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RESUMEN

Se realizd la caracterizacion geoldgica de los frentes 2 y 4 de la cantera
Tacagua y estimacion del volumen del macizo rocoso, municipio Libertador, Distrito
Capital. Durante el levantamiento geoldgico se tomaron fotografias panoramicas y
medicién de orientacion de planos de foliacion; se tomaron 33 muestras de mano: a
20 muestras se le realiz6 analisis petrografico y a 7 muestras difraccién de Rayos X,
en representacion de las unidades litologicas informales definidas como: Rocas
Verdes, Rocas Bandeadas, Rocas Grises Masivas y Rocas Blancas de los frentes 2 y
4. Los colores de dichos grupos de rocas se determinaron mediante la tabla de
Munsell, a partir de material triturado de estas mismas muestras. Se elaboraron mapas
geoldgicos a escala 1:1000 y 1:750 asi como también fotomosaicos descriptivos de
los afloramientos de las unidades litoldgicas informales definidas, al igual que un
conjunto de tablas descriptivas las cuales muestran de forma sintetizada la
informacién litoldgica presente en la cantera.

Se obtuvo como resultado la correspondencia litoldgica de las rocas cuarzo-
feldespaticas con las unidades informales Rocas Bandeadas y Rocas Blancas, las
rocas maficas con las unidades informales Rocas Verdes y Rocas Bandeadas; y las
rocas carbonaticas con las unidades informales Rocas Bandeadas y Rocas Grises
Masivas. Estas unidades informales, al ser descritas en los mapas geoldgicos (donde

aflora en ambos frentes 2 y 4 el Terreno Nirgua, Complejo Nirgua), se encuentran
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dispuestas en franjas, variando su orientacion de pseudoparalelas a poseer contactos
angulares, con presencia de cuerpos de geometria irregular y lenticulares con
direccién aleatoria. En los fotomosaicos puede observarse la misma tendencia, es
decir, las unidades informales se observan en franjas paralelas a pseudoparalelas, y
algunos de los cuerpos mostrandose con geometrias irregulares y lenticulares. En este
trabajo de investigacion se calculé todo el volumen del macizo rocoso, estimado en
ArcMap 10.3 del software ArcGIS 10.3 obteniendo como resultado 3.797.835,94 m®
para el frente 2 y 7.882.135,59 m* para el frente 4.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

El presente trabajo de investigacion tiene como area de estudio un sector
localizado en la Cordillera de La Costa, ubicada en la parte norcentral de Venezuela,
Distrito Capital. EI objetivo principal es caracterizar geol6gicamente los frentes 2 y 4
de la cantera Tacagua y estimar el volumen del macizo rocoso, municipio Libertador,
Distrito Capital. Los estudios previos realizados en dicha cantera deben ser
actualizados, ya que a medida que se realizan los procesos de voladura para la
explotacion del macizo rocoso la distribucién espacial de los cuerpos de rocas

aflorantes van cambiando.
1.2 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion tiene como &rea de estudio una zona
ubicada en la localidad de Tacagua (ver fig. 1.1), especificamente en la Hacienda
Boca de Topo, municipio Libertador, Distrito Capital cuyo acceso se practica desde el
km 11 de la autopista Caracas - La Guaira entre las Coordenadas UTM 1.163.500,86
(N) - 1.164.315,92 (N); y 719.170,65 (E) - 718.844,38 (E). Las coordenadas de los

linderos de los frentes 2 y 4 se muestran a continuacion (ver tabla 1.1):

Tabla 1.1 Coordenadas de los linderos de los frentes 2 y 4

LINDERO [ NORTE ESTE LINDERO NORTE [ ESTE
1 1.164.048.13 718.697,02 1 1.163.850,86 719.170,65
1.164.048.06 718.387,29
1.164.315,92 718.375,66
1.164.305,60 718.582,58 & 1.163.500,86 719.454,04

2 1.163.850.86 719.454,04

1.164.231,86 718.731,40
1.164.223,87 718.844,38

Frente 02 Frente 04

4 1.163.500,86 719.170,65

- T I S RN
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar geologicamente los frentes 2 y 4 de la cantera Tacagua y estimar

el volumen del macizo rocoso, en el municipio Libertador, Distrito Capital.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

>

Identificar los minerales presentes en 20 muestras de rocas tomadas en los
frentes de explotacion 2 y 4, utilizando el microscopio petrografico como
herramienta de identificacion y descripcion

Realizar la identificacion semicuantitativa de la mineralogia presente en

siete muestras, por medio de la difraccion de Rayos X

Realizar una clasificacion de los tipos litologicos presentes en los frentes

de explotacion (2 y 4), y establecer unidades litoldgicas informales

Cartografiar geologicamente las unidades informales presentes en los

frentes de explotacion 2y 4

Elaborar fotomosaicos descriptivos de cada uno de los frentes (2 y 4), con
el fin de observar la geometria de los cuerpos de roca y ubicacion espacial

de las muestras de mano

Estimar el volumen del macizo rocoso

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problemaética que presenta la cantera en estudio es que el material extraido

de cada frente es tomado como un todo en uno para agregado de construccion y obras

civiles. EI material de cada frente de explotacion requiere ser diferenciado segun su

uso.
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La realizacion de un estudio geoldgico es necesario para conocer Ssu
composicion mineraldgica, los limites entre los diferentes cuerpos mineralizados, y
de esta manera determinar los cuerpos de rocas aflorantes y su distribucion espacial

tanto vertical como horizontalmente.

1.5 JUSTIFICACION

Es de interés de la nacién, aumentar la construccién de complejos
habitacionales para de alguna manera mitigar la gran demanda que existe en el
mercado inmobiliario sin embargo, uno de los grandes inconvenientes para el
desarrollo idoneo de esta idea estd en poder contar con el material especifico para los

distintos usos en la construccion.

Por ésta raz6n todas las canteras que estdn asociadas con entes
gubernamentales, han sido instruidas para que incrementen la produccién de material

sin dejar de lado la calidad del mismo.

Esto dltimo motiva la presente investigacion, ya que es necesario conocer a
fondo todas las caracteristicas geoldgicas del material y como estan distribuidas

espacialmente en el &rea de esta cantera.
1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES

La ejecucidon del presente trabajo especial de grado permitié analizar la
composicion mineralégica a través de la caracterizacion mediante analisis
petrograficos y difraccién de Rayos X, ademas incluyo la elaboracion de mapas
geoldgicos con las unidades litologicas informales presentes en cada frente de
explotacion, del mismo modo la realizacion de fotomosaicos descriptivos y célculo de
volumen de todo el macizo rocoso de cada frente de la cantera. Sin embargo existen
otras técnicas de caracterizacion como fluorescencia de Rayos X, microscopia
electronica de barrido, analisis mayoritario y minoritario, pero éstas no pudieron

aplicarse por los altos costos y la poca disponibilidad para contar con tales técnicas.
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1.7 ANTECEDENTES

VELARDE (1954) realiz6 un estudio Topografico- Geoldgico de las Canteras de
Carapita al Noreste de Antimano, se inicié con el reconocimiento en la zona asignada
al suscrito, después del trabajo conjunto de Topografia (fijacion de un punto de
interseccion y levantamiento de dos poligonales por doble deflexion) con la guia del
mapa topografico de Caracas- Antimano, levantado por cartografia. Por ser uno de los
primeros trabajos realizados en detalle sobre esta zona de Canteras y por ser el area
tan pequefia, no dejara de adolecer de ciertas lagunas sobre todo en aquellos

problemas de importancia regional.

FUENMAYOR (2001) ejecutd una caracterizacion geomecanica de las rocas de la
cantera perteneciente a la Corporacion de Cemento Andino C.A. ubicada en el
municipio Candelaria, estado Trujillo. Este autor caracterizo las unidades litoldgicas
pertenecientes a las formaciones Luna y Maraca en el Cerro Los Cedros estado
Trujillo, mediante ensayos de mecanica de roca, lo que le permitio realizar una
clasificacion geomecanica de la roca. Sus resultados sugieren que 3 unidades que de
las 5 unidades caracterizadas poseen comportamiento diferencial, reconociendo tres
tipos de calidad de roca, finalmente el autor recomiendan utilizar un tipo de remocion

gue combine voladura con escarificacion.

BARRETO (2010) realiz6 una caracterizacion geoldgica de la Cantera Mume
ubicada en el municipio Cristobal Rojas de los Valles del Tuy estado Miranda, la
metodologia aplicada, la cual consistié en un reconocimiento geolégico de campo le
permitié discriminar unidades informales, elabord estudios petrogréaficos y aplicd
fluorescencia de rayos X, a diversas muestras tomadas durante tal levantamiento
geoldgico. Posteriormente con el anélisis a unas perforaciones existentes, dicho autor
estimé el tipo de roca en el subsuelo de acuerdo a una relacion quimica basada en las
muestras de mano, asi fue posible estimar el volumen del yacimiento la fecha en que
fueron realizadas las perforaciones (1995), y posteriormente se hicieron los célculos

pertinentes para estimar su volumen actual, finalmente ese autor concluye que las



Mejias Gonzalez Alexmar del Valle (2019) CAPITULO 1

mayores concentraciones de carbonato de calcio se encuentran en el extremo noreste

y suroeste de la cantera.

CORNIEL (2010) efectu6 un estudio geoldgico de la Cantera EI Melero, situado en
el estado Miranda. Se encuentra en un area de 132 hectareas pertenecientes a la
Fabrica Nacional de Cemento, de las cuales 18 hectareas aproximadamente fueron
caracterizadas en éste estudio. La zona estudiada corresponde principalmente al frente
de explotacién, el cual se laborea por el método de mineria a cielo abierto. Esta area
posee informacion de subsuelo, con lo cual se pudo realizar cortes geoldgicos, un
modelo geoldgico y estimacion de las reservas utilizadas para la elaboracion del
cemento, para mezclas y material de agregado, Litoldgicamente, se caracterizaron
rocas pertenecientes a un contexto geoldgico metamdrfico de la Formacion Las
Mercedes, constituido principalmente por marmol, esquisto calcareo micaceo,

esquisto calcareo grafitoso y en menor cantidad filitas.

VILLEGAS (2010) ejecut6 una caracterizacion geoldgica de la cantera San Bernardo
ubicada en el municipio Tomas Lander de los Valles del Tuy, estado Miranda en esta
caracterizacion el autor empleé como metodologia un levantamiento geoldgico de
superficie, estudios petrograficos y ensayos quimicos de fluorescencia de rayos X,
realizados a muestras colectadas en campo, para determinar la constitucion
mineraldgica y tipo de roca, y sus concentraciones quimicas mayoritarias pudo
realizar cortes geoldgicos, modelados 3D del cuerpo del subsuelo y estimacién de las
reservas del material carbondtico utilizado como materia prima para la elaboracion
del cemento. La estimacion de las reservas localizadas en la zona de estudio fueron
calculadas con cantidades mayores de 23.500.000 toneladas de material carbonatico,
con promedios de 95% de concentracion de CaCOs, tanto en las rocas aflorantes

como en los nacleos de las perforaciones.

CARRERO & RIVERO (2013) realizaron una caracterizacion geoldgica y céalculo
de volumen de calizas en una zona ubicada al norte de San Sebastian de los Reyes,

edo. Aragua, tal estudio se realizd a través de analisis soportados en diferentes
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parametros, tales como: 1- Clasificacion de la roca caliza segun Folk y Dunham
(1962) para rocas carbonaticas, Pettijohn, Potter y Siever (1972) para areniscas,
Mount (1985) para carbonatos de mezcla. 2- Clasificacion de rocas igneas volcanicas
y pluténicas segun Schmidt (1981) y el criterio de clasificacion de Baamonde
(modificado de BOGGS, 1992) para clasificar el conglomerado. Para la clasificacion
de brechas se utiliz6 un criterio basado en la descripcion de los afloramientos en
campo Yy petrograficamente su composicion mineraldgica, grado de angularidad y
disposicion de los granos en la muestra observada en microscopio. 3- Caracterizacion
quimica mediante titulacion de carbonatos, fluorescencia de rayos X y analisis de
pérdida al fuego. 4- Caracterizacion petrogréfica, la cual consiste en una descripcion
de los principales elementos (minerales y fdsiles) presentes en la muestra. 5-
Elaboracion de un mapa geologico en escala 1:2500 como resultado de toda la
investigacion elaborada en ese trabajo. Los datos obtenidos mediante la
caracterizacion geoldgica permitieron definir la geometria del yacimiento de roca
caliza y por lo tanto la estimacién del volumen de roca por medio del método

geomeétrico de los perfiles.

RIVADENEYRA (2014) realiz6 una Descripcidon Geoldgica y célculo de reservas de
arcillas de la Cantera La Cabrera, ubicada en el municipio Tomas Lander, estado
Miranda. La cual consistio en tres etapas, una a nivel geodésico, el cual abarca el
levantamiento topografico de la Cantera, la segunda etapa comprende una descripcion
geoldgica, en la cual se describe el ambiente sedimentario y proceso de depositacion
de las arcillas, generandose una columna estratigrafica en funcién de las
caracteristicas visuales de los cortes frescos hechos in situ por el proceso de corte,
extraccion y acarreo de las arcillas en la Cantera La Cabrera. La Ultima etapa abarca
el area minera, en la cual con ayuda de herramientas computacionales dirigidas al
area de la mineria, se procede a realizar calculo de las reservas de arcillas y

disposicion de estas en funcion al porcentaje de silice.

Todas este conjunto de etapas enmarcan el célculo de reserva y proyeccion de

explotacion del mismo en funcion del tiempo, factores de suma importancia para la
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Féabirca Nacional de Cementos, ya que de esto depende el tiempo de vida de la
Cantera La Cabrera y por ende la eficiencia y costos en la produccion de cemento tipo
Portland.

MARCHAN (2014) efectud la medicion de los volimenes de las pilas de material
saliente de la planta de reduccion de tamafio teniendo en cuenta que el procesamiento
del mineral en la planta de trituracion de la cantera Tacagua es del tipo fisico, proceso
seco de transporte y clasificacion, todo esto con la finalidad de estimar la produccion.
También se tomaron algunos tiempos de carga y acarreo del mineral, para obtener

informacidn referente al ciclo de carga y acarreo.

Adicionalmente realiz6 algunos estudios segun la produccion de la planta 'y la
venta del material, todo esto con el fin de realizar un registro de comercializacion en
lo que va de afio 2013, y hacer una estimacién de la produccién para lo que queda de
afio esto en el caso de que la produccién en la planta sea lo esperado.

MOYA (2015) realizé una verificacion de la opcion de produccién mas favorable a
partir de disefios de explotacion a largo plazo del Frente 02, en la Cantera Carayaca
ubicada en Tacagua, Distrito Capital, considerando la cantidad de material
aprovechable, concesion minera, geomorfologia, parametros de disefios técnicos y

operativos para el desarrollo del método de explotacion, bancos, vias y produccion.

Los modelos se realizaron empleando el método de cantera con bancos
descendentes desde el nivel 770 al nivel 655. Ambos disefios se han realizado para
beneficiar la produccion requerida por la cantera, cumpliendo ademas con los
requerimientos de estabilidad, seguridad y operatividad en el frente de trabajo.

MENDEZ (2017) tiene por objeto proponer la planificacion a largo plazo para la
explotacion de Frente 04, Cantera Carayaca, la cual se encuentra ubicada en Tacagua,
Distrito Capital. Dentro de la planificacién, se consideran criterios operativos,
geométricos, geotécnicos y mediambientales, tales como las dimensiones del area de

explotacion, pendiente del terreno, condiciones actuales del area de explotacion,
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distancias de transporte, estabilidad de los taludes y medidas para prevenir, mitigar y
corregir los impactos ambientales que conlleva la explotacién de Frente 04.

Conforme a ello, el disefio geométrico de la explotacion consta de bancos de
10 m de altura, ancho minimo operativo de 14,8 m, angulo de talud de banco de 72° y
bermas de 6 m para el pit final. La explotacion se desarrolla en bancos descendentes
que van desde la cota 815 hasta la 675 para extraer un total de 2.269.339,52 m® de
material aprovechable a razén de 110.000 m* al afio, para una vida Gtil del yacimiento

de 20 afios y 34 semanas.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES

El presente capitulo consiste en abordar de manera general los fundamentos
teoricos utilizados en la investigacion sumado a la geologia regional asociada al area

de estudio
2.2 FUNDAMENTOS TEORICOS

No es méas que un conjunto de conceptos y conocimientos que pueden aportar
datos de interés al objeto de estudio con la finalidad de guiar, mostrar los principios o
bases para la misma, lo cual garantizard la correcta aplicacién de las técnicas

experimentales.
2.2.1 DIFRACCION 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 sélo una parte del espectro
electromagnético y sus longitudes de onda varian entre 10 nm y 0,01 nm (1nm o
nanometro 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.

