02

620-610 | Mmarmol | 81,89 | 2,20 | 12,88 | 8,62 | 1,01 | 0,70 | 0,65 | 0,09 | 0,52 | 0,03

610-600 | Mmarmol | 83,36 | 1,88 |12,29| 2,89 | 0,59 | 0,12 | 0,59 | 0,03 | 0,43 | 0,07

600-590 | Mmarmol | 73,37 | 1,13 | 19,35 1,50 | 2,75 | 0,79 | 0,81 | 0,07 | 0,63 | 0,28

590-580 | Esquisto
calcareo | 60,49 | 15,09 | 29,58 | 2,21 | 3,97 | 1,59 | 1,15 | 0,41 | 0,69 | 0,20

580-570 | Esquisto
calcareo | 35,57 | 8,70 (48,42 | 0,96 | 6,36 | 1,16 | 1,73 | 0,36 | 1,09 | 0,23

Prom. Promedio %CaCO;cadalOm Dev Est: Desviacion Estandar cada 10m

Tabla 11 PM14

Esta perforacion se encuentra hacia el noreste de la cantera, en el frente de
explotacion norte (anexo 6). Va desde la cota 634 hasta la 590, debido a la
concentracion de CaCOg, se estima que la roca es de tipo quimico méarmol. Para la
decena superior de metros la concentracion de CaCOs, no es la mayor del perfil,
se aprecia en la figura 78 un aumento de la concentracién SiO, para dichas cotas,
esto puede implicar vetas de cuarzo, que disminuyen el promedio por ende la
calidad del marmol presente para esa decena de metro, pero aun asi son buenos
valores para la produccion de cemento. En las cotas inferiores, desde la cota 590
hasta la 574 la concentracion de CaCO3 disminuye por lo que se estima que la

roca presente es de tipo quimico esquisto calcareo.
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» PM15

Cota [PM15 |  cCaCO; Sio, Al,O; Fe,05 MgO
Inicio | Tipo % | Dev % | Dev % | Dev % | Dev % | Dev
610 |quimico | Prom |Est Prom | Est Prom | Est Prom |Est |Prom |Est

610- | Esquisto
600 |Calcdreo | 60,67 | 12,24 | 29,53| 3,29 342| 1,27| 1,43| 044| 0,72| 0,16
600- | Esquisto
590 |Calcdreo | 47,96| 10,65| 38,68| 3,05 4,77 1,28 1,57| 0,31| 0,81| 0,22
590- | Esquisto
580 |Calcdreo | 56,64 1,25| 33,90 3,05 3,70| 0,13| 1,42| 0,03| 0,76| 0,03
580- | Esquisto
570 |Calcdreo | 51,94| 10,40| 36,04 | 3,35 430( 1,32| 1,85| 0,30| 0,84 | 0,20
570- | Esquisto
560 |Calcdreo | 57,23 6,91 | 32,55| 2,57 351 0,75| 1,61| 0,53| 0,72| 0,11
560- | Esquisto
550 |Calcdreo | 57,23 6,91 | 32,55| 2,57 351, 0,75| 1,61| 0,53| 0,72| 0,11
550- | Esquisto
540 | Calcdreo | 55,09 0,78 | 35,90| 2,00 3,82| 0,40| 1,28| 0,21| 0,74| 0,05
Prom. Promedio %CaCO;cadalOm Dev Est: Desviacion Estandar cada 10m

Tabla 12 PM15

La perforacion 15 se encuentra al norcentro del frente de explotacion norte de
la cantera (anexo 6). Desde la cota 606 hasta la cota 540 la roca presente se estima
del tipo quimico esquisto calcareo, debido a su pobre concentracion de CaCO;
comparado con los porcentajes de la roca tipo marmol, el perfil es visible en la

figura 78.
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PM14
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Figura 78 Columna litolégica y Perfil de distribucién de concentracion de CaCOs3, SiO,, Fe,03, Al,O3, MgO, del PM14 y PM15
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» PM16