10
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2.2.2 FOTOMOSAICOS DESCRIPTIVOS

Segin BEILINSON (2012) los fotomosaicos descriptivos consisten en una
composicion digital realizada con varias fotografias de una zona o afloramiento, que
se hace con la finalidad de generar una fotografia panoramica, sin angulos de
distorsion, del area de estudio y asi poder abarcar dimensiones imposibles de cubrir
con una fotografia individual (ver fig. 2.1), ademas de mantener las dimensiones de
cada uno de los elementos que contiene la fotografia, lo que es muy importante ya
que nos permite resaltar de manera grafica los elementos geoldgicos de importancia
en el estudio que se esté haciendo, ademas que nos deja visualizar la relacion en el

espacio, tanto lateral como vertical, de dichos elementos.

Figura 2.1 Fotomosaico descriptivo del frente 4 de la Cantera Tacagua ubicado en la parte central de

dicho frente. Elaboracion propia
2.2.3 CANTERA

Es el término genérico que se utiliza para referirse a las explotaciones de
rocas industriales y ornamentales. Se trata por lo general de pequefias explotaciones
proximas a los centros de consumos, debido al valor relativamente bajo que poseen

los materiales extraidos.
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2.3 GEOLOGIA REGIONAL
2.3.1 CORDILLERA DE LA COSTA

De acuerdo con URBANI (2018) la parte norcentral de Venezuela esta
dominada por la Cordillera de la Costa (CdIC), una cadena montafiosa con
orientacion este-oeste, con unos 350 km de longitud y 80 km de ancho,
correspondiente a una parte del denominado Sistema Montafioso del Caribe. Estas
montafias fueron formadas como resultado de las interacciones entre las placas Caribe

y Suramérica.

MENENDEZ (1966) subdividié las unidades de la CdIC en cuatro Fajas
Tectdnicas: Cordillera de la Costa, Caucagua-El Tinaco, Paracotos y Villa de Cura.
La Faja Tectonica de la Cordillera de la Costa (FTCdIC) ocupa toda la Serrania del
Litoral, mientras que sus otras fajas abarcan la Serrania del Interior. Para 1989, la
FTCdIC fue subdividida en tres fajas distintivas. Estas fueron definidas como Costera,
Avila y Caracas por URBANI & OSTOS (1989) (ver fig. 2.2).

J————ﬂ

Figura 2.2 Distribucion de las tres fajas metamérficas: Costera, Avila y Caracas por URBANI &
OSTOS (1989). Tomado de Guia de excursion URBANI (2002)

La cordillera esta divida en tres regiones: una occidental constituida al norte

por la Cordillera de La Costa, al sur por la Serrania del Interior Central y otra oriental
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conformada por la Serrania del Litoral Oriental o Cordillera de Araya-Paria en su
parte norte y la Serrania del Interior Oriental en el sur. En cada uno de los bloques

geograficos afloran distintos terrenos geologicos (ver fig. 2.3).

6°W 7 68° W 67° W 66° W

0 25

10°30'N

10°00N

Figura 2.3 Subdivision geogréafica de Venezuela norcentral en relacion al &rea de estudio cuyo N°5
corresponde a la Cordillera de la Costa. Tomado y modificado de URBANI (2018)

En la region occidental en la parte central de la Cordillera de la Costa segun
URBANI (2002), afloran rocas de tres fajas, que de norte a sur son las siguientes:
Faja Costera (Mesozoico) unidad con muchos elementos ofioliticos, la Faja Avila
(Paleozoico- Precambrico) con rocas de un margen continental pasivo posteriormente
exhumado formando el nucleo de la serrania y la Faja Caracas (Mesozoico), en las
colinas del sur de Caracas, igualmente de una configuracién de margen continental

pasivo (ver tabla 2.1).

13



Mejias Gonzalez Alexmar del Valle (2019) CAPITULO 2

Tabla 2.1 Subdivision de los grandes grupos de unidades de la Cordillera de la Costa (fajas, napas,
terrenos). Tomado de URBANI (2018)

Menéadez  Stephan Beck (1986),  (rom'Y  Urbani (2015) y este trabajo
1966), 1. 1982), 1. . F T
( ) fajas  ( ), fajas (1989), fajas ajas crrenos
Margarita- Margarita- Costera Tacagua (s.5.)
Collin % Costera Costens (eptenrionsd) _Canayaca
L Avila
i Avila
‘:: Avila (contral) _\'"N
- Cordillera Cordillcra ) Los Cristales
Costa delaCosta  delaCosta . —e
Caracas Caracas Las Mercodes
(mendicnal)
Las Brisas
Tinaco
. . . . . Cachinche
Caucagua- Caucagua - Caucagua - Caucagua - Caucagua - Tucutunemo
El Tinaco El Tinaco El Tinaco El Tinaco El Tinaco Tée
ata
Tacagua (Cancagua)
Paracotos Paracotos LA 6 Loma de Loma de Paracotos
Hicrro * Hierro * Hicrro Loma de¢ Hierro
Villa de Villa de Villa & Cura
Cuna Villade Cura  Villa de Cura Cuna Villa de Cura San Schastién
* Incluye a Paracotos

Las unidades igneas- metamorficas y sedimentarias de la Cordillera de la
Costa también han sido clasificadas seguin su origen como autdctonas, parautoctonas
y aldctonas. Segiin URBANI (2018) la naturaleza de los terrenos y unidades presentes
en la zona de la CdIC es de tipo aléctono metamorfico con facies de esquistos verde

(clorita) a granulita (ver tabla 2.2).

La zona de estudio esta constituida por las fajas aloctonas de la Serrania del
Litoral donde se tiene la Faja Costera (Terreno Carayaca) de edad Jurasico Tardio-
Cretacico Temprano de Alta Presion y Baja Temperatura (AP-BT), la Faja Avila
(Terreno Nirgua) de edad Pérmico- Jurésico EVb-EVQ y la Faja Caracas (Terreno
Las Mercedes y Terreno Las Brisas) de edad Cretacico Tardio y Jurédsico Tardio-

Cretacico Temprano EVc (ver tabla 2.3).

A continuacién se describen cada una de las fajas aloctonas de la Serrania del

Litoral
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Tabla 2.2 Unidades geoldgicas mayores de la region centro-norte de Venezuela. Tomado y
modificado de Urbani (2018)

Codigo Unidad Edad Meta-
morf.
AUTOCTONO
1 Sedimentos cuaternarios Cuaternario
2 Formaciones nedgenas Nedgeno
3 Formaciones Aguardiente y Apén Cretacico Tempr.
PARA. AUTOCTONO (piedemonte de la Serrania del Interior)
Olistostromo de Platillon Paledgeno nM
4a Klippes del Terreno San Sebastign  Creticico Tempr. sEV
5 Napa Piemontina Cretacico Tard.-Eoceno nM
ALOCTONO
Montanas occidentales
6-7 Napas de Lara
6a Napa de Siguisique Cretacico Tard.-Eoceno sEV
6b Formacion Matatere Paleoceno-Eoceno sEV
7 Grupos Lara y Villanueva Jurasico Tard.-Cretacico sEV
8 Terreno Agua Blanca Jurasico Tard.-Cret. Temp. sEV-EVe
9 Terreno Los Cristales Cretacico Temprano EVe
13a Terreno Tacagua (Aroa) Cretacico Tardio EVc¢
Cerros de Yumare y El Guayabo .
10 Terreno San Quintin Cretacico EVe
11 Terreno Yumare Neoproterozoico G
12 Terreno El Guayabo Neoproterozoico G
Serrania del litoral
Faja costera
13 Terreno Tacagua Cretacico Tardio EvVe
14 Terreno Carayaca Jurasico Tard.-Cret. Temp. AP-BT
Faja
Avila
15 Terreno Nirgua Pérmico-Jurdsico? EVb.g
16 Terreno Avila Mesoproteroz.-Paleozoico. AE-A
Faja Caracas
17 Terreno Las Mercedes Cretacico Tardio EVe
18 Terreno Las Brisas Jurasico Tard.-Cret. Temp. EVe
Serrania del Interior
Faja Caucagua — El Tinaco
19 Terreno Tinaco Neoproteroz.-Cretac. Temp. EVe-G
19a Peridotita de Tinaquillo G
19b Formacion Mamonal Cretacico Temprano nM
20 Terreno Cachinche Neoproteroz.-Paleozoico A-EVb
21 Terreno Tucutunemo Pérmico EVe
22 Terreno Tdcata Meoproteroz.-Cretac. Tardio AE-EVe
13b Terreno Tacagua (Caucagua) Cretacico Tardio EVe
Faja Loma de Hierro
23 Terreno Paracotos Cretacico Tardio sEV
24 Terreno Loma de Hierro Cretacico Temp.-Paleoceno sEV
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Tabla 2.3 Caracteristicas de los terrenos de la Serrania del Litoral y regién suroccidental de la
Cordillera de la Costa. Tomado de Urbani (2018)

Edad de ::e’t:- Fase
= ~ Caracteristicas / elementos meta-
Faja Terreno protolito constitu- :::ﬂu mérfica Observaciones y unidades formales
yentes ® joven
Sedimentos peliticos
ricos cn materia Sedi depositados en una de
Tacagua orgénica (+ psamitasy  Jurdsico - - bi d probabl en clflanco
8 carbonatos) Cretécico ? hacia el arco de una cuenca antearco. Unidad no
interestratificados con bducida. U: Esquisto de Tacag
Costera clementos volcénicos EVe
Sedimentos peliticos, psamiticos y carbondticos
. Jurdsico ~ envolviendo cuerpos mificos (eclogita—
Carayaca C‘ggplq%dc Creticico AP-BT anfibolita). Unidad subducida a ca.75 km.
funduocn Temprano U: Complejo Carayaca y Mérmol de
Antimano
Sedimentos
siliciclasticos Nooproto- U: Complejo San Julidn (mayoritaria),
depositados sobre ;ozo?co 3 A, Augengneis de Pefia de Mora, mas unidades
Avila b granitoid T AE - metapluténicas como Cabriales, Guaremal,
+ intrusiones e EVg Choroni, Colonia Tovar, Técome, Naiguati,
Avila granitoides y raros P EVe Todasana, Caruao, Cabo Codera
méficos
Siliciclésticos, ] )
Nirgua carbonatos y yeso+ Pérmico -~ EVb-
raras volcdnicas Jurdsico? EVg U: Complejos Nirgua y Nirgua Il
méficas aintermedias.
i 5 Jurdsico 3 3
Agua Sedimentos peliticos, Tardio - Ambicntes del margen pasivo del norte de la
Blanca psamiticos y Cretécico - sEV placa Suramericana. U: Formaciones Araure,
carbonéticos T‘ Agua Blanca, Cojedes y Cojedes 11
h o X Cuenca ocednica de ambiente cuxinico en el
Las P Creté ar :
5 7 - gen pasivo del norte de lﬁ gtma
Cara- Mercedes ricos enmateria Tardio? gluramcncana. U: Esquistos as Mercedes
cas orghnica (Méarmol de Los Colorados) y Chuspita
. ” Ambi deaguas en ¢l margen
gsd";;f:‘;gz Jurdsico EVe pasivo del norte de la placa Suramericana.
Las <o Tardio — U: Esquisto de Las Brisas (Marmol de Zenda,
. inconformemente g 55
Brisas Cretécico metaconglomerados de Baruta y La
sobre un basamento = y
oo I'emprano? Mariposa), Gneis de Sebastopol (basamento
granitoide sed
S|Iu-nco?)

2.3.1.1 La Faja Costera se caracteriza por ser un delgado cinturdn
paralelo a la costa. Dicha faja esta constituida por dos terrenos: Tacagua y Carayaca.
Ambos terrenos tienen posibles edades de formacion entre el Jurasico — Cretécico
(URBANI et al.,, 1989) y su depositacion probablemente ocurrié en una cuenca

antearco.

El Terreno Tacagua esta compuesto mayoritariamente por el esquisto de
Tacagua que litolégicamente contiene niveles verdes volcanicos, peliticos grafitosos y
marmol. Por su parte, EI Terreno Carayaca se compone mayoritariamente del
Complejo Carayaca, siendo este un mélange de complejo de subduccion (OSTOS,

1990), donde se mezclan elementos de corteza oceanica con elementos continentales.
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El Complejo Carayaca, contiene metasedimentos (con protolito pelitico,
psamitico y carbonatico) y cuerpos maficos (eclogita, anfibolita, metagabro)
MORGAN (1970) (ver tabla 2.3). Una unidad formal minoritaria del Terreno, es el
marmol de Antimano, caracterizado por marmol masivo con intercalaciones de rocas
maficas (anfibolita granatifera, esquisto glaucofanico y eclogitas), usualmente en
forma de cuerpos lenticulares y elongados (DENGO, 1950). Este terreno muestra
asociaciones mineraldgicas metamorficas de Alta Presion — Baja Temperatura (AP-
BT). Las eclogitas han sido retrogradadas sucesivamente a facies de esquisto azul

(glaucofano), anfibolita epiddtica (anfibol verde azul) y esquisto verde (clorita).

2.3.1.2 La Faja Avila (Terreno Nirgua) representa a la antigua
Formacion Nirgua, redefinida como Complejo Nirgua, el cual se constituye de al
menos tres grupos de rocas: metasedimentarias peliticos- psamiticos (esquisto
grafitoso, esquisto muscovitico- cuarcifero, esquisto carbonatico, marmol, cuarcita,
metaconglomerado, gneis cuarzo- muscovitico- plagioclasico), rocas carbonaticas
azul-grisaceas (tanto esquisto como marmol) y volcénicas minoritarias (rocas verdes
tanto esquistosas como masivas, conteniendo actinolita, epidoto y clorita), definidas
por JAIMES (2012) y HERNANDEZ (2013) (ver tabla 2.3). Debido a la presencia
de evaporitas (yeso) URBANI (2018) infieren que los sedimentos del Complejo
Nirgua, probablemente fueron depositados ya sea en tiempo Pérmico durante el cierre
de los océanos dando lugar a Pangea, o en una cuenca rift en tiempos del Jurésico

durante la ruptura de Pangea (ver tabla 2.3).

2.3.1.3 La Faja Caracas esta constituido por dos terrenos
ampliamente conocidos: Las Mercedes y Las Brisas, del Jurasico Tardio- Cretacico
Temprano, los cuales fueron depositados en el margen pasivo del norte de
Suramérica (URBANI 2018). EI Terreno Las Mercedes esta compuesto en casi su
totalidad por el Esquisto de las Mercedes (constituido por esquisto grafitoso cuarzo
muscovitico carbonatico, también esquisto carbonatico que grada a marmol masivo),
cuyo protolito se sedimento en una cuenca con condiciones anoxicas (ver tabla 2.3).

Esta unidad se ha considerado como el equivalente metamorfizado, durante la

17



Mejias Gonzélez Alexmar del Valle (2019) CAPITULO 2

interaccion de las placas Caribe y Suramericana, de las formaciones La Luna y
Querecual (AGUERREVERE & ZULOAGA, 1937).

Por su parte el Terreno Las Brisas, cuyo protolito fue depositado en un
ambiente de aguas someras (ver tabla 2.3), tiene como unidad mayoritaria al
Esquisto de Las Brisas constituido en su mayor parte por esquisto cuarzo
muscovitico, metarenisca, metaconglomerado y marmol dolomitico (de
dimensiones métricas a hectométricas), subunidad del Marmol de Zenda
interpretada como "mega-budines” por LAUBSCHER (1955), que probablemente
correspondieron a olistolitos o megaolistolitos (URBANI, 2018) (ver tabla 2.3).

2.3.2 TECTONO - ESTRATIGRAFIA

Estructuralmente la Cordillera de la Costa es de gran complejidad y su
interpretacion tectonica regional ha sido complicada, en este sentido BELLIZZIA
(1986) establece que las montafias del centro — norte del pais estan formadas por la
superposicién de varias napas, cuyos afloramientos son discontinuos en toda su
extension y representan un conjunto polifasico de unidades tectonicas. La
evolucion tectdnica de la zona de estudio se encuentra denominada por el Sistema
Montafioso del Caribe (SMC), es cual es interpretado en BELLIZZIA (1972) como
un orégeno tipo alpino.

Las rocas que constituyen al area de estudio son aldctonas, lo que implica
que cada una de ellas se formé en tiempos y ambientes totalmente diferentes. La
configuracién actual de las mismas es el resultado de la interaccion que ocurrio a
partir del Terciario Medio, permitiendo el adosamiento a la parte norte del

continente suramericano.

Los terrenos aflorantes en la zona de estudio frente 2 y 4 de la Cantera

Tacagua, se describen a continuacion

2.3.2.1 Faja Costera (Terreno Carayaca) para el Jurdsico —
Cretacico Temprano, se generé un mélange de complejo de subduccion (Complejo
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Carayaca), en donde se mezclaron rocas de corteza oceanica generadas en el Gran
Arco (rocas méficas que indican una afinidad tholeitica) y en forma ambigua dan
resultados de E-MORB, N-MORB o basalto de arco con rocas continentales
suramericanas de AP-BP (OSTOS, 1992). Dicho complejo de subduccion tuvo su
origen en la colision de arco-continente entre el arco costa afuera (Gran Arco) y el
autoctono sudamericano, probablemente esta subduccidén ocurrio en el margen
oeste de Suramérica, para luego migrar hasta la posicion actual en forma

equivalente a las unidades de la isla de Margarita (ver fig.2.4).

56Ma

45Ma

20Ma

105Ma

120Ma

today’s coastline

restored shape of
North Andes

Antioquia Terrane at 80 Ma : S
L» Sequential positions of
Margarita through time

Antioquia Terrane at 110 Ma

South American continental edge

Figura 2.4 Posiciones secuenciales a través del tiempo para las unidades de la isla de

Margarita, probablemente aplicable también para el Terreno Carayaca. Tomado de Mambie (2017)

Las rocas de este complejo, segin MARESCH et al. (2012) y PINDELL et al.
(2005), fueron posiblemente formadas en Suramerica, en la posicion actual del Pert y
Ecuador, corridas hacia el norte y dispersadas en Venezuela debido al fallamiento
transcurrente-dextral Neogeno-Cuaternario del norte del pais. Dentro del Terreno

Carayaca también aflora la unidad del Marmol de Antimano, cuyas rocas anfibolicas
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derivan de los basaltos del rifting Mesozoico entre norte y Suramérica (MARESCH,
1974; TALUKDAR, 1974 y LOUREIRO, 1982); OSTOS (1990) afiade que estas son

basaltos metamorfizados de un ambiente de cordillera centroceanica.

2.3.2.2 Faja Avila (Terreno Nirgua) las rocas del terreno Nirgua como
complejo, alcanzan la facies metamorfica de los esquistos verde entre las zonas de
biotita y del granate, pero ademé&s presenta efectos de metamorfismo retrdgrado,
marcado por la clorita en la facies de los esquistos verdes (JAIMES, 2012 y
HERNANDEZ, 2013). En cuanto a su origen, se cree que la presencia de niveles de
yeso sugiere que los sedimentos se depositaron en el Pérmico, durante el cierre oceanico
que produjo Pangea, 0 en una cuenca tipo rift durante la ruptura de Pangea a lo largo de

Proto-Caribe en el Jurésico (UrRBANI et al. 2016).

2.3.2.3 Faja Caracas el Terreno Las Mercedes se considera como el
equivalente metamorfizado de la Formacion La Luna (AGUERREVERE &
ZULOAGA, 1937), por tanto, se estima que la secuencia estratigrafica original de las
unidades de este terreno seria Esquisto de Chuspita (Cretacico Temprano) gradando
hacia arriba el Esquisto de Las Mercedes (Cretacico Tardio), esto Gltimo de acuerdo a
URBANI (2012). Asimismo, los posibles protolitos del terreno tienen origen en el mar
de Proto-Caribe, en ambientes pobres en oxigenos y/o andxicos, donde Las Mercedes,
La Luna y Querecual se depositaron en el margen pasivo del norte de la placa
suramericana, sin influencia de volcanismo hasta el inicio de la interaccion entre las
placas Caribe y suramericana, proceso en el que solo Las Mercedes sufrio

metamorfismo.

Por su parte el Terreno Las Brisas y su unidad representativa, el Esquisto de las
Brisas indican autores como AGUERREVERE & ZULOAGA (1937) y DENGO (1951)
que fue depositada inconformemente sobre el Gneis de Sebastopol (de edad Silurico,
segun URBANI, 2000); al respecto BROUWER (1965) indica que existi0 una
discordancia angular entre Gneis de Sebastopol y Las Brisas, que luego se convirtié en

una concordancia estructural por efectos de cabalgamiento.
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CAPITULO 3

MARCO METODOLOGICO

3.1 GENERALIDADES

El presente estudio se llevd a cabo mediante tres etapas, para asi cumplir con
los objetivos planteados, las cuales consistieron en precampo (etapa I), campo (etapa

I1) y postcampo (etapa I11). Las mismas se describen a continuacion:
3.2 ETAPAS DE LA INVESTIGACION
3.2.1 ETAPA I: PRE CAMPO (COMPILATORIA)

Esta etapa consistid en reunir una serie de materiales bibliograficos y/o
hemerograficos relacionados con el area de estudio a nivel regional y local, estudios
previos de trabajos especiales de grado, material suministrado por la cantera,
informacién obtenida en la Biblioteca Dr. Virgil Dil Winkler, fotografias aéreas
(mision 0304193, vistas 612-615, escala 1:50.000) y mapas geoldgicos de las hojas
6747-1-SE y 6847-1V-SO a escala 1:25.000 buscados en la biblioteca Dr. Virgil Dil
Winkler de la escuela de Geologia, Minas y Geofisica de la UCV. También se
localizaron los mapas topograficos de cada Frente: a escala 1:1.000 Frente 02 y 1:750
Frente 04, actualizados en el 2015 y 2013 respectivamente, los mismos fueron
elaborados por Moya (2015) y Hernandez (2013).

Se recopilé planilla descriptiva de petrografia y clasificaciébn de rocas
metamorficas tomado de URBANI et al. 2010 y la planificacién de la metodologia
de recoleccion de muestras que se empled durante el trabajo de campo segln la

subcomision de La IUGS en La Sistemética De Rocas Metamorficas SCMR.
3.2.2 ETAPA II: TRABAJO DE CAMPO

Esta etapa consistio en varias fases las cuales se describen a continuacion:
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» Verificacion de la informaciéon recopilada en la etapa Pre Campo
(Compilatoria), por medio de un levantamiento geoldgico.

» Ubicacién de puntos en cada Frente, mediante un GPS (Garmin
GPSmap 62SC) previamente calibrado.

» Levantamiento Geoldgico: consistié en la descripcion geoldgica de
cada frente y caracteristicas observables a simple vista, para la
identificacion de los diferentes tipos litolégicos. La descripcion incluye
definicion del color fresco y meteorizado, composicion mineralogica,
identificacion de texturas, tamafio de grano, foliacion, rasgos
estructurales, grado de deformacion, facies litologicas, orientacion de
discontinuidades (diaclasas y fallas) medidas con la brajula geoldgica.
Todos estos datos vaciados en la libreta de campo.

» Materiales a utilizar para el levantamiento geoldgico:

> Martillo geoldgico o piqueta

Libreta de campo

Solucion de acido clorhidrico (HCI) al 10 %

Brdjula con clindbmetro

Lapices, marcadores, tirro, escuadras y bolsas plasticas

Camara fotografica

YV V. V V V V

Mapa topogréafico de los Frentes en estudio
» Equipo de Sistema de Posicionamiento Global o GPS.

» Muestreo: Se tomaron las muestras bajo un esquema lineal
horizontalmente, distribuidas a lo largo del frente, tomando en cuenta
cambios litoldgicos y competencia de la roca.

» Se colectaron 33 muestras en total, 16 del frente 2 y 17 del frente 4 para
la elaboracion de analisis quimicos y petrograficos. La recoleccion de
la misma se realizo tomando en cuenta un tamafio aproximado de un
cubo de 15 x 10 cm?, para realizar tanto los ensayos quimicos como las
petrografias.

» Las muestras se enumeraron de acuerdo a los siguientes criterios:
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» Las primeras tres letras (en mayuscula) correspondiente a la zona en
estudio “MCT”, M= Muestra, C= Cantera, T= Tacagua.

» Seguido de la letra F en mayuscula correspondiente al Frente y la
variable a, por el nimero del Frente (2 6 4).

» Dejando un espacio, se coloca el nimero # de la muestra dentro de un
paréntesis, quedando la nomenclatura de la siguiente manera:

MCTFa (#)

» Toma de fotografias panoramicas: se procedié a obtener la ubicacion
espacial exacta en el centro de cada uno de los frentes con el uso del
GPS (Garmin GPSmap 62SC), el cual proporciona las coordenadas
exactas de longitud y latitud del lugar, posteriormente se lleva a cabo
la toma de las fotografias panordmicas de cada uno de los frentes con
el uso de una camara digital Olympus Imaging Corp. modelo N°.C-
7070 Wide Zoom DC 6V con una resolucion de 7.1 megapixeles.

El procedimiento de fotografias panoramicas (ver fig. 3.1) consistio en colocar
una cinta métrica convencional paralela al frente y con la camara digital sobre un
tripode, se fueron tomando las fotos lo mas perpendicular al frente de explotacién a
cada 2 m de distancia.

En el frente 2 a una distancia aproximada de 30 m debido a la magnitud de
dicho frente, con el fin de abarcar de mejor manera tanto en la vertical como en la
horizontal, sin perder detalle en cuanto a las estructuras presentes (planos de foliacion
y diaclasas), se procedio a realizar el mismo procedimiento descrito en el parrafo
anterior, para la obtencidon de fotomosaicos y asi poder observar los contactos entre

los diferentes tipos litologicos definidos.

Dicho procedimiento es aplicado también en el frente 4 a una distancia
aproximada de 15 m de manera ortogonal a dicho frente, formando una poligonal

recta y paralela. Debido a la disposicion espacial de la topografia no se pudo abarcar
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el frente completamente, aunque de igual manera se tomaron las fotografias,
logrdndose obtener los fotomosaicos respectivos.

—
et
ta

R A v

Figura 3.1 Toma de fotografias panoramicas, con una camara digital Olympus Imaging Corp .modelo

N°.C-7070 Wide Zoom DC 6V con una resolucién de 7.1 megapixeles
3.2.3 ETAPA I1I: POST CAMPO (LABORATORIO Y OFICINA)

Esta etapa consistié en la realizacion de varias actividades: corte de muestra de
mano para la construccidn de secciones finas, toma de fotografias y determinacion del
color fresco de las muestras de mano, realizacion de una clasificacion de las unidades
litologicas informales presente en la zona y establecer unidades litoldgicas
informales, andlisis petrografico de las 20 muestras colectadas en campo, 10 de cada
frente respectivamente, con el fin de caracterizar y cuantificar el porcentaje de
minerales contenidos en la roca, para luego agruparlas de acuerdo a su contenido
mineral y determinar la variabilidad horizontal y vertical. Asi como también la
pulverizacion de siete muestras especificas para el posterior analisis de difraccién de
rayos X, elaboracién de tablas descriptivas de muestras de mano, digitalizacién de
fotomosaicos de los frentes de explotacién 2 y 4, cartografia geoldgica de las
unidades informales presentes en los frentes de explotacién y estimacion del volumen

del macizo rocoso.
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A continuacion se describen el procedimiento de las actividades mencionadas

anteriormente:

3.2.3.1 Corte de muestra de mano posterior a la toma de muestras colectadas
en la etapa de trabajo de campo, las mismas fueron llevadas al laboratorio 330 del
Departamento de Geologia de la Universidad Central de Venezuela, de las cuales se
seleccionaron 20 muestras para ser cortadas en el Laboratorio de Sedimentologia y
obteniendo asi los tacos de dimension (4.2x2.5x1.2cm), para la realizacion de
secciones finas. La primera foto de izquierda a derecha son las muestras
seleccionadas, seguido de la maquina donde fueron cortadas y por Gltimo los tacos de

las muestras cortadas (ver fig. 3.2).

SARLLIL LY

VERNERES

Figura 3.2 Procedimiento para el corte de muestras. Elaboracién propia

3.2.3.2 Toma de fotografias y determinacion del color fresco de las
muestras de mano se tomaron 33 fotos a las 33 muestras de mano en el Laboratorio
330 del Departamento de Geologia de la Universidad Central de Venezuela, con la
camara digital Olympus Imaging Corp. modelo N°.C-7070 Wide Zoom DC 6V con
una resolucion de 7.1 megapixeles, asi como también la determinacion del color
fresco de cada muestra, a través de la pulverizacion de una porcion de la muestra,
para su representacion visual en tablas descriptivas (ver fig. 3.3). EI nombre del color

fue determinado mediante la tabla de colores Standard Soil Color Charts de Munsell.
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Figura 3.3 Toma de fotografias y determinacion del color fresco de las muestras de mano, para

representacion visual. Elaboracion propia

3.2.3.2 Clasificacion de las Unidades Litologicas Informales se dividieron
las muestras tomadas en cuatro grupos de rocas fundamentalmente, teniendo en
cuenta los parametros tales como: aspecto fisico (color fresco y meteorizado) y
textura. La clasificacion fue la siguiente: Rocas Verdes, Rocas Bandeadas, Rocas

Grises Masivas y Rocas Blancas.

3.2.3.3 Anadlisis Petrogréafico una vez obtenidos los 20 tacos de rocas,
fueron llevados al laboratorio 312 del Departamento de Geologia de la Universidad
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Central de Venezuela, para su posterior corte y realizacion de secciones finas por el
Técnico Arturo Espinoza.

El analisis petrografico fue realizado a través de un microscopio de luz
polarizada de marca Leica modelo DM EP, en el cual se tomaron también
fotomicrografias con el programa ToupView 3.7 For Digital Camara, para resaltar los
aspectos importantes de cada muestra tales como: la mineralogia presente, textura,
direccion preferencial de los cristales, tamafio de granos, contactos y forma de los
bordes de los cristales. La primera foto de izquierda a derecha son los tacos de
muestra cortados, seguido del laboratorio 312 donde se elaboran las secciones finas,
la imagen siguiente son las secciones finas obtenidas, posterior la descripcion
petrogréfica de cada muestra y por ultimo las fotomicrografias donde se resaltan los

aspectos opticos de las muestras (ver fig. 3.4).

Figura 3.4 Procedimiento para el Andlisis Petrografico. Elaboracion propia

Para describir las secciones finas se utilizo la planilla para petrografia de rocas
igneas y metamdrficas (tomado de URBANI et al., 2010) (ver fig.3.5) y para darle
nombre a cada roca el sistema de clasificacion SCHMID (2002) (ver fig.3.6).
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Planila para petrografia de rocas IGNEAS Y METAMORRACAS 1 1y

NS Moee [Fecra: [Petrografiacs por-
ROCA METAMORFICA X ROCAIGNEA

FABRICA FOUADA CRISTAUNIDAD  FASR. EQUIGRANULAR
( ) isio@astics (euhearyl) | |Pizarrs | JHolocrizzaline | ) IciomorSca (euhe )
( ]HMIM) | ) Fies | ) Hipocrizzaling | Hipidiomortica (subh.)
( ) Xenodiaztice (anhearal) | )Esquisto | ) Holorisline { | Actriomarfics (srh)

| ) Grez GRANULARIDAD  FASR. INEQUIGRANULAR
|( ) Porficovactics NOFOUADA || ) Fereritics { | Serisca
( | Porfisocestics [ ) Grancee: [ ) Afantics { ) Porfisics

[ ) Cuarcita { ) Criptocristaine

| ) Marmol
TAMARNOS Promecio [cemmamm) | MINERALOGIA (+0-en orden de abundenca)
Porfidociastos { - ) Nomire %
Porfidobiastos { - ) 1

2-
Mezao 2ne: { - ) 3
Fenomiztaie: { - ) &
Matnz { - ) >
B

CLASIFICAOON GENERAL
Prtonics __ Hiposbisst ___ Voksmaia

Figura 3.5 Planilla petrografica utilizada para rocas igneas y metamérficas. (URBANI et al., 2010)
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Figura 3.6 Clasificacion de rocas metamorficas, segun la subcomision de La IUGS en La Sistematica

De Rocas Metamoérficas SCMR. Modificado de SCHMID (2002)

3.2.3.4 Andlisis por Difraccion de Rayos X se realizd la técnica de
difraccion de Rayos X, para obtener la mineralogia especifica de siete muestras,
representando cada una de ellas las cuatro unidades litoldgicas informales definidas,
una por cada frente de explotacion, equivaliendo asi a dos muestras del grupo de
Rocas Verdes, dos muestras del grupo de Rocas Bandeadas, dos muestras del grupo

de rocas Grises Masivas y una muestra del grupo de Rocas Blancas (perteneciente al

frente 2), ya que el frente 4 no tiene representacion en este grupo.
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La técnica se ejecuto en el Laboratorio 330 del Departamento de Geologia de
la Universidad Central de Venezuela, donde primeramente se procedié a la
preparacion de las muestras, consistiendo ésta en triturar una pequefia porcion de
muestra en el triturador Shatterbox, el material obtenido debe ser menor al tamafio de
limo (pasar el tamiz 200) (ver fig. 3.7). Esta fraccion se coloca en el portamuestras
tratando en lo posible de tener una superficie de irradiacion totalmente lisa. La
muestra es llevada al difractdémetro de Rayos X con fuente para la adquisicion del

espectro (Hernandez, 2013) (ver fig. 3.8).

Figura 3.7 Procedimiento para el Analisis por Difraccion de Rayos X. Elaboracion propia

Figura 3.8 Difractdmetro de Rayos X
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3.2.3.5 Elaboracion de tablas descriptivas de muestra de mano donde se
reconocen mediante pardmetros cualitativos y cuantitativos, las distintas
caracteristicas de la diversidad litoldgica encontrada en cada frente de explotacion.
Realizadas en una hoja de calculo, plasmando en ellas los datos obtenidos en la etapa

de laboratorio (ver fig. 3.9).
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Figura 3.9 Ejemplo de tabla descriptiva de muestra de mano. Elaboracion propia
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3.2.3.6 Digitalizacion de Fotomosaicos de los frentes de explotacion 2 y 4
esta actividad consistio en reunir toda la informacién tomada en la etapa Il (trabajo de
campo) y de manera esquematica sobre la fotografia panoramica, en el dibujador
Canvas 14, fue vaciada toda la informacion adquirida. Se delimit6 mediante
poligonos irregulares los diferentes cuerpos, pertenecientes a las diferentes unidades
litolégicas informales definidas, tomando en cuenta parametros descriptivos (color y
textura) y parametros estructurales (patrones de diaclasas y foliacion), asi como

también la ubicacion in situ de las muestras tomadas (ver fig. 3.9).