Cota | pm1g CaCo; Sio, AlLO; Fe,0, MgO
Inicio Tipo % | Dev| % |Dev| % |Dev| % | Dev| % | Dev
590 | quimico | Prom | Est |Prom | Est |Prom | Est |Prom | Est |Prom | Est
590- | Esquisto
580 |Calcareo 45,94 | 4,03 |40,82| 3,06 | 5,20 | 0,50 | 1,81 | 0,14 | 1,02 | 0,07
580- | Esquisto
570 |Calcareo 50,28 | 9,33 |38,66| 6,00 | 4,40 | 1,06 | 1,65 | 0,24 | 0,91 | 0,16
570- | Esquisto
560 |Calcareo |52,60| 6,25 |36,22| 4,34 | 4,01 | 0,54 | 1,45 | 0,20 | 0,85 | 0,07
560- | Esquisto
550 | Calcareo | 60,27 |10,84|30,70| 8,40 | 3,38 | 0,94 | 1,20 | 0,35 | 0,81 | 0,10
Prom. Promedio %CaCO;cadalOm Dev Est: Desviacion Estandar cada 10m

Tabla 13 PM16

Esta perforacion se encuentra al suroeste del frente de explotacién norte, posee un
espesor cercano a los 40m, de los cuales la roca presenta una concentracion menor al
70% de CaCOg, por lo que la roca es estimada de acuerdo a los criterios quimicos como
esquisto calcéreo, esta concentracién menor, no permite la utilizacién de la roca para la
produccion de cemento o agregados. En la figura 79 se pueden observar las

caracteristicas de esta perforacion en sus respectivos perfiles.

En el anexo 3 se puede observar la distribucion espacial de las distintas
perforaciones, con sus espesores originales para el afio de la campafia de perforacion
(1995)
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CAPITULO VI

Geologia de Yacimientos

V1.1 GENERALIDADES

En funcion de atender las demandas de la empresa F.N.C., la estimacion de las
reservas y el volumen del yacimiento se basa en el volumen del tipo quimico
establecido en el capitulo V de este trabajo. Es pertinente generar una relacion entre el
mencionado tipo quimico y las unidades litoldgicas informales, ya que durante el
proceso de explotacion debe existir la relacion del macizo aflorante con el tipo quimico

establecido.

Se encontraron tres unidades litologicas aflorando en la cantera, mientras que solo se
clasificaron dos tipos quimicos segun las concentraciones de carbonato de calcio
presentes en la roca, segun los valores analizados a partir de la campafia de perforacion
de 1995.

Posteriormente, con el método de perfiles paralelos se estima el volumen de la
cantera para la fecha de las perforaciones ya mencionadas, y con una relacién aritmética
de acuerdo a la cantidad de toneladas explotadas por afio, se estima el volumen actual

del yacimiento restante.
V1.2 Tipos quimicos

Dado a que las perforaciones arrojan valores de concentracion de CaCOgs, y de
acuerdo a estos valores se discrimina si el material es aprovechable para la produccion
de cemento o agregados, se utiliza la discriminacion sobre concentraciones de CaCOs
para la estimacion del tipo quimico segin los valores obtenidos de la campafa de

perforacion de 1995.

El criterio mencionado se basa en las exigencias del proceso de produccion de

cemento o agregados de la Planta Ocumare del Tuy, por lo que la concentracion de
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CaCOg3 debe exceder el 70%, para que pueda ser utilizado en los procesos de

produccion ya mencionados.

Para los valores mayores al 70% de CaCO; se considera a la roca un Marmol,
mientras que para valores menores al 70% de CaCOs, se considera que la roca es un

Esquisto Calcareo.
Si % CaCO3; < 70% —-> Esquisto Calcareo

Si % CaCO3; > 70% -> Marmol

V1.3 Relacidn tipos Quimicos — Unidades Litolégicas

A partir del estudio de fluorescencia de rayos x realizado a las 12 muestras tomadas
durante el levantamiento, se obtiene que para todas las muestras clasificadas como
Marmol grisdceo o Marmol negro, el porcentaje de CaCOj3 supera el 70%, con la
excepcion de la muestra MMUS3, la cual alcanza una concentracion de 63%, aln asi esta
muestra se presenta tanto en el estudio petrografico como en el andlisis de muestra de

mano como un Marmol Grisaceo.

El analisis de fluorescencia de rayos x realizado en el laboratorio de la Planta
Ocumare del Tuy, no arroja ningan valor que permita discriminar entre las unidades
litologicas de Marmol Grisaceo y Marmol negro, por lo que ambas unidades litologicas

se relacionan con un solo tipo quimico: Méarmol.

De las muestras tomadas durante el levantamiento geoldgico, todas las muestras
caracterizadas como Esquisto Calcareo poseen concentraciones menores al 70% de
CaCO3 de acuerdo al estudio de fluorescencia de rayos x realizado para las mismas. De

manera tal que esta unidad se relaciona con el tipo quimico Esquisto Calcareo.

En la tabla 14 se puede apreciar como se relacionan las unidades litologicas con el tipo

quimico
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Unidad Tipo

N Descripcion Al Descripcion
Litologica P Quimico P
Roca de color grisaceo, masiva, con alta competencia
Marmol | @ romperse, en ocasiones con vetas de gal(_:lta ylo Roca que posee un porcentaje de
Grisaceo cuarzo; en seccion fina se observa granoblastica, con carbonato de calcio mayor al 70%,

abur}dantes cristales de calcita y en menor grado en ocasiones alcanza hasta el 98%.
grafito. Pocas veces presenta cuarzo o moscovita. Estas rocas presentan vetas de

Marmol | cuarzo que aumentan el porcentaje
de éxido de silice y disminuyen las
concentraciones de carbonato de
calcio por decena de metros de
profundidad en las perforaciones.

Roca de color negro, masiva, con alta competencia
romperse, en ocasiones con vetas de calcita y/o vetas
Marmol | mayores de cuarzo; en seccion fina se observa
Negro granoblastica, con abundantes cristales de calcita y
abundante grafito. Rara vez se observa cuarzo o
moscovita.

Roca que posee una concentracion
de carbonato de calcio menor al
70%, donde usualmente el éxido de
silice supera el 30% de la roca.
Esta roca no es homogénea, tiene
variaciones muy altas de éxido de
silice, y un aumento progresivo de
oxido de a aluminio y hierro en
profundidad.

Roca que presenta bandas de colores, en especial gris
marrén 'y blanco que corresponden a material
carbonatico,  6xidos, 'y  material  cuarzoso
Esquistos | respectivamente. Esta roca se presenta foliada, se | Esquisto
Calcareos | rompe con facilidad, los afloramientos poseen alta [ Calcareo
frecuencia de diaclasas. En seccion fina se observa
calcita, cuarzo, moscovita, feldespato, entre otros,
todos estos orientados en direccion de la foliacion.

Tabla 14 Relacién unidad litolégica con tipo quimico

V1.4 ESTIMACION DEL VOLUMEN DEL YACIMIENTO

Por el método de los perfiles paralelos se estima el volumen s6lo de la roca
explotable, por ende, toda la roca que ha sido estimada como marmol segun la
discriminacion quimica. Esta estimacion es detallada en el capitulo V, en el anélisis

quimico del mismo.

Para aplicar el método se utilizan las perforaciones del afio 1995, calculando asi el
volumen para la fecha en las que fueron realizadas dichas perforaciones, ya que para la
actualidad la roca en la que se realizaron algunas de las perforaciones ha sido
consumida, y con las perforaciones restantes no es posible aplicar el método de los

perfiles paralelos o algun otro que involucre las perforaciones.