Leyenda:

[ Mérmol Bandeado [ Anboita Clastos dspersos (@S] Cantos rodados [N]Piano de fotacién [ sause sctrotco. ciorbco- muscovteo
[ Marmol Masivo  BEZRTEA Coluvion [ ] Adausicin de muestra [ JPatrones g tlactn y daciasas
—

Figura 3.10 Ejemplo de fotomosaico descriptivo. Elaboracion propia

3.2.3.7 Cartografia Geoldgica de los frentes de explotacion 2 y 4 para la
realizacion del mapa geoldgico se ubicaron las hojas de FUNVISIS (2003),
concerniente a la zona de estudio, especificamente las hojas 6747-1-SE (Carayaca) y
6847-1V-SO (Caracas), ambas en formato raster (JPG). Mediante ArcMap 10.3 del
software ArcGIS 10.3 se procedié a georeferenciar las hojas en el sistema de
proyeccion Universal Transversa Mercator (UTM), Datum REGVEN huso 19N.
Posteriormente con la barra de herramientas del editor se vectorizaron los datos
geoldgicos: drenaje, fallas, contactos, foliacion y tipos litolégicos; ademas se

afiadieron los vectoriales del perimetro de cada frente de explotacion.
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Figura 3.11 Ejemplo del mapa geoldgico de los frentes 2 y 4 de la cantera Tacagua. Elaboracion

3.3.9 Estimacion del volumen del macizo rocoso se empled en el software

propia

ArcMap 10.3, se afiadio el feature class de las curvas de nivel que se encontraban

dentro de los linderos de cada uno de los frentes de explotacion 2 y 4, puesto que
estos poseen datos de altimetria en la tabla de atributos se logré crear un TIN, para
posteriormente estimar el volumen con la herramienta “Poligon volumen”. Para su

visualizacion en 3D, se insertd en ArcScene 10.3 el TIN generado previamente en

ArcMap 10.3.

FRENTE 4
Volumen= 7.882.135,598997 m3
Area de superficie = 105.725,720805 m?

Variacion de colores
con respecto ala
altura cada 10 m

—> 650m

Figura 3.12 Ejemplo de calculo de volumen del macizo rocoso frente 4. Elaboracion propia
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CAPITULO 4

RESULTADOS

4.1 GENERALIDADES

Este capitulo tiene como base la etapa de estudio realizada en campo en los
frentes 2 y 4 de la cantera Tacagua, ubicada en la localidad de la Hacienda Boca de
Topo, Distrito Capital cuyo acceso se desde el km 11 de la autopista Caracas- La
Guaira. A la cantera se accede cruzando a la derecha en el Sector el Limon, después
de la pasarela, pasando por el tinel debajo de la autopista y atravesando la quebrada
de Tacagua, donde se hace un recorrido de 2 km hasta llegar al porton de las
instalaciones de la empresa VARCAM. Este capitulo también abarca la etapa de
laboratorio y oficina realizada en el Laboratorio 330 del Departamento de Geologia

de la Universidad Central de VVenezuela.

El levantamiento geol6gico se realizd en los frentes 2 y 4 de la cantera
Tacagua, el cual consistio en la descripcién geoldgica de cada frente y las
caracteristicas observables a simple vista, para la identificacion de las diferentes
unidades litoldgicas informales definidas, toma de muestras bajo un esquema lineal
horizontalmente, distribuidas a lo largo de cada frente, tomando en cuenta cambios
litologicos y competencia de la roca, toma de fotografias panoramicas para posterior

digitalizacion de fotomosaicos descriptivos, todo descrito a detalle en el capitulo 3.

El analisis petrografico fue realizado a 20 muestras, 10 de cada frente de
explotacion 2 y 4, representativas de las unidades litoldgicas informales definidas. A
través de un microscopio de luz polarizada, en el cual se tomaron también
fotomicrografias, para resaltar los aspectos mas importantes de cada roca. La
nomenclatura utilizada para identificar los minerales se tomé de MACKENZIE et al.,
(1997) (ver tabla 4.1).
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Tabla 4.1 Nomenclatura utilizada en el andlisis petrografico, tomada de MACKENZIE et al.,

(1997).
Albita (Ab) | Actinolita (Act)| Biotita (Bt) Calcita (Cal) Calcita matriz (ma)
Clinozoisita Cuarzo
Circoén (Zr) Clorita (Chl) Cuarzo (Qz) Monocristalino
(Czo)
(Qm)

. . , Glaucofano )
Dolomita (Dol) | Enstatita (En) | Epidota (Ep) (Gin) Grafito (G)
Granate (Grt) Leucoxeno Limonita (Li) Muscovita Omfacita (Omp)

(Lex) (Ms) P
Ortosa (Or) Pirita (Py) Sericita (Sec) Talco (Tlc) Zoisita (Zo)

El analisis de difraccion de Rayos X fue realizado a 7 muestras, las cuales son
representativas de Las unidades litoldgicas informales definidas, especificamente: 2
del tipo litologico Rocas Verdes, 2 de Rocas Bandeadas, 2 de rocas Grises Masivas y
1 de Rocas Blancas (perteneciente al frente 2), ya que en el frente 4 no aflora este tipo

litologico (ver tabla 4.2)

Tabla 4.2 Nomenclatura utilizada en el anélisis de difraccion de Rayos X, tomada de
MACKENZIE et al., (1997).

Albita (Ab) Anfibol (Am) | Calcita (Cal) | Calcosina (Ce) Clorita (Chi)

Cordierita L Dolomita .

(Crd) Cuarzo (Qtz) Dickita (Dkt) (Dol) Enstatita (En)
Magnetita Muscovita Omfacita

Mag (Ms) (Omp)
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De acuerdo a la litologia encontrada durante el levantamiento geoldgico, se
dividieron las muestras en cuatro grupos litolégicos, teniendo en cuenta los
parametros tales como: aspecto fisico (color fresco y meteorizado) y textura. También

se realizo su respectivo analisis petrografico y analisis por difraccion de Rayos X.
A continuacion se presentan las unidades litologicas informales definidas:
4.2. UNIDAD LITOLOGICA INFORMAL: ROCAS VERDES (GRUPO I)

Esta unidad informal se encuentra presente en ambos frentes de explotacién 2
y 4 de la cantera Tacagua, donde en el frente 2 se ubica al extremo oeste del frente
con una orientacién N20°E; se haya cubierto por una capa de vegetacion baja y ocupa
un espacio aproximado de 13 % del espacio total. En el frente 4 se localiza en la parte
central de dicho frente y al extremo este con una orientacion N50°O y ocupa un
espacio aproximado de 30 % del espacio total. Las rocas que componen a esta unidad
informal son bastante competentes y fragiles, 1o que hace que se fracturen y generen
diaclasas; se constituye de varios tipos de rocas, las cuales serdn descritas a

continuacion:

4.2.1 MUESTRA: MCTF2 (1), (FRENTE N° 2 SUR)

Descripcion general: Presenta un color fresco oliva oscuro y color
meteorizado verde claro, la mineralogia esté constituida principalmente por anfiboles
verdes 70 %, cuarzo 25 % y limonita 5 % en forma de costras, el tamafio de los
cristales es de 1 a 2mm, debido a la baja presencia de contenido de calcita, la reaccion
al HCI (efervescencia) es poca, los cristales tienen un hébito granular, posee textura
granoblastica y fabrica xenobléstica, no tiene bandeamiento, se clasifica segun
SCHMID et al., (2002), como una Anfibolita (ver fig. 4.1).
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Figura 4.1Vista general de la muestra de mano MCTF2 (1).
Descripcion petrogréafica

Nombre de la roca: Anfibolita. Se encuentra constituida por actinolita 50 %,
clorita 18 %, clinozoisita 12 %, zoisita 7 %, albita 6 %, granate 3 %, calcita 2 %,
pirita 1 % vy limonita 1 %; roca no foliada, la cual exhibe una textura
granolepidoblastica, presenta alineacion y alargamiento, por el habito de los cristales
de actinolita en seccion longitudinal, clorita y granular por la clinozoisita, zoisita,
albita, granate y calcita, posee fabrica hipidioblastica. Tamafio de los cristales de 0,1

a 0,9 mm (ver fig. 4.2).

Figura 4.2 Muestra: MCTF2 (1). Anfibolita. A) aspecto general de la muestra, con textura

granolepidoblastica, NC 2,5x. B) cristales de clorita con habito fibroso y demas cristales con habito

granular, NC 10x.
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Asociacién mineral:

» Actinolita: verde, con pleocroismo verde claro a verde, relieve medio,
extincion recta, birrefringencia media y color de interferencia amarillo de
segundo orden, figura de interferencia biaxial, se encuentra de manera
alargada. Tamafio de los cristales mayor a 0,1 mm.

» Clorita: incoloro, con pleocroismo de incoloro a verde muy claro, relieve
bajo, extincién recta, birrefringencia baja y color de interferencia verde de
segundo orden, figura de interferencia biaxial, presente con un habito fibroso,
en cimulos y como alteracién del granate. Tamario de los cristales de 0,1 a
0,5 mm.

» Clinozoisita: incoloro y anhedral, con pleocroismo de incoloro a amarillo
muy claro, relieve medio, extincion asimétrica, birrefringencia baja y color de
interferencia gris de primer orden, figura de interferencia biaxial, presente de
forma granular y con inclusiones de actinolita. Tamafo de los cristales mayor
a 0,5 mm.

» Zoisita: crema, desarrollo de sus caras cristalinas de subhedral a anhedral,
relieve alto, extincion paralela, birrefringencia baja y color de interferencia
azul de segundo orden, figura de interferencia biaxial, se encuentra de forma
granular y en inclusiones en la albita. Tamafo de los cristales 0,1 a 0,3 mm.

» Albita: incolora y anhedral, relieve bajo, birrefringencia baja y color de
interferencia gris de primer orden, los cristales se encuentran en forma
granular y con inclusiones de actinolita y zoisita. Tamafio de los cristales 0,1 a
0,9 mm.

» Granate: crema e isétropo, relieve alto y anhedral, con inclusiones de zoisita
y actinolita, alterando casi en su totalidad a clorita. Tamafo de los cristales
0,4a0,9 mm.

» Calcita: se presenta en cristales anhedrales, colores de interferencia

caracteristicos y en ocasiones maclado. Tamarfio de los cristales 0,1 a 0,4 mm.
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» Pirita: mineral opaco y anhedral, amarillo latén bajo la luz reflejada, se
encuentran de manera dispersa y en inclusiones en la calcita. Tamafo de los
cristales 0,1 a 0,5 mm.

» Limonita: mineral opaco de color pardo amarillo, se presenta de forma

masiva, bordeando y en grietas en la pirita.

Andlisis por difraccion de Rayos X: Las fases mineralogicas presentes (ver fig.
4.3 y tabla 4.3) son la albita siendo el pico de mayor intensidad, seguido del anfibol y
la clorita, estas series basales de picos se correlacionan en su totalidad con la
mineralogia descrita en la seccidn fina, donde el de mayor porcentaje es la actinolita

50 %, posterior la clorita 18 % y la albita 6 % en menor porcentaje.
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Figura 4.3 Difractograma de la muestra MCTF2 (1). Ab= Albita, Am= Anfibol y Chi: Clorita.
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Tabla4.3 Registro correspondiente a los picos mas elevados. Muestra MCTF2 (1).

d-spacing (A) % Intensidad (°2Theta) Mineral
3,19 100 27,89 Albita
4,03 54,37 22,03 Anfibol
7,11 43,22 12,45 Clorita

4.2.2 MUESTRA: MCTF4 (4), (FRENTE N°4 OESTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco oliva oscuro y color meteorizado
verde claro, el tamafio de los cristales es de 0,3 a 2 mm, la mineralogia esta
constituida principalmente por anfiboles verdes 90 % y el 10 % de los minerales
restantes por cuarzo 5 % y calcita 5 % en forma de costras, la efervescencia al HCI es
poca, los cristales tienen un habito granular, tiene una textura granoblastica y fabrica
xenoblastica, no presenta bandeamiento, se clasifica segun SCHMID et al., (2002),
como una Eclogita (ver fig. 4.4).

Figura 4.4 Vista general de la muestra de mano MCTF4 (4).

Descripcion Petrogréfica:

Nombre de la roca: Eclogita. Se encuentra constituida por omfacita 58 %,
calcita 15 %, enstatita 8 %, granate 8 %, actinolita 7 %, glaucofano 3 %, pirita 0,5 %,

circon 0,3 % y cuarzo 0,2 %; roca no foliada, muestra una textura granoblastica y
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fabrica hipidioblastica. El tamafio de los cristales varia de 0,06 a 0,7mm (ver
fig.4.5a).

Figura 4.5 Muestra: MCTF4 (4). Eclogita. A) aspecto general de la muestra, con textura

granoblastica, NC 2,5x. B) cristal de actinolita con habito prismatico y demas cristales con habito

granular, NC 10x.
Asociacién mineral:

» Omfacita: incolora, con desarrollo de sus caras cristalinas de subhedral a
anhedral, presenta pleocroismo de incoloro a verde claro, relieve medio,
extincion asimétrica, birrefringencia media, color de interferencia amarillo de
primer orden y figura de interferencia biaxial, se encuentra de forma granular.
Tamafio de los cristales 0,1 a 0,4 mm.

» Calcita: incolora, con desarrollo de sus caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve medio, se presentan en forma granular, algunos cristales
presentan el maclado caracteristico, color de interferencia rosado de quinto
orden. Tamafio de los cristales 0,1 a 0,3 mm.

» Enstatita: incolora, con desarrollo de sus caras cristalinas de subhedral a
anhedral, presenta pleocroismo de incoloro a verde claro, relieve medio,
extincion paralela, birrefringencia baja, color de interferencia gris de primer
orden, figura de interferencia biaxial, se encuentra de forma granular. Tamafio

de los cristales 0,1 a 0,4 mm.
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» Granate: rosado palido, con desarrollo de sus caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve alto, isétropo, presente de forma granular, algunos cristales
redondeados y otros con su héabito caracteristico dodecaedro. Tamafio de los
cristales 0,03 a 0,1 mm.

» Actinolita: verde y pleocroismo verde claro a verde, con desarrollo de sus
caras cristalinas de subhedral a anhedral, relieve medio, extincion recta,
birrefringencia media y color de interferencia amarillo de segundo orden,
figura de interferencia biaxial, se encuentra de manera alargada. Tamafo de
los cristales 0,2 a 0,7 mm.

» Glaucofano: violeta con pleocroismo violeta a verde y desarrollo de sus caras
cristalinas de subhedral a anhedral, relieve medio, extincion oblicua,
birrefringencia media y color de interferencia verde de segundo orden, figura
de interferencia biaxial, se encuentra de manera dispersa y prismas cortos.
Tamario de los cristales 0,2 a 0,9 mm.

» Pirita: mineral opaco, desarrollo de sus caras cristalinas de subhedral a
anhedral, amarillo laton bajo la luz reflejada, se encuentran de manera
dispersa. Tamarfio de los cristales 0,06 a 0,2 mm.

» Circon: mineral traza incoloro y de alto relieve, presente en forma de
inclusiones en los cristales de calcita, de manera dispersa.

> Cuarzo: incoloro y anhedral, relieve bajo, extincion ondulatoria,
birrefringencia baja y color de interferencia gris de primer orden, se encuentra
en forma de agregado y de manera dispersa, bordeando cristales de calcita,
actinolita y granate.

Andlisis por difraccion de Rayos X: Las fases mineraldgicas més abundantes
son la omfacita y la enstatita (ver fig. 4.5b y tabla 4.4), las cuales se correlacionan
con la mineralogia identificada en la seccién delgada de la muestra, con 58 % de
omfacita, 8 % de enstatita y trazas de cuarzo. A diferencia de la serie basal del pico

de cordierita, la cual no se correlaciona con la seccién fina ya que no fue identificada,
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pero si se encuentra presente en la muestra, por la representacion del pico en el

difractograma.
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Figura 4.5 Difractograma de la muestra MCTF4 (4). Omp= Omfacita, En= Enstatita, Qtz= Cuarzo y
Crd= Cordierita.

Tabla 4.4 Registro correspondiente a los picos mas elevados. Muestra MCTF4 (4).

d-spacing (A) % Intensidad (°2Theta) Mineral
2,98 100 30 Omfacita
3,36 91,99 26,55 Enstatita
2,47 29,49 36,29 Cuarzo
1,98 3,65 45,78 Cordierita
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4.2.3 MUESTRA: MCTF4 (5), (FRENTE N°4 OESTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris oliva oscuro y color
meteorizado gris pardo, la mineralogia se encuentra conformada por anfiboles verdes
80 % y demas constituyentes muscovita 10 %, cuarzo 5 %, limonita 3 % formando
costras de oOxido y calcita 2 %, el tamafio de los cristales es de 0,5 a 2 mm, los
cristales tienen un habito granular, la muestra de mano reacciona poco al HCI y tiene
una textura granobléastica de fabrica xenoblastica, se clasifica segun SCHMID et al.,
(2002), como una Anfibolita Epidética (ver fig. 4.6).