Una vez calculado el volumen para el afio 1995 se resta el consumo que se ha
generado hasta la actualidad segun los datos suministrados por la Planta Ocumare del

Tuy, los cuales reflejan las toneladas totales anuales explotadas por la cantera
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V1.4.1 Aplicacion del método por perfiles paralelos

Se toman las secciones con la configuracion que se aprecia en la siguiente figura 80 y

el anexo 5a

ESTE
7314000 731.500.0 7316000 731.700.0 731,800.0
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

N

1,132,000.0

1,132,0000
T f T T
54 I~

NORTE
1,131,900.0
T
1,131,900.0

PM5 LEYENDA

1,131,800.0
1,131,800.0

EPM12

L | L L L s 1 L L L L | L L L L 1 L L L L 1
7314000 7315000 731,600.0 731,700.0 731,800.0

Figura 80 Mapa indice de secciones, el cual muestra las secciones pseudoparalelas entre si, generadas por
las distintas perforaciones, estas secciones a su vez generan 3 bloques a los cuales se les estima el
volumen para finalmente obtener el volumen total del macizo

Se observa en la figura 47 que las perforaciones PM10 y PM12 no pertenecen a
ninguna de las secciones escogidas, ni se encuentran dentro de alguno de los bloques
generados por las distintas secciones. Todas las rocas que perfora PM10, segun el
analisis quimico del capitulo V, son esquistos calcareos, por lo que no se incluye en la
estimacion. Para el caso de las rocas que perfora PM12 todas fueron estimadas como
Marmol, pero la ubicacion de dicha perforacion con respecto a las otras perforaciones

no permite que PM12 sea incluida en el método de perfiles paralelos.

Se generaron 4 secciones visibles en la figura 47 y de estas 4 secciones se
desprenden 3 bloques. Las perforaciones PM7 y PM8 estan incluidas en la seccién 4
(color rojo), con ayuda de la extrapolacion que genera el programa Rockworks para

perfiles con perforaciones cercanas. En el anexo 5e se puede observar el modelado del
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perfil realizado con el programa Rockworks, que posteriormente fue editado, segun las
interpretaciones realizadas.

Posteriormente se miden las areas de cada seccion en perfil, con ayuda del programa
Rockworks. Estos perfiles se encuentran detallados en el anexos 5. Luego se obtiene la
distancia entre las secciones (D), en el caso en el que las secciones no sean enteramente
paralelas, se promedian distintas distancias, entre diferentes puntos de las secciones,

posteriormente se utiliza la férmula:

(A1+42) b
2
En la tabla 15 de volimenes de bloques se puede observar lo volimenes hallados

Vbloque =

para los distintos bloques

Blogue | A1 A2 Distancia m | Volumen m®
1 7693,80 9048,50 34,26 | 286795,599
2 9048,50| 12911,20 61,40| 674162,79
3] 12911,20] 15598,90 70,50 |1004981,025

Tabla 15 Volumen de los bloques

Posteriormente se suma los voliumenes de cada bloque para obtener un volumen en
m?, para el afio 1995, el cual es convertido a toneladas. Luego se restan las toneladas
explotadas anualmente, segun los datos obtenidos en la Planta Ocumare del Tuy. Vale la

pena acotar que de acuerdo a estos datos no se exploté material desde 1995 hasta 1998.

Una vez restadas las toneladas explotadas anualmente, se obtiene la estimacion del
volumen del yacimiento de la cantera Mume para la actualidad. Tabla 16 Volumen

cantera Mume

Volumen total 1995

Total Toneladas 1995

total Toneladas consumidas
Volumen actual

1965939,41 m®
5111442,48 t
2736506,57 t
2374935,90 t

Tabla 16 Volumen cantera Mume
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CAPITULO VII

SUMARIO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VIl.1 SUMARIO

- En la cantera Mume se caracterizaron tres unidades litolégicas informales,
identificadas como Marmoles Grisdceos, Marmoles Negros y Esquistos
Calcéreos.

- Se tomaron 39 muestras duras a lo largo del afloramiento, las cuales fueron
descritas a través de una breve tabla y un analisis posterior mas detallado para
interpretar y caracterizar los afloramientos presentes en el macizo.

- Se seleccionaron 12 muestras para el estudio petrografico para analizar sus
caracteristicas visibles bajo el microscopio.

- A las mismas 12 muestras se les realiz6 un analisis de fluorescencia de rayos x
por dispersiéon de energia (FRX-DE) con la finalidad de obtener una relacion
quimica-litoldgica entre las muestras colectadas en campo con las perforaciones
realizadas en 1995.