S -

Figura 4.6 Vista general de la muestra de mano MCTF4 (5).
Descripcion Petrografica:

Nombre de la roca: Anfibolita Epidédtica: se encuentra constituida por
actinolita 50 %, zoisita 12 %, calcita 10 %, clinozoisita 8 %, cuarzo 5 %, ortosa 5 %,
muscovita 4 %, granate 3 %, epidota 2,5 % y limonita 0,5 %, exhibe una textura
granobléastica de fabrica hipidioblastica a xenoblastica, el tamafio de los cristales es
de 0,03 a 1,5 mm (ver fig. 4.7).
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Figura 4.7 Muestra: MCTF4 (5). Anfibolita Epidética. A) Cristal de granate en el centro con

inclusiones de cuarzo, muscovita, calcita y zoisita, NC 2,5x. B) cristales de muscovita, cuarzo y
limonita, alrededor de un cristal de granate, NP 2,5x. C) Aspecto general de la muestra con textura

granobléstica y fabrica hipidioblastica a xenoblastica, NC 2,5x.

Asociacién mineral:

» Actinolita: verde, con pleocroismo verde claro a verde, relieve medio,
extincién simétrica, birrefringencia media y color de interferencia amarillo de
segundo orden, figura de interferencia biaxial, se encuentra de manera
granular, alargada y como inclusiones en el granate. Tamafio de los cristales
0,1a1,5mm.

» Zoisita: incolora, con desarrollo de sus caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve alto, extincién recta, birrefringencia baja, color de
interferencia gris de primer orden, figura de interferencia biaxial, se encuentra
de forma granular y alargada. Tamafio de los cristales 0,1 a 0,7 mm.
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» Calcita incolora y anhedral, relieve medio, se presentan en forma granular,
algunos cristales presentan el maclado caracteristico y otros fracturados, el
color de interferencia rosado de quinto orden. Tamafio de los cristales 0,1 a
1,2 mm.

» Clinozoisita: pardo claro y con desarrollo de sus caras cristalinas de
subhedral a anhedral, relieve alto, extincion simétrica, birrefringencia baja y
color de interferencia azul de segundo orden, figura de interferencia biaxial, se
encuentra de forma granular, disperso y como inclusiones en el granate.
Tamario de los cristales 0,1 a 0,3 mm.

» Cuarzo: incoloro y anhedral, relieve medio, color de interferencia gris de
primer orden, figura de interferencia uniaxial, se encuentra de manera dispersa
y en mosaicos, extincion ondulatoria. Tamario de los cristales 0,1 a 0,3mm.

» Ortosa: incolora y anhedral, relieve bajo, figura de interferencia biaxial, color
de interferencia gris de primer orden, algunos cristales con el maclado
caracteristico tipo Carlsbad, presente en forma granular. Tamafio de los
cristales 0,06 a 0,3 mm.

» Muscovita: incolora, con desarrollo de caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve medio, extincion paralela, figura de interferencia biaxial,
birrefringencia alta y color de interferencia azul de tercer orden. Dispuesta de
forma aleatoria y con habito laminar. Tamafio de los cristales de 0,1 a 0,5 mm.

» Granate: crema e isotropo, con desarrollo de sus caras cristalinas de
subhedral a anhedral, relieve alto, presente de forma granular, cristales
redondeados y con inclusiones de varios minerales (cuarzo, muscovita,
calcita, zoisita, clinozoisita y epidota. El tamafio de los cristales va de 0,3 a
1,5 mm.

> Epidota: crema y anhedral, relieve alto, extincion recta, birrefringencia alta y
color de interferencia rosado y verde de segundo orden, presente como
agregados granulares, dispersos y en inclusiones en el granate y calcita.

Tamanfio de los cristales de 0,1 a 0,3 mm.
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» Limonita: mineral opaco de color pardo oscuro y anhedral, se presenta de
forma granular y disperso. El tamafio de los cristales va de 0,06 a 0,3 mm.

4.2.4 MUESTRA: MCTF4 (8), (FRENTE N°4 OESTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris oliva y color meteorizado
gris pardo oscuro, el tamafio de los cristales es de 1 a 2 mm, la mineralogia esta
constituida principalmente por anfiboles verdes 85 % y el 15 % de los minerales
restantes por calcita 10 % y cuarzo 5 %, presencia de costras de o0xido y vetas de
calcita, la muestra de mano reacciona al HCI, los cristales tienen un habito granular,
tiene una textura granoblastica y fabrica xenoblastica, se clasifica segun SCHMID et
al., (2002), como una Anfibolita (ver fig. 4.8).

Figura 4.8 Vista general de la muestra de mano MCTF4 (8).

4.2.5 MUESTRA: MCTF4 (13), (FRENTE N°4 ESTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris oliva y color meteorizado
gris verdoso, la mineralogia se encuentra constituida por anfiboles verdes 75 % vy el
resto de los constituyentes calcita 10 % en forma de costras, cuarzo 7 %, muscovita 5
% vy granate 3 %, el tamafo de los cristales es de 0,5 a 2mm, la muestra de mano
reacciona al HCI, los cristales tienen un habito granular, posee una textura
granoblastica y fabrica xenoblastica, no tiene bandeamiento, se clasifica segun
SCHMID et al., (2002) como una Anfibolita (ver fig. 4.9).
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Figura 4.9 Vista general de la muestra de mano MCTF4 (13).
Descripcion Petrogréfica:

Nombre de la roca: Anfibolita. Se encuentra constituida por actinolita 48 %,
enstatita 18 %, granate 10 %, zoisita 8 %, calcita 6 %, muscovita 5 %, albita 2 %,
cuarzo 2 % y pirita 1 %, roca no foliada, muestra una textura granoblastica y fabrica

hipidioblastica. Tamafio de los cristales 0,06 a 1 mm (ver fig. 4.10).

Figura 4.10 Muestra: MCTF4 (13). Anfibolita. A) aspecto general de la muestra, con textura

granobléstica, en el centro cristales de granate con inclusiones de cuarzo, actinolita y enstatita., NC
2,5x. B) fabrica hipidioblastica, cristales de actinolita, granate, cuarzo, enstatita y calcita con habito

granular, muscovita con habito laminar, NC 10x.
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Asociacién mineral:

» Actinolita: verde, con pleocroismo verde claro a verde, relieve medio,
extincion recta, birrefringencia media y color de interferencia amarillo de
segundo orden, figura de interferencia biaxial, se encuentra de manera fibrosa.
Tamarfio de los cristales 0,1 a 1 mm.

» Enstatita: incolora y anhedral, presenta pleocroismo de incoloro a verde
claro, relieve medio, extincion paralela, birrefringencia baja, color de
interferencia gris de primer orden, figura de interferencia biaxial, se encuentra
de forma granular. Tamario de los cristales 0,1 a 0,7 mm.

» Granate: crema y anhedral, relieve alto, isétropo, presente de forma granular
y redondeados, algunos cristales con inclusiones de cuarzo, actinolita y
enstatita. Tamaro de los cristales 0,1 a 0,5 mm.

» Zoisita: pardo claro y anhedral, relieve alto, extincion paralela,
birrefringencia baja y color de interferencia azul de segundo orden, figura de
interferencia biaxial, se encuentra de forma granular y disperso. Tamafio de
los cristales 0,1 a 0,3 mm.

» Calcita: incolora, con desarrollo de sus caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve medio, se presentan en forma granular, color de interferencia
rosado de quinto orden. Tamafo de los cristales 0,1 a 0,3 mm.

» Muscovita: incolora, relieve medio, habito laminar, extincion paralela, color
de interferencia azul de segundo orden, se presenta en forma aleatoria.
Tamafio de los cristales 0,1 a 0,4 mm.

» Albita: incolora y anhedral, relieve bajo, birrefringencia baja, color de
interferencia gris de primer orden, figura de interferencia biaxial. Tamafo de
los cristales 0,06 a 0,3 mm.

» Cuarzo: incoloro y anhedral, relieve bajo, extincion ondulatoria,
birrefringencia baja y color de interferencia gris de primer orden, los cristales
se encuentra en forma granular y de manera dispersa. Tamafio de los cristales
0,1a0,4 mm.
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» Pirita: opaco y anhedral, amarillo laton bajo la luz reflejada, se encuentran de

manera dispersa. Tamario de los cristales 0,06 a 0,2 mm.

4.2.6 MUESTRA: MCTF4 (14), (FRENTE N°4 ESTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris oliva oscuro y color
meteorizado ocre oscuro, el tamafio de los cristales es de 0.3 a 2 mm, la mineralogia
esta constituida principalmente por anfiboles verdes 85 % y el 15 % de los minerales
restantes por cuarzo 7 %, limonita 5 % y calcita 3 %, la efervescencia al HCI es poca,
los cristales tienen un habito granular, tiene una textura granoblastica y fébrica
xenoblastica, no presenta bandeamiento, se clasifica segun SCHMID et al., (2002),

como una Anfibolita (ver fig. 4.11).

= "™ "™ "

10 cm

Figura 4.11 Vista general de la muestra de mano MCTF4 (14).
4.2.7 MUESTRA: MCTF4 (15), (FRENTE N°4 ESTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris oliva claro y color
meteorizado ocre, el tamafio de los cristales es de 0,3 a 2 mm, la mineralogia esta
constituida principalmente por anfiboles verdes 65 % y el 35 % de los minerales
restantes por muscovita 15 %, clorita 10 %, limonita 4 %, cuarzo 3 % y calcita 3 %,
la muestra de mano reacciona al HCI, los cristales presentan un habito laminar,
formando una textura no foliada granoblastica bandeada, se clasifica segin SCHMID
et al., (2002), como un Anfibolita Micacea (ver fig. 4.12).
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Figura 4.12 Vista general de la muestra de mano MCTF4 (15).

Descripcion Petrogréfica:

Nombre de la roca: Anfibolita Micacea. Se encuentra constituida por
actinolita 50 %, clorita 22 %, muscovita 10 %, enstatita 7 %, calcita 3 %, zoisita 2 %,
cuarzo 2 %, leucoxeno 2 %, pirita 1 % y limonita 1 %, roca no foliada, presenta una
textura porfidoblastica bandeada y fabrica hipidioblastica. Muestra deformacion en
las micas, bordeando a los cristales subhedrales y anhedrales de la actinolita. Tamafio
de los cristales 0,06 a 0,6mm (ver fig. 4.13).

Figura 4.13 Muestra: MCTF4 (15). Anfibolita Micacea. A) aspecto general de la muestra, con

textura porfidobléastica y fabrica hipidioblastica, NC 2,5x. B) cristales de actinolita, muscovita y

leucoxeno, NC 10x.
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Asociacién mineral:

» Actinolita: verde, con pleocroismo verde claro a verde, relieve medio,
extincion recta, birrefringencia media y color de interferencia amarillo de
segundo orden, figura de interferencia biaxial, se encuentra de manera fibrosa
y alargada. Tamario de los cristales mayor a 0,1 a 0,6 mm.

» Clorita: incoloro, con pleocroismo de incoloro a verde muy claro, relieve
bajo, extincion ondulatoria, birrefringencia baja y color de interferencia gris
de primer orden, figura de interferencia biaxial, presente con un hébito fibroso
y bordeando los cristales de actinolita. Tamafo de los cristales de 0,1 a 0,6
mm.

» Muscovita: incolora, con desarrollo de sus caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve medio, habito laminar, extincion paralela, color de
interferencia azul de segundo orden, se presenta en forma fibrosa y bordeando
los cristales de actinolita. Tamafio de los cristales 0,1 a 0,5 mm.

» Enstatita: incolora y con desarrollo de sus caras cristalinas de subhedral a
anhedral, presenta pleocroismo de incoloro a verde claro, relieve medio,
extincién paralela, birrefringencia baja, color de interferencia gris de primer
orden, figura de interferencia biaxial, se encuentra de forma granular. Tamafio
de los cristales 0,1 a 0,4 mm.

» Calcita: presente en forma de matriz de grano fino y granular, de manera
dispersa.

» Cuarzo: incoloro y anhedral, relieve bajo, extinciébn ondulatoria,
birrefringencia baja y color de interferencia gris de primer orden, los cristales
se encuentra en forma granular y de manera dispersa. Tamafio de los cristales
0,06 a 0,2 mm.

» Zoisita: pardo claro, con desarrollo de sus caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve alto, extincion paralela, birrefringencia baja y color de
interferencia azul de segundo orden, figura de interferencia biaxial, se

encuentra de forma granular y disperso. Tamafio de los cristales 0,1 a 0,3 mm.
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» Leucoxeno: opaco y anhedral, bajo luz reflejada es de color blanco, presente
en forma aleatoria. Tamafio de los cristales 0,03 a 0,2 mm.

» Pirita: opaco y anhedral, amarillo latén bajo la luz reflejada, se encuentran de
manera dispersa y alterada. Tamario de los cristales 0,06 a 0,2 mm.

» Limonita: opaco y anhedral, bajo luz reflejada amarillo laton, se presenta
como alteracion de la pirita.

4.3 UNIDAD LITOLOGICA INFORMAL: ROCAS BANDEADAS (GRUPO II)

Esta unidad informal se encuentra presente en ambos frentes de explotacion 2
y 4 de la cantera Tacagua, donde en el frente 2 se haya de manera alargada y en forma
tabular paralela, abarcando un espacio aproximado de 20 % del espacio total. En el
frente 4 se localiza al extremo este u oeste con una orientacion N40°O, dispuesta en
franjas diagonales, abarcando un espacio aproximado de 10 % del espacio total. Las

rocas que constituyen a esta unidad informal, seran descritas a continuacion:

4.3.1 MUESTRA: MCTF2 (2), (FRENTE N° 2 SUR)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris claro azulado y color
meteorizado gris claro con tonalidades verdes, el tamafo de los cristales es de 1 a
3mm, la mineralogia esta constituida principalmente por calcita 80 %, y el resto lo
conforman cristales de muscovita 10 %, cuarzo 5 %, clorita 3 %, pirita 1 %, limonita
1 %, este dltimo mineral también se encuentra presente en forma de costras. Dichos
minerales se encuentran dispuestos de manera sectorizada en la muestra de mano. Los
cristales de calcita y cuarzo tienen un habito granular, mientras que los cristales de
muscovita y clorita poseen un habito hojoso. La muestra de mano reacciona al HCl y
tiene una textura bandeada y fabrica xenoblastica, se clasifica segin SCHMID et al.,
(2002), como un Marmol bandeado. Roca protolito caliza (ver fig.4.14).
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Figura 4.14. Vista general de la muestra de mano MCTF2 (2).
Descripcion Petrogréfica:

Nombre de la roca: Marmol bandeado. Se encuentra constituido por calcita
87,5 %, muscovita 5,3 %, cuarzo 4 %, pirita 1,5 %, clorita 1,2 % y limonita 0,5 %,
exhibe una textura granoblastica de fabrica hipidioblastica, donde los cristales varian
de tamafio en franjas paralelas, los de menor tamafio van de 0,2 a 0,5 mm vy los de
mayor tamafio van de 0,5 a 0,8 mm. Presencia de una veta de calcita, delimitada por

cristales de clorita y muscovita (ver fig.4.15).

54



Mejias Gonzalez Alexmar del Valle (2019) CAPITULO 4

Figura 4.15 Muestra: MCTF2 (2). Marmol bandeado. A) primer sector (S1) cristales de calcita de 0,4
mm, muscovita, cuarzo y pirita de menor tamafio 0,1 mm, NC 10x. B) segundo sector (S2) textura
granoblastica, donde los cristales de calcita varian de tamafio en franjas paralelas y cristales de pirita
con desarrollo de caras cristalinas subhedral, NC 2,5x. C) aspecto general de la muestra, se observan

ambos sectores delimitado por cristales de clorita, NC 2,5x.

Asociacion mineral:

» Calcita: incolora, con desarrollo de las caras cristalinas de subhedral a
anhedral y habito granular, relieve medio, extincién paralela al maclado. La
figura de interferencia es uniaxial y posee maclado polisintético. Tamafio de
los cristales de 0,2 a 1,3 mm.

» Muscovita: incolora con desarrollo de caras cristalinas subhedral y habito
laminar, relieve medio, extincidn paralela. Dispuesta de forma aleatoria y en
el limite de la veta, en algunos casos como inclusiones en la calcita. Tamafio
de los cristales de 0,3 a 0,8 mm.
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» Cuarzo: incoloro y anhedral, relieve medio, color de interferencia gris de
primer orden, se encuentra de manera dispersa y con textura poiquiloblastica,
extincion ondulatoria, cristales monocristalinos. Tamafio de los cristales 0,2
mm.

» Pirita: amarillo laton bajo luz reflejada, con desarrollo de caras cristalinas
subhedral a anhedral, se encuentran de manera dispersa. Tamafio de los
cristales 0,03 a 1 mm.

» Clorita: incolora y de habito plumoso, relieve medio, pleocroismo incoloro a
verde muy claro, figura de interferencia biaxial, se encuentra en la seccion
fina alrededor de la veta de calcita. Tamafio de los cristales de 0,2 a 0,8 mm.

» Limonita: mineral opaco de color pardo amarillo e is6tropo, se presenta de

forma masiva, bordeando y en grietas en la pirita.

Analisis por difraccion de Rayos X: Las fases mineraldgicas mas abundantes
son la calcita y el cuarzo (ver fig. 4.16 y tabla 4.5), las cuales se correlacionan con la
mineralogia identificada en la seccién delgada de la muestra, con 87,5 % de calcita y
4 % de cuarzo. A diferencia de las series basales de picos de los 6xidos como la
magnetita y calcosina no se correlacionan con la seccién delgada ya que los 6xidos

identificados fueron pirita y limonita.
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Figura 4.16 Difractograma de la muestra MCTF2 (2). Cal= Calcita, Qtz= Cuarzo, Mag= Magnetita y
Ce= Calcosina.

Tabla 4.5 Registro correspondiente a los picos mas elevados. Muestra MCTF2 (2).

d-spacing (A) % Intensidad (°2Theta) Mineral
3,04 100 29,42 Calcita
191 12,62 47,57 Magnetita
2,42 6,53 37,06 Calcosina
1,60 5,37 57,42 Cuarzo

4.3.2 MUESTRA: MCTF2 (3), (FRENTE N° 2 SUR)

Descripcion general: Presenta un color fresco oliva grisiceo y color
meteorizado gris claro, el tamafio de los cristales es de 1 a 2 mm, la muestra esta
constituida por cuarzo 70 %, muscovita 10 %, calcita 10 % y goethita 10 % en forma
de costras. La muestra de mano tiene poca reaccion con el HCI y presenta una textura

bandeada constituida por franjas de Oxido menor a 1mm y franjas de cuarzo y
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muscovita mayor a 5 mm, fabrica xenobléstica, se clasifica segun SCHMID et al.,
(2002), como una Cuarcita (ver fig. 4.17).

Figura 4.17 Vista general de la muestra de mano MCTF2 (3).

Descripcion Petrogréfica:

Nombre de la roca: Cuarcita. Se encuentra constituida por cuarzo 70 %,
clorita 15 %, albita 4 %, glaucofano 4 %, muscovita 3 %, calcita 3 %, talco 0,7 % y
limonita 0,3 %, la textura muestra una alineacién marcada por la clorita, muscovita y

glaucofano, presenta una fabrica hipidioblastica. El tamafio de los cristales va de 0,3 a
0,8 mm (ver fig.4.18).

Figura 4.18 Muestra: MCTF2 (3). Cuarcita. NC y NP 2,5x. A) aspecto general de la muestra,

constituida por cristales de cuarzo y calcita de fabrica hipidioblastica. B) alineacion marcada por

cristales de clorita, presencia de cuarzo y limonita.
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Asociacion mineral:

>

Cuarzo: incoloro, relieve bajo, caras cristalinas de subhedral a anhedral de
forma alargada, extincion ondulatoria, figura de interferencia uniaxial,
birrefringencia débil y color de interferencia gris de primer orden, cristales
monocristalinos y policristalinos. Tamafo de los cristales de 0,06 a 0,8 mm.
Clorita: verde claro, relieve medio, presenta pleocroismo de verde muy claro
a verde, habito plumoso y en franjas paralelas, extincion paralela, figura de
interferencia biaxial, color de interferencia verde de segundo orden. Tamafio
de los cristales de 0,3 a2 mm.

Albita: incolora, relieve bajo, caras cristalinas de subhedral a anhedral, figura
de interferencia biaxial, color de interferencia gris de primer orden, los
cristales en forma de mosaicos alargados y algunos con su maclado
caracteristico tipo Carlsbad. Tamafio de los cristales 0,3 a 0,6 mm.
Glaucofano: azul con pleocroismo azul claro a azul y desarrollo de sus caras
cristalinas de subhedral a anhedral, relieve medio, extincion recta,
birrefringencia media y color de interferencia amarillo de segundo orden,
figura de interferencia biaxial, presente en forma de prismas alargados.
Tamafio de los cristales 0,2 a 0,8 mm.

Muscovita: incolora, relieve medio, habito laminar, formando bandas
lepidoblasticas junto con la clorita y glaucofano, extincion paralela, color de
interferencia verde de segundo orden. Tamafio de los cristales 0,3 a 1,4 mm.
Calcita: incolora y anhedral, relieve medio, se presentan en forma de
mosaicos, color de interferencia rosado de quinto orden. Tamafio de los
cristales de 0,06 a 0,7 mm.

Talco: incoloro y relieve medio, presente en forma de agregado fibroso y
acicular como alteracion del glaucofano.

Limonita: mineral opaco de color ocre y anhedral, se presenta de forma

granular disperso. Tamafio de los cristales de 0,03 a 0,2 mm.

59



Mejias Gonzélez Alexmar del Valle (2019) CAPITULO 4

4.3.3 MUESTRA: MCTF2 (6), (FRENTE N° 2 SUR)

Descripcion general: Presenta un color fresco amarillo claro y color meteorizado
ocre oscuro, el tamafio de los cristales es de 0,5 a 1 mm, esta constituida por cuarzo
70 %, y el 30 % restante lo conforman minerales como limonita 12 % formando
franjas de 2 mm, feldespato potésico 10 %, calcita 5 % y muscovita 3 %. Reacciona
poco al HCI y tiene una textura bandeada y fabrica xenoblastica, se clasifica segun
SCHMID et al., (2002), como una Cuarcita (ver fig. 4.19).

Figura 4.19 Vista general de la muestra de mano MCTF2 (6).
Descripcion Petrogréfica:

Nombre de la roca: Cuarcita. Se encuentra constituida por cuarzo 65 %,
ortosa 19,5 %, calcita 5 %, limonita 5 %, muscovita 2,5 %, clorita 2 %, y sericita 1 %,
la textura muestra una alineacion marcada por la muscovita y limonita, presenta un

fabrica hipidioblastica. EI tamafio de los cristales va de 0,06 a 0,8 mm (ver fig. 4.20).
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Figura 4.20 Muestra: MCTF2 (6). Cuarcita. NC 2,5x y 10x. A) aspecto general de la muestra, tamafio

promedio de los cristales va de 0,06 a 0,8 mm. B) cristales con fabrica hipidioblastica.

Asociacion mineral:

>

Cuarzo: incoloro, relieve bajo, caras cristalinas de subhedral a anhedral de
forma alargada, tiene extincion ondulatoria, figura de interferencia uniaxial,
birrefringencia débil y color de interferencia gris de primer orden, cristales
monocristalinos y policristalinos. Tamafio de los cristales de 0,06 a 0,8 mm.
Ortosa: incolora, relieve bajo, caras cristalinas de subhedral a anhedral y
alargados, figura de interferencia biaxial, color de interferencia gris de primer
orden, algunos cristales con su maclado tipo Carlsbad y otros alterados a
sericita. Tamafio de los cristales 0,1 a 0,7 mm.

Calcita: incolora y anhedral, relieve medio, se presentan en forma de
mosaicos, color de interferencia rosado de quinto orden. Tamafio de los
cristales de 0,06 a 0,7 mm.

Limonita: opaco de color pardo oscuro bajo luz reflejada y anhedral, se
presenta de forma masiva, bordeando y en grietas en la calcita.

Muscovita: incolora, relieve medio, habito laminar, extincion paralela, color
de interferencia azul de segundo orden, se presenta en forma laminar y

paralela. Tamarfio de los cristales 0,1 a 0,7 mm.
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» Clorita: verde claro, con pleocroismo verde muy claro a verde, relieve medio,
birrefringencia baja y color de interferencia azul de segundo orden, presente
con un habito acicular y como alteracion en su totalidad de algun anfibol.

» Sericita: incolora, relieve medio, extincion paralela, habito acicular, se
presenta como alteracion de la ortosa. Tamafio de los cristales de 0,01 a 0,03

mm.
4.3.4 MUESTRA: MCTF2 (2,1), (FRENTE 2 NORTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris claro y color meteorizado
ocre oscuro, el tamafio de los cristales es de 1 a 2 mm, esta constituida por cuarzo 70
%, y el resto de los constituyentes esta conformado por micas 15 %, grafito 10 %, y
limonita 5 %, alto grado de meteorizacion, la muestra de mano no reacciona con el
HCI, los minerales presentan un héabito laminar, teniendo la roca una textura
bandeada donde los cristales oscuros se encuentran orientados en franjas de 2 a 3 mm
y los minerales claros de 10 mm, se clasifica seguin SCHMID et al., (2002), como un

Esquisto cuarzo micéceo grafitoso (ver fig. 4.22).

Figura 4.22 Vista general de la muestra MCTF2 (2.1).
4.3.5 MUESTRA: MCTF2 (2,2), (FRENTE 2 NORTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco amarillo y color meteorizado

marron oscuro, el tamarfio de los cristales es de 1 a 2 mm, la mineralogia se encuentra

62



Mejias Gonzélez Alexmar del Valle (2019) CAPITULO 4

constituida por cuarzo 67 %, micas 15 %, calcita 10 %, que le dan un brillo satinado y
limonita 7 %, formando bandas de 6xido de 2 mm y los minerales claro de 3 a 5 mm,
teniendo la roca una textura bandeada, alto grado de meteorizacion, reacciona al HCI,
se clasifica segun SCHMID et al., (2002), como un Esquisto cuarzo micéceo calcitico
(ver fig. 4.23).

Figura 4.23 Vista general de la muestra MCTF2 (2,2).

4.3.6 MUESTRA: MCTF2 (2,3), (FRENTE 2 NORTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris oliva color meteorizado
gris claro, el tamafio de los cristales es de 0,3 a 1,5 mm, la mineralogia en orden de
abundancia se encuentra constituida por actinolita 55 %, cuarzo 15 %, calcita 10 %,
clorita 7 %, muscovita 7 % y grafito 6 %, la roca tiene un brillo satinado, el habito de
los minerales que la conforma es laminar, lo cual le da una textura bandeada, tiene
micropliegues y presencia de 6xido de hierro, reacciona al HCI, se clasifica segun

SCHMID et al., (2002), como un Esquisto actinolitico cuarzo calcitico (ver fig. 4.24).
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Figura 4.24 Vista general de la muestra MCTF2 (2,3).
Descripcion Petrografica:

Nombre de la roca: Esquisto actinolitico cuarzo cloritico. Se encuentra
constituida por actinolita 42,4 %, cuarzo 32,2 %, clorita 8,5 %, calcita 5,6 %, ortosa
5,1 %, muscovita 3,9 %, biotita 1,13 % y grafito 1,17 %, roca bandeada la cual exhibe
una textura lepidoblastica y fabrica hipidioblastica, diferenciada por una alternancia
de bandas constituidas por micas (clorita, muscovita y biotita) de 4mm de espesor y
bandas granoblasticas (cuarzo, calcita y ortosa) de 3mm de espesor (ver fig. 4.25).

Figura 4.25 Muestra: MCTF2 (2,3). Esquisto actinolitico cuarzo cloritico. NC 2,5x. A)

bandas constituidas por micas (clorita, muscovita y biotita) de 4 mm de espesor y bandas
granoblésticas (cuarzo, calcita y ortosa) de 3 mm de espesor. B) aspecto general de la muestra, con una

textura lepidobléstica y fabrica hipidioblastica.
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Asociacion mineral:

>

Actinolita: verde, con pleocroismo verde claro a verde, desarrollo de caras
cristalinas de subhedral a anhedral, relieve medio, extincion paralela,
birrefringencia media y color de interferencia amarillo de segundo orden,
figura de interferencia biaxial negativa, se encuentra en las bandas de micas
de manera alargada. Tamafo de los cristales 0,06 a 0,5 mm.

Cuarzo: incoloro con desarrollo de caras cristalinas de subhedral a anhedral,
relieve bajo, extincion ondulatoria, birrefringencia baja y color de
interferencia gris de primer orden, figura de interferencia uniaxial, se
encuentra en las bandas granoblasticas en forma de mosaicos y bordes de los
cristales suturados. Tamafio de los cristales 0,03 a 0,7 mm.

Clorita: incolora, con pleocroismo incoloro a verde muy claro, relieve bajo,
birrefringencia baja y color de interferencia amarillo de primer orden, figura
de interferencia biaxial, se encuentra en las bandas de micas con un habito
fibroso y laminar. Tamafrio de los cristales de 0,06 a 0,4 mm.

Calcita: incolora con desarrollo de las caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve medio, extincion paralela al maclado. La figura de
interferencia es uniaxial y posee maclado polisintético. Se presenta en las
bandas granoblasticas en forma de mosaicos y alargados. Tamafio de los
cristales de 0,1 a 1,5 mm.

Ortosa: incoloro con desarrollo de caras cristalinas de subhedral a anhedral,
relieve bajo, birrefringencia baja y color de interferencia gris de primer orden,
figura de interferencia biaxial, se encuentra en las bandas granoblasticas con
habito granular y bordes de los cristales suturados Tamafio de los cristales de
0.06 a 0,5 mm.

Muscovita: incolora, relieve medio, extincion paralela, birrefringencia alta y
color de interferencia azul de segundo orden, se encuentra en las bandas de
micas con un habito fibroso y alargadas con una direccion preferencial.

Tamanfo de los cristales de 0,03 a 0,7 mm.
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» Biotita: marrén claro con pleocroismo de marrén muy claro a marron, relieve
bajo, extincién paralela, birrefringencia alta y color de interferencia amarillo
de tercer orden, se encuentra en las bandas de micas con un habito fibroso.
Tamafio de los cristales de 0,03 a 0,3 mm.

» Grafito: opaco de color negro bajo luz reflejada, se encuentra en las bandas
de micas con un habito fibroso y alargado.

» Pirita: opaco y anhedral, se encuentran de manera dispersa y en inclusiones

en la calcita. Tamano de los cristales 0,06 a 0,2 mm.

4.3.7 MUESTRA: MCTF2 (2,5), (FRENTE 2 NORTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris claro oliva y color
meteorizado ocre claro, la mineralogia se encuentra constituida por cuarzo 70 % y
demas constituyentes micas 13 %, grafito 10 %, que le da a la muestra de mano un
brillo satinado y limonita 7 %, los cristales presentan un habito laminar, el tamafio de
los cristales es de 0,5 a 1 mm, tiene una textura bandeada, no reacciona al HCI, se
clasifica seguin SCHMID et al., (2002), como un Esquisto cuarzo micaceo grafitoso
(ver fig. 4.26).

™ ™ ™ ™ ™

0 10cm

Figura 4.26 Vista general de la muestra MCTF2 (2.5).
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4.3.8 MUESTRA: MCTF2 (2,8), (FRENTE N° 2 NORTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris oliva claro y color
meteorizado gris verdoso claro, la mineralogia esta constituida por calcita 80 % vy el
20 % restante est4 conformado por cuarzo 8 %, muscovita 7 % y goethita 5 %, el
tamafo de los cristales es de 0,5 a 2 mm, los cristales tienen un habito granular. La
muestra de mano reacciona al HCI y tiene una textura bandeada y fabrica
xenoblastica, se clasifica segin SCHMID et al., (2002), como un Méarmol bandeado.

Roca protolito caliza (ver fig. 4.27).

Figura 4.27 Vista general de la muestra MCTF2 (2.8)
4.3.9 MUESTRA: MCTF4 (1), (FRENTE N°4 OESTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris oliva y color meteorizado
verde aceituna, el tamafio de los cristales es de 0,5 a 2 mm, la mineralogia se
encuentra conformada por calcita 80 %, cuarzo 7 %, muscovita 5 %, pirita 5 % y
limonita 3 %, los cristales tienen un habito granular, alta efervescencia al HCI, posee
una textura bandeada lenticular (lente de calcita de grano moderado) y fabrica
xenoblastica, se clasifica seguin SCHMID et al., (2002), como un marmol bandeado.

Roca protolito caliza (ver fig. 4.28).

67



Mejias Gonzélez Alexmar del Valle (2019) CAPITULO 4

Figura 4.28 Vista general de la muestra MCTF4 (1).
Descripcion Petrografica:

Nombre de la roca: Marmol bandeado. Se encuentra constituido por calcita
83,2 %, cuarzo 6,6 %, muscovita 4 %, pirita 2,2 %, limonita 1,9 %, zoisita 1,1 % y
grafito 1 %, exhibe una textura granoblastica de fabrica hipidioblastica, con cierta
alineacion por cristales de muscovita con una orientacion paralela. En general el

tamafo de los cristales varia de 0,1 a 0,6 mm (ver fig. 4.29).
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Figura 4.29 Muestra: MCTF4 (1). Marmol bandeado. A) aspecto general de la muestra, con

una textura granoblastica y cierta alineacién por cristales de muscovita, NC 2,5x. B) cristales de

fabrica hipidioblastica, con grafito y pirita como minerales accesorios, NP 10x.
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Asociacién mineral:

>

Calcita: incolora, con desarrollo de las caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve medio, extincién paralela al maclado en algunos cristales,
birrefringencia alta y color de interferencia rosado de cuarto orden. La figura
de interferencia es uniaxial y posee maclado polisintético, se encuentra de
forma granular. Tamario de los cristales de 0,1 a 0,5 mm.