- Se generaron 12 tablas descriptivas del analisis petrografico correspondiente a
las 12 muestras tomadas durante el levantamiento geol6gico. En las mismas se
especifican los porcentajes de los minerales presentes, facies metamorfica,
textura y tipo de roca de acuerdo al andlisis realizado bajo el microscopio,
ademas se incluyen los datos obtenidos en el estudio de fluorescencia de rayos x.

- Se gener0 una tabla con los resultados del estudio de fluorescencia de rayos x
con la finalidad de analizar las caracteristicas quimicas evaluadas, en relacion
con la unidad litoldgica a la que pertenece cada muestra.

- Se analizaron las estructuras de deformacion de régimen ddctil, generando redes
estereograficas, las cuales representan para cada estructura el plano axial, por
ende la direccion de deformacion de cada uno de los plegamientos estudiados,
asi como una red estereografica de densidad de polos, de todas las direcciones de

deformaciones.

119



Caracterizacion geoldgica de la cantera Mume ubicada en el municipio Cristébal Rojas
de Los Valles del Tuy, estado Miranda
BARRETO, 2010

- Se analizaron las estructuras de régimen fragil, generando redes estereograficas,
con la finalidad de representar los planos de fallas y su movimiento relativo.

- Se generé un perfil geoldgico con la finalidad de mostrar las estructuras
presentes y la distribucién del macizo en profundidad.

- Se generé la secuencia de eventos de deformacion del macizo, en orden
cronoldgico relativo, con la finalidad de conocer la génesis del macizo.

- Se analizaron todas las diaclasas observadas durante el levantamiento geoldgico
a través de la generacion de una tabla comparativa de las caracteristicas de cada
familia de diaclasas. Ademas se gener0 una red estereogréfica de densidad de
polos de diaclasas con la finalidad de obtener las diaclasas mayores que presenta
el macizo.

- Tanto para la unidad de Marmoles Grisaceos como para la unidad de Marmoles
negros, las concentraciones de carbonato de calcio superan el 70%, mientras que
para la unidad de Esquistos Calcareos son inferiores al 70%.

- Se realizaron 9 tablas explicativas correspondiente a cada una de las
perforaciones en las rocas aun no consumidas, las cuales poseen valores de
concentracion de CaCQOg, SiO,, Al,Os3, Fe;03 y MgO en promedios de cada 10
metros de perforacion, asi como su desviacion estandar por decena de metros.
Ademas, se estimaron tipos quimicos para cada decena de metros segun la
concentracion de CaCO3 primordialmente, con la finalidad de obtener nociones
claras de la distribucién del macizo, asi como para generar una herramienta
necesaria para la estimacion del volumen del yacimiento.

- Se realizaron perfiles graficos que representan las concentraciones de los 6xidos
de CaCOg, SiO,, Al,O3, Fe;03 y MgO versus la variacion de los mismos en
profundidad, ademas se identificaron los tipo litologicos, con la finalidad de
explicar de una manera mas didactica la distribucion del macizo en profundidad

- Se realiz6 un panel entre las perforaciones vigentes con la finalidad de entender
y analizar la distribucion en profundidad del macizo

- Se generd una tabla que contiene la relacion entre las unidades litoldgicas y los
tipos quimicos, con la finalidad de explicar de una manera mas didactica la

mencionada relacion.
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- Se estimd el volumen de macizo para el afio 1995, en concordancia con las
perforaciones, por el método de perfiles paralelos, para luego restarle el volumen
consumido hasta la fecha con la finalidad de estimar el volumen actual restante

del yacimiento.

VI1.2 CONCLUSIONES

- La zona de estudio pertenece a la Filitas de Tucutunemo, ya que presenta
marmoles negros que son distintivos de esta unidad, asi como también marmoles
grisaceos. A diferencia de algunos trabajos previos los cuales proponen a la zona
de estudio como Esquistos Las Mercedes, vale la pena acotar que esta zona se
encuentra al sur de la falla de La Victoria y al este de la falla de Tacata, lo que
imposibilita que esta zona pertenezca a los Esquistos Las Mercedes

- A diferencia de los trabajos previos, los cuales sefialan que la roca calcérea
presente es caliza, se caracteriza a esta roca como un marmol ya que la misma ha
sufrido el metamorfismo requerido para ser considerada como tal.