Cuarzo: incoloro, con desarrollo de las caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve bajo, extincion ondulatoria, birrefringencia baja y color de
interferencia gris de primer orden, los cristales se encuentra en forma de
mosaico y con bordes suturados. Tamafio de los cristales 0,03 a 0,4 mm.
Muscovita: incolora, con desarrollo de caras cristalinas subhedral, relieve
medio, extincion paralela, birrefringencia alta y color de interferencia azul de
segundo orden. Presenta un habito laminar y se encuentran dispuestas de una
manera alineada. Tamafio de los cristales de 0,1 a 0,5 mm.

Pirita: opaco con desarrollo de caras cristalinas subhedral a anhedral, se
encuentran de manera dispersa. Tamafio de los cristales 0,06 a 0,3 mm.
Limonita: mineral accesorio opaco de color pardo amarillo e isotropico, se
presenta de forma masiva, bordeando y en grietas en la pirita.

Zoisita: incoloro con desarrollo de caras cristalinas de subhedral a anhedral,
relieve medio, extincién recta, birrefringencia baja y color de interferencia
gris de primer orden, figura de interferencia biaxial, se presenta con habito
granular y de manera dispersa. Tamafio de los cristales de 0,06 a 0,4 mm.
Grafito: negro bajo luz reflejada e isotrdpico, en forma de escamas de manera

dispersa y poco abundante.

4.3.10 MUESTRA: MCTF4 (9), (FRENTE N°4 ESTE)

Descripcion general: Presenta color fresco gris oliva y color meteorizado gris

pardo con moteados marron oscuro, el tamafio de los cristales es de 0,3 a 2 mm, la

mineralogia en orden de abundancia se encuentra constituida por calcita 90 % y el 10
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% de minerales restantes muscovita 7 % y cuarzo 3 %, tienen un hébito granular, lo
cual le da a la roca una textura granoblastica de fabrica xenobléstica, alta
efervescencia al HCI, se clasifica segin SCHMID et al., (2002), como un Marmol

bandeado. Roca protolito caliza (ver fig. 4.30).

Figura 4.30 Vista general de la muestra de mano MCTF4 (9).
4.3.11 MUESTRA: MCTF4 (10), (FRENTE N°4 ESTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris claro azulado y color
meteorizado gris pardo, el tamafio de los cristales es de 0,5 a 1 mm, la mineralogia
estd constituida principalmente por calcita 90 %, y el resto lo conforman cristales de
muscovita 5 %, cuarzo 3 % y pirita 2 %, los cristales presentan un habito granular. La
muestra de mano reacciona al HCI y tiene una textura bandeada y fébrica
xenoblastica, se clasifica segin SCHMID et al., (2002), como un Méarmol bandeado.

Roca protolito caliza. Presenta vetas de Calcita de 0,3 a 3,8 cm (ver fig. 4.31).
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Figura 4.31 Vista general de la muestra MCTF4 (10).
Descripcion Petrogréfica:

Nombre de la roca: Marmol bandeado. Se encuentra constituido por calcita
92,7 %, muscovita 3,5 %, cuarzo 2 %, pirita 1,2 %, trazas de clorita 0,3 % Y circon
0,3 %, exhibe una textura granoblastica de fabrica hipidioblastica, con cierta
alineacion por cristales de muscovita. En general, el tamafio de los cristales varia de
0,03 a 0,8 mm (ver fig. 4.32).

Figura 4.32 Muestra;: MCTF4 (10). M&rmol bandeado. A) aspecto general de la muestra, con
una textura granoblastica y cierta alineacion por cristales de muscovita, el tamafio de los cristales varia
de 0,03 a 0,8 mm, NC 2,5x. B) cristales de fabrica hipidioblastica, con circon y pirita como minerales

accesorios, NP 10x.
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Asociacién mineral:

>

Calcita: incolora, con desarrollo de las caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve medio, extincion paralela al maclado en algunos cristales,
birrefringencia alta y color de interferencia crema de quinto orden. La figura
de interferencia es uniaxial y posee maclado polisintético, se encuentra de
forma granular y algunos cristales un poco alargados. Tamafio de los cristales
de 0,06 a 0,7 mm.

Muscovita: incolora, con desarrollo de caras cristalinas subhedral, relieve
medio, extincién paralela, birrefringencia alta y color de interferencia azul de
segundo orden. Presenta un habito laminar y con una orientacion preferencial.
Tamario de los cristales de 0,6 a 0,8 mm.

Cuarzo: incoloro, con desarrollo de las caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve bajo, extincién ondulatoria, birrefringencia baja y color de
interferencia gris de primer orden, los cristales se encuentra en forma de
mosaicos y con textura poiquiloblastica. Tamafio de los cristales 0,03 a 0,4
mm.

Pirita: opaco y bajo luz reflejada amarillo laton, con desarrollo de caras
cristalinas subhedral a anhedral, se encuentran de manera constante y en
inclusiones en la calcita. Tamafio de los cristales 0,03 a 0,5 mm.

Clorita: incolora, con pleocroismo incoloro a verde muy claro, relieve bajo,
se encuentra presente en trazas y diseminados.

Circon: incoloro y redondeados, relieve alto, presente en forma de

inclusiones en los cristales de calcita y muscovita de manera dispersa.
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Andlisis por difraccion de rayos X: Las fases

CAPITULO 4

mineraldgicas mas

abundantes son la calcita y el cuarzo, (ver fig.4.33 y tabla 4.6), las cuales se

correlacionan con la mineralogia identificada en la seccion delgada de la muestra, con

92,7 % de calcita y 2 % de cuarzo. A diferencia de la serie basal de pico del

filosilicato dickita no se correlaciona con la seccién delgada ya que no fue

identificado, pero si se encuentra presente en la muestra, por la representacion del

pico en el difractograma.
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Figura 4.33 Difractograma de la muestra MCTF4 (10). Cal= Calcita, Qtz= Cuarzo y Dkt= Dickita.

Tabla 4.6 Registro correspondiente a los picos mas elevados. Muestra MCTF4 (10).

d-spacing (A) % Intensidad (°2Theta) Mineral
3,04 100 29,39 Calcita
2,29 13,71 39,39 Cuarzo
1,91 12,27 47,67 Dickita
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44 UNIDAD LITOLOGICA INFORMAL: ROCAS GRISES MASIVAS
(GRUPO I11)

Esta unidad informal se encuentra presente en ambos frentes de explotacién 2
y 4 de la cantera Tacagua, donde en el frente 2 se haya constituido por el marmol
masivo y el marmol masivo meteorizado, abarcando un espacio aproximado de 60 %
del espacio total. En el frente 4 se localiza en la parte central de dicho frente y al
extremo este con una orientacion N40°0O, dispuesta en franjas diagonales intercalado
con la anfibolita, abarcando un espacio aproximado de 60 % del espacio total. Las

rocas que constituyen a esta unidad informal, seran descritas a continuacion:

4.4.1 MUESTRA: MCTF2 (4), (FRENTE N° 2 SUR)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris claro azulado y color
meteorizado gris opaco, el tamafio de los cristales es de 1 a 2 mm, constituida
principalmente por calcita 80 % Yy el resto lo conforman cristales de cuarzo 8 %, pirita
7 % y muscovita 5 %, presencia de O0xido de hierro, los cristales tienen un habito
granular. La muestra de mano reacciona al HCI y tiene una textura granoblastica de
fabrica xenoblastica, se clasifica segin SCHMID et al., (2002), como un Marmol.

Roca protolito caliza (ver fig. 4.34).

Figura 4.34Vista general de la muestra de mano MCTF2 (4).
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Descripcion Petrografica:

Nombre de la roca: Marmol: se encuentra constituido por calcita 85,5 %,
cuarzo 7 %, muscovita 4 %, pirita 1,5 %, clorita 1 % y epidota 1 %, exhibe una
textura granobléstica de fabrica hipidioblastica, el tamafio de los cristales

equidimensionales es de 0,06 a 0,8 mm (ver fig. 4.35).

Figura 4.35 Muestra;: MCTF2 (4). Marmol. A) cristales de calcita de 0,4mm con maclado

polisintético. B) cristales de muscovita, pirita y cuarzo (con inclusiones de pirita). C) aspecto general

de la muestra con textura granobléstica y fabrica hipidioblastica.

Asociacién mineral:

» Calcita: incolora con desarrollo de las caras cristalinas de subhedral a
anhedral y habito granular, relieve medio, extincion paralela al maclado. La
figura de interferencia es uniaxial y posee maclado polisintético. Color de
interferencia crema de quinto orden. Presente en forma de mosaico. Tamario

de los cristales de 0,1 a 0,8 mm.
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» Cuarzo: incoloro y con desarrollo de las caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve bajo, extincion ondulatoria y paralela (en algunos cristales),
color de interferencia gris de primer orden, figura de interferencia uniaxial, se
encuentra de manera dispersa y en mosaicos, con inclusiones de calcita,
muscovita y epidota en algunos cristales. Tamafio de los cristales 0,1 a 0,9
mm.

» Muscovita: incolora con desarrollo de caras cristalinas subhedral y habito
laminar, relieve medio, extincion paralela, birrefringencia alta y color de
interferencia azul de tercer orden. Dispuesta de forma aleatoria y algunos
cristales como inclusiones dentro de la calcita y el cuarzo. Tamafio de los
cristales de 0,1 a 0,7 mm.

» Pirita: mineral opaco e isotropico, amarillo laton bajo la luz reflejada con
desarrollo de caras cristalinas subhedral a anhedral, se encuentran de manera
dispersa. Tamario de los cristales 0,03 a 1 mm.

» Clorita: incolora con pleocroismo de incoloro a verde muy claro,
birrefringencia baja y color de interferencia gris de primer orden, se encuentra
de manera dispersa. Tamario de los cristales de 0,2 a 0,5 mm.

» Epidota: amarillo muy claro y anhedral, relieve alto, extincion recta,
birrefringencia alta y color de interferencia rosado y verde de segundo orden,
presente como agregados granulares y en inclusiones en el cuarzo y calcita.

Tamaiio de los cristales de 0,1 a 0,3 mm.
4.4.2 MUESTRA: MCTF2 (7), (FRENTE N° 2 SUR)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris oliva azulado y color
meteorizado ocre claro, la mineralogia consiste principalmente de calcita 80 % vy el
resto lo conforman cristales de cuarzo 10 %, muscovita 7 % y pirita 3 %, el tamafio
de los cristales es de 1 a 2 mm, los cristales tienen un habito granular, la muestra de
mano reacciona al HCI y tiene una textura granoblastica de fabrica xenoblastica, se
clasifica segun SCHMID et al., (2002), como un Marmol. Roca protolito caliza (ver
fig. 4.36).
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Figura 4.36 Vista general de la muestra de mano MCTF2 (7).
Descripcion Petrografica:
Nombre de la roca: Marmol. Se encuentra constituido por calcita 84 %,
muscovita 3,5 %, cuarzo 2,3 %, pirita 1,5 %, epidota 0,7 % y grafito 0,5 %, exhibe
una textura granoblastica de fabrica hipidioblastica, el tamafio de los cristales

equidimensionales es de 0,06 a 0,8 mm (ver fig. 4.37).

Figura 4.37 Muestra: MCTF2 (7). Marmol, NC 10x. A) inclusiones de pirita en cristales de calcita y

cuarzo. B) inclusiones de circon en cristales de calcita y cuarzo.

Asociacién mineral:

> Calcita: incolora con desarrollo de las caras cristalinas de subhedral a

anhedral y habito granular, relieve medio, extincién paralela al maclado. La
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figura de interferencia es uniaxial y posee maclado polisintético. Color de
interferencia crema y rosado de quinto orden, presente en forma de mosaico.
Tamafo de los cristales de 0,06 a 0,8 mm.

» Muscovita: incolora con desarrollo de caras cristalinas subhedral y habito
laminar, relieve medio, extincidn paralela, birrefringencia media y color de
interferencia amarillo de tercer orden. Dispuesta de forma aleatoria y en
algunos casos como inclusiones dentro de la calcita. Tamafio de los cristales
de 0,1a0,7 mm.

» Cuarzo: incoloro y anhedral, relieve medio, extincion ondulatoria
birrefringencia baja y color de interferencia gris de primer orden, figura de
interferencia uniaxial, se encuentra de manera dispersa y en mosaicos.
Tamafio de los cristales 0,1 a 0,8 mm.

» Pirita: mineral opaco y accesorio, amarillo laton bajo la luz reflejada con
desarrollo de caras cristalinas subhedral a anhedral, se encuentran de manera
dispersa y en inclusiones en la calcita. Tamarfio de los cristales 0,06 a 0,6 mm.

» Epidota: incoloro y anhedral, relieve alto, extincién recta, birrefringencia alta
y color de interferencia rosado y verde de segundo orden, presente como
agregados granulares y dispersos. Tamafio de los cristales de 0,1 a 0,4 mm.

» Grafito: negro y opaco, presente en forma de escamas delgadas y disperso.

4.43 MUESTRA: MCTF2 (2,4), (FRENTE N° 2 NORTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris claro y color meteorizado
ocre oscuro, el tamafio de los cristales es de 0,5 a 2 mm, la mineralogia en orden de
abundancia se encuentra constituida por calcita 80 %, cuarzo 7 %, muscovita 5 %,
pirita 5 % Yy limonita 3 % formando costras de 6xido, tienen un habito granular, lo
cual le da a la roca una textura granoblastica de fabrica xenoblastica, alta
efervescencia al HCI, se clasifica segin SCHMID et al., (2002), como un Marmol.

Roca protolito caliza (ver fig. 4.38).
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Figura 4.38 Vista general de la muestra de mano MCTF2 (2.4).

Andlisis por difraccion de Rayos X: Las fases mineraldgicas identificadas (ver fig.
4.39 y tabla 4.7) como se puede observar en la fig. 4.39, son la calcita siendo el pico
de mayor intensidad, seguido del cuarzo y posterior el 6xido de magnetita. Cabe

destacar que no se realizé analisis mediante el microscopio petrogréfico.
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Figura 4.39 Difractograma de la muestra MCTF2 (2,4). Cal= Calcita, Qtz= Cuarzo y Mag= Magnetita.
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Tabla 4.7 Registro correspondiente a los picos mas elevados. Muestra MCTF2 (2,4).

d-spacing (A) % Intensidad (°2Theta) Mineral
3,04 100 29,42 Calcita
3,35 50,84 26,63 Cuarzo
2,09 19,26 43,23 Magnetita

4.4.4 MUESTRA: MCTF2 (2,6), (FRENTE N° 2 NORTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris oliva oscuro y color
meteorizado marron claro, la mineralogia se encuentra constituida por calcita 80 %,
cuarzo 8 %, muscovita 5 %, pirita 5 % y limonita 2 %, los cristales tienen un habito
granular, lo cual le da a la roca una textura granoblastica de fabrica xenoblastica, el
tamanio de los cristales es de 1 a 2 mm, reacciona al HCI, se clasifica segin SCHMID

et al., (2002), como un Méarmol. Roca protolito caliza (ver fig. 4.40).

Figura 4.40 Vista general de la muestra de mano MCTF2 (2.6).
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4.45 MUESTRA: MCTF2 (2,7), (FRENTE N° 2 NORTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris oliva oscuro y un color
meteorizado ocre oscuro, el tamafio de los cristales es de 0,3 a 1 mm, constituida por
calcita 80 %, cuarzo 7 %, muscovita 5 %, pirita 5 % y limonita 3 % en forma de
costras de oxido, los cristales tienen un habito granular, reacciona al HCl y tiene una
textura granoblastica de fabrica xenobléstica, se clasifica seguin SCHMID et al.,

(2002), como un Marmol. Roca protolito caliza (ver fig. 4.41).

Figura 4.41 Vista general de la muestra de mano MCTF2 (2,7).

Descripcion Petrogréfica:

Nombre de la roca: Marmol: se encuentra constituido por calcita 89,5 %,
muscovita 4,5 %, cuarzo 3,5 %, pirita 1,5 % y epidota 1 %, exhibe una textura
granoblastica y fabrica hipidioblastica, el tamafio de los cristales equidimensionales
es de 0,06 a 0,9 mm (ver fig. 4.42).
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Figura 4.42 Muestra: MCTF2 (2,7). Marmol. A) Aspecto general de la muestra con textura

granoblastica y fabrica hipidioblastica, NC 2,5x. B) cristales de muscovita, cuarzo y calcita con

inclusiones de pirita, NC 10x.

Asociacién mineral:

» Calcita: incolora con desarrollo de las caras cristalinas de subhedral a
anhedral y hébito granular, relieve medio, extincion paralela al maclado. La
figura de interferencia es uniaxial y posee maclado polisintético, color de
interferencia crema de quinto orden. Tamafio de los cristales de 0,1 a 0,8 mm.