- De acuerdo al estudio petrografico todas las unidades presentes pertenecen a la
facies de los esquistos verdes de grado de metamorfismo bajo.

- El macizo es un sinforme de tamafio macroscopico, con un angulo interlimbar
que varia de muy abierto a abierto, de oeste a este. Posee deformaciones de
menor envergadura en sus limbos.

- Se estiman 3 eventos de deformacién, los cuales incluyen un primer evento de
metamorfismo, un segundo evento que conforma deformaciones menores y un
tercer evento, que deforma macroscépicamente al macizo, hasta el punto de
fallarlo.

- Para la unidad de esquistos calcareos, a mayor profundidad hay una tendencia
de disminucion en la concentracion de CaCOs.

- Para la unidad de Marmoles Grisaceos, las concentraciones de CaCO3 aumentan
hacia los extremos suroeste y noroeste.

- El factor multiplicador aplicado por el laboratorio de la Planta Ocumare del Tuy,

de 1,784 para obtener la concentracion de CaCOgs a partir del valor de CaO es
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adecuado, ya que fue comprobado con la relacion estequiometrica, obteniendo
un rango de error entre los distintos métodos, menor a 1x10°°.

- Debido a la continua explotacion del macizo, la roca evaluada durante la
campafna de perforacion de 1995, ha sido consumida para algunas de las
ubicaciones de las perforaciones mencionadas. Este vacio de informacion que se
genera, imposibilita la adecuada estimacion volumétrica del yacimiento restante
en la actualidad.

- El'volumen del area aledana al taller mecanico (extremo oeste), que contiene a la
perforacion PM12, no puede ser estimado debido a que esta perforacion esta
aislada de las demas, por lo que no es posible aplicar métodos de estimacion
volumetrica.

- El volumen estimado para la actualidad, permite que la cantera pueda seguir
siendo explotada por al menos 6 afios mas, segun las toneladas que se explotan

mensualmente en la actualidad.

VI1.3 RECOMENDACIONES

- Se recomienda utilizar las orientaciones de las diaclasas mayores, como
consideracién de caracter geotécnico para los futuros disefios de los niveles y

taludes de la cantera.

- Se recomienda reubicar el botadero noreste, ya que del analisis de la perforacion
PM8, adyacente al mencionado botadero, se estima un espesor de 50m de
profundidad de méarmol para la roca ubicada en dicha perforacion, adecuado para la

produccién de cemento.

- Dado a la incongruencia entre la informacion obtenida a traves del analisis de la
perforacion PM9, con la identificacion de unidades durante el levantamiento
geoldgico, se recomienda un estudio puntual de esta area, en especial en
profundidad. Ya que la roca de esta area es caracterizada como Esquistos Calcareos
en el levantamiento geologico, y en el analisis de la perforacion se estima como

marmol, debido a las altas concentraciones de CaCO3 que posee.
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- Se recomienda realizar una nueva campafia de perforacion, que tenga una
configuracién de mallado donde uno de los ejes de este mallado coincida con el eje
del pliegue denominado como Familia de Pliegues 4, ya que esta es la estructura
macro que define la disposicion espacial del material explotable. Ademas, con esta
nueva campafia de perforacion es posible estimar con mayor precision el volumen

restante del yacimiento.

- Se recomienda que la nueva camparfia de perforacion involucre el extremo oeste
de la cantera, ya que en el andlisis de la perforacion PM12, ubicada en dicha érea,
se estima una columna de 50m de marmol, adecuado para la produccion de cemento

y agregados.

- Se recomienda realizar andlisis geofisicos del macizo, a través de prospecciones
de métodos sismicos, con el fin de delimitar, con un método més preciso, al

yacimiento.
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