» Muscovita: incolora con desarrollo de caras cristalinas subhedral a anhedral y
habito laminar, relieve medio, extincion paralela, birrefringencia baja y color
de interferencia amarillo de cuarto orden. Dispuesta de forma aleatoria y en
inclusiones en la calcita. Tamafio de los cristales de 0,1 a 0,7 mm.

» Cuarzo: incoloro y con desarrollo de las caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve medio, extincién ondulatoria, birrefringencia baja y color de
interferencia gris de primer orden, figura de interferencia uniaxial, se
encuentra de manera dispersa y granular. Tamafio de los cristales 0,1 a 0,6
mm.

» Pirita: mineral opaco y accesorio, amarillo laton bajo la luz reflejada con
desarrollo de caras cristalinas subhedral a anhedral, se encuentran de manera

dispersa y en inclusiones en la calcita. Tamario de los cristales 0,03 a 0,7 mm.
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> Epidota: incoloro y anhedral, relieve alto, extincion recta, birrefringencia alta
y color de interferencia rosado y verde de segundo orden, presente como
agregados granulares, dispersos y en inclusiones en la calcita. Tamafio de los

cristales de 0,1 a 0,3 mm.
4.4.6 MUESTRA: MCTF4 (2), (FRENTE N°4 OESTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris oliva azulado y color
meteorizado gris pardo, la mineralogia se encuentra constituida por calcita 90 % vy el
10 % restante por cuarzo 3 %, muscovita 3 %, pirita 2 %, y limonita 2 %, los cristales
tienen un habito granular, lo cual le da a la roca una textura granobléstica de fabrica
xenoblastica, el tamafio de los cristales es de 0,5 a 2 mm, alta efervescencia al HCI se
clasifica segun SCHMID et al., (2002), como un Marmol. Roca protolito caliza (ver
fig. 4.43).

Figura 4.43 Vista general de la muestra de mano MCTF4 (2).

Descripcion Petrogréfica:

Nombre de la roca: Marmol: se encuentra constituido por calcita 87 %,
zoisita 5 %, cuarzo 3 %, muscovita 2,4 %, pirita 1,5 %, limonita 0,5 %, trazas de

grafito 0,3 % vy clinozoisita 0,3 %, exhibe una textura granoblastica de fabrica
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hipidioblastica a xenoblastica, donde los cristales tienen una orientacion paralela y
forma granular. El tamafio va de 0,1 a 1,5 mm (ver fig. 4.44).

Figura 4.44 Muestra: MCTF4 (2). Marmol. A) Aspecto general de la muestra con textura

granoblastica y fabrica hipidioblastica, NC 2,5x. B) cristales de calcita, muscovita y pirita, NC 10x.

Asociacién mineral:

» Calcita: incolora, con desarrollo de las caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve medio, extincion paralela al maclado en algunos cristales,
birrefringencia alta y color de interferencia crema y rosado de quinto orden.
La figura de interferencia es uniaxial y posee maclado polisintético, se
encuentra de forma granular y con inclusiones de cuarzo y pirita. Tamafio de
los cristales de 0,1 a 0,7 mm.

» Zoisita: incolora, desarrollo de sus caras cristalinas de subhedral a anhedral,
relieve alto, extincion recta, birrefringencia media y color de interferencia gris
de primer orden, figura de interferencia biaxial, se encuentra de forma
granular y con inclusiones de clinozoisita. Tamafio de los cristales 0,3 a 1,5
mm.

» Cuarzo: incoloro y anhedral, relieve bajo, extincion ondulatoria,
birrefringencia baja y color de interferencia gris de primer orden, los cristales
se encuentra en forma granular, en inclusiones dentro de la calcita y de

manera dispersa. Tamafo de los cristales 0,1 a 0,3 mm.
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» Muscovita: incolora, con desarrollo de caras cristalinas subhedral, relieve
bajo, extincion paralela, birrefringencia media y color de interferencia
amarillo de segundo orden. Presenta un habito laminar y disperso. Tamafio de
los cristales de 0,06 a 0,4 mm.

» Pirita: mineral opaco y anhedral, amarillo latén bajo la luz reflejada, se
encuentran de manera dispersa y en inclusiones en la calcita. Tamafo de los
cristales 0,03 a 0,5 mm.

» Limonita: opaco y bajo luz reflejada pardo amarillo, se presenta de forma
masiva y alargada.

» Grafito: opaco y de color negro bajo luz reflejada, presente en forma de
escamas delgadas y disperso.

» Clinozoisita: crema y con desarrollo de sus caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve alto, extincion asimétrica, birrefringencia media y color de
interferencia azul de segundo orden, presente de forma granular y como

inclusiones en la zoisita. Tamario de los cristales de 0,2 a 0,5 mm.
4.4.7 MUESTRA: MCTF4 (3), (FRENTE N°4 OESTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris claro azulado y color
meteorizado gris pardo, el tamafio de los cristales es de 0,5 a 2 mm, constituida
principalmente por calcita 90 % y el resto lo conforman cristales de cuarzo 5 %, pirita
2 %, muscovita 2 % y limonita 1 % presencia de costras de Oxido, los cristales tienen
un hébito granular. La muestra de mano reacciona al HCI y tiene una textura
granoblastica de fabrica xenoblastica, se clasifica segin SCHMID et al., (2002),

como un Marmol. Roca protolito caliza (ver fig. 4.45).

85



Mejias Gonzélez Alexmar del Valle (2019) CAPITULO 4

0 10cm

Figura 4.45 Vista general de la muestra de mano MCTF4 (3).
4.4.8 MUESTRA: MCTF4 (6), (FRENTE N°4 OESTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris oliva azulado y color
meteorizado gris pardo, la mineralogia se encuentra constituida por calcita 95 % vy el
5 % faltante limonita 3 % formando costras de Oxido y cuarzo 2 %, los cristales
tienen un hébito granular, donde la roca tiene una textura granobléstica de fabrica
xenoblastica, el tamafo de los cristales es de 0,5 a 2 mm, alta efervescencia al HCI, se
clasifica segin SCHMID et al., (2002), como un Marmol, cuya roca protolito es

caliza (ver fig. 4.46).

Figura 4.46 Vista general de la muestra de mano MCTF4 (6).
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4.4.9 MUESTRA: MCTF4 (7), (FRENTE N°4 OESTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco blanco grisaseo azulado y
color meteorizado ocre claro, el tamafio de los cristales es de 0,3 a 1 mm, constituida
por calcita 90 %, cuarzo 5 % y limonita 5 % en forma de costras de Oxido, los
cristales tienen un habito granular, alta efervescencia al HCI y tiene una textura
granoblastica de fabrica xenoblastica, se clasifica seguin SCHMID et al., (2002),

como un Marmol. Roca protolito caliza (ver fig. 4.47).

Figura 4.47 Vista general de la muestra de mano MCTF4 (7).

Descripcion Petrogréfica:

Nombre de la roca: Marmol: se encuentra constituido por 60 % de cristales
de calcita 31 %, cuarzo 19 %, ortosa 5 %, epidota 1,5 % pirita 1 %, clinozoisita 0,7
%, sericita 0,6 %, limonita 0,6 %, grafito 0,6 % y 40 % de matriz de calcita. El

tamario de los cristales de la muestra en general es de 0,06 a 1,5 mm (ver fig. 4.48).
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Figura 4.48 Muestra: MCTF4 (7). Marmol. NC 2,5x. A) Aspecto general de la muestra con 60 % de

cristales y 40 % de matriz. B) cristales de calcita, cuarzo, pirita y ortosa (con alteracién a sericita).
Asociacion mineral:

» Calcita: incolora, con desarrollo de las caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve medio, extincion asimétrica, birrefringencia alta y color de
interferencia crema de quinto orden. La figura de interferencia es uniaxial y
posee maclado polisintético, se encuentra de forma granular y en mosaicos en
algunas zona. Tamario de los cristales 0,03 a 0,7 mm.

» Cuarzo: incoloro y anhedral, relieve bajo, extincion ondulatoria,
birrefringencia baja y color de interferencia gris de primer orden, los cristales
monocristalinos y policristalinos, se encuentra en forma granular. Tamafio de
los cristales 0,06 a 0,5 mm.

» Ortosa: incoloro, con desarrollo de caras cristalinas de subhedral a anhedral,
relieve bajo, extincion simétrica, birrefringencia baja y color de interferencia
gris de primer orden, figura de interferencia biaxial, presente con su maclado
tipo Carlsbad, de forma granular y fracturada. Tamafio de los cristales de 0,06
al5mm.

» Epidota: crema y anhedral, presente como agregados granulares y en
inclusiones en los cristales de calcita y ortosa de manera dispersa. Tamafio de
los cristales de 0,1 a 0,3 mm.
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» Pirita: mineral opaco y anhedral, amarillo laton bajo la luz reflejada, se
encuentran en grietas y de manera irregular, bordeando los cristales de cuarzo
y ortosa. Tamarfo de los cristales 0,03 a 0,3 mm.

» Clinozoisita: incoloro, con relieve alto, extincion simétrica, birrefringencia
baja y color de interferencia azul de segundo orden, se encuentra de forma
granular y disperso. Tamafio de los cristales 0,1 a 0,3 mm.

» Sericita: incolora, relieve medio, extincion paralela, habito acicular, se
presenta como alteracion de la ortosa. Tamafio de los cristales de 0,01 a 0,3
mm.

» Limonita: opaco y bajo luz reflejada pardo amarillo, se presenta como
alteracion de la pirita, bordeando cristales de cuarzo y ortosa.

» Grafito: opaco y de color negro bajo luz reflejada, presente en forma de
escamas delgadas y en inclusiones en la ortosa y cuarzo.

» Matriz: calcita de grano fino, presente en forma granular.
4.4.10 MUESTRA: MCTF4 (11), (FRENTE N°4 ESTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris oliva azulado y color
meteorizado marron claro, la mineralogia consiste principalmente de calcita 90 % vy el
resto lo conforman cristales de cuarzo 5 % y muscovita 5 %, los cristales tienen un
habito granular, el tamafio de los cristales es de 0,3 a 2 mm, la muestra de mano
reacciona al HCI y tiene una textura granoblastica de fabrica xenoblastica, se clasifica
segin SCHMID et al., (2002), como un Marmol. Roca protolito caliza (ver fig. 4.49).
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Figura 4.49 Vista general de la muestra de mano MCTF4 (11).
4.4.11 MUESTRA: MCTF4 (12), (FRENTE N°4 ESTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris oliva y color meteorizado
marrén claro, el tamafio de los cristales es de 0,3 a 2 mm, los minerales que la
constituyen son calcita 90 %, pirita 7 % y limonita 3 %, los cristales tienen un habito
granular, alta efervescencia al HCI y tiene una textura granoblastica de fabrica
xenoblastica, se clasifica segin SCHMID et al., (2002), como un Marmol. Roca

protolito caliza (ver fig. 4.50).

Figura 4.50 Vista general de la muestra de mano MCTF4 (12).
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4.4.12 MUESTRA: MCTF4 (16), (FRENTE N°4 ESTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris oliva azulado y color
meteorizado marrén claro con tonalidades méas oscuras, el tamafio de los cristales es
de 0,5 a 2 mm, los minerales que la constituyen son calcita 75 % y el 25 % restante
son muscovita 13 %, cuarzo 7 % y pirita 5 %, los cristales tienen un habito granular,
alta efervescencia al HCI y tiene una textura granoblastica de fabrica xenoblastica, se
clasifica segun SCHMID et al., (2002), como un Marmol. Roca protolito caliza (ver
fig. 4.51).

Figura 4.51 Vista general de la muestra de mano MCTF4 (16).

Descripcion Petrogréfica:

Nombre de la roca: Marmol: se encuentra constituido por calcita 76 %,
muscovita 8 %, cuarzo 8 %, actinolita 4 %, ortosa 1,3 %, pirita 1 %, grafito 1 %, y
epidota 0,7 %, presenta dos sectores ambos de textura granoblastica y fabrica
hipidioblastica, donde en el primer sector abunda la calcita, el tamafio de los cristales
es de 0,03 a 0,5 mm, en el segundo sector la muscovita, cuarzo y actinolita, los
cristales de pirita son de mayor tamario, el tamafio de los cristales es de 0,6 a 1 mm
(ver fig. 4.52).
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Figura 4.52 Muestra: MCTF4 (16). Marmol. NC 2,5x. A) Aspecto general de la muestra,

definida por dos sectores, ambos de textura granoblastica y con variedad en el tamafio de los cristales.
B) primer sector en el cual abundan cristales de calcita, tamafio promedio de los cristales de 0,03 a 0,5
mm. C) segundo sector constituido por cristales de calcita, muscovita, actinolita, pirita y ortosa de

mayor tamafio de 0,6 a 1 mm.
Asociacion mineral:

» Calcita: incolora, con desarrollo de las caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve medio, extincién paralela al maclado en algunos cristales,
birrefringencia alta y color de interferencia crema de quinto orden. La figura
de interferencia es uniaxial y posee maclado polisintético, se encuentra de
forma granular en ambos sectores y con inclusiones de cuarzo y pirita.
Tamarnio de los cristales de 0,1 a 0,8 mm.

» Muscovita: incolora, con desarrollo de caras cristalinas subhedral a anhedral,
relieve bajo, extincion paralela, birrefringencia alta y color de interferencia
azul de segundo orden. Presente en ambos sectores con un habito laminar,
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més abundante en el segundo sector y de forma aleatoria. Tamafio de los
cristales de 0,06 a 0,7 mm.

» Cuarzo: incoloro, con desarrollo de caras cristalinas subhedral a anhedral,
relieve bajo, extincion ondulatoria, birrefringencia baja y color de
interferencia gris de primer orden, presente en ambos sectores, con textura
poiquilobléastica en el primer sector y de manera mas abundante en mosaicos
en el segundo sector. Tamafio de los cristales 0,06 a 0,3 mm.

» Actinolita: verde muy claro, con pleocroismo verde muy claro a verde,
desarrollo de caras cristalinas de subhedral a anhedral, relieve medio,
extincion simétrica, birrefringencia media y color de interferencia amarillo de
segundo orden, figura de interferencia biaxial, presente en ambos sectores
poco abundante y romboédrica en el primer sector y de manera mas abundante
y alargada en el segundo sector. Tamafio de los cristales 0,06 a 0,7 mm.

» Ortosa: incoloro con desarrollo de caras cristalinas de subhedral a anhedral,
relieve bajo, birrefringencia baja y color de interferencia gris de primer orden,
figura de interferencia biaxial, se encuentra en el primer sector poco
abundante y granular, en el segundo sector mas abundante y en forma de
mosaicos. Tamafio de los cristales de 0,06 a 0,4 mm.

» Pirita: mineral opaco con desarrollo de caras cristalinas subhedral a anhedral,
amarillo latén bajo la luz reflejada, se encuentra de manera dispersa y poco
abundante en el primer sector, en el segundo sector son mas abundantes y de
mayor tamafio, con sus caras cristalinas mejor desarrolladas. Tamafio de los
cristales 0,03 a 0,6 mm.

» Grafito: opaco de color negro bajo luz reflejada, presente en ambos sectores
en forma de escamas y alargado, mas abundante en el segundo sector.

» Epidota: crema y redondeados, presente como agregados granulares y en
inclusiones en los cristales de calcita, ortosa, cuarzo y actinolita de manera

dispersa. Tamafio de los cristales de 0,1 a 0,3 mm.
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Andlisis por difraccion de Rayos X: Las fases mineralogicas presentes (ver fig.
4.53 y tabla 4.8) son la calcita siendo el pico de mayor intensidad, seguido del cuarzo
y posterior la muscovita, estas series basales de picos se correlacionan en su totalidad

con la mineralogia descrita en la seccion fina, donde el mas abundante es la calcita

76 %, sequido del cuarzo y la muscovita con igual porcentaje de 8 %.
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Figura 4.53 Difractograma de la muestra MCTF4 (16). Cal= Calcita, Qtz= Cuarzo y Ms= Muscovita.

Tabla 4.8 Registro correspondiente a los picos méas elevados. Muestra MCTF4 (16).

d-spacing (A) % Intensidad (°2Theta) Mineral
3,04 100 29,39 Calcita
2,29 13,57 39,39 Cuarzo
1,87 13,38 48,56 Muscovita

94




Mejias Gonzalez Alexmar del Valle (2019) CAPITULO 4

4.4.13 MUESTRA: MCTF4 (17), (FRENTE N°4 ESTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco gris claro y color meteorizado
marron claro con tonalidades més oscuras, el tamafio de los cristales es de 0,5 a 2
mm, la mineralogia esta constituida principalmente por calcita 80 % y el 20 % de los
minerales restantes por muscovita 10 %, cuarzo 5 % y pirita 5 %, alta efervescencia al
HCI, los cristales tienen un habito granular, tiene una textura granobléstica y fabrica
xenoblastica, no presenta bandeamiento, se clasifica segin SCHMID et al., (2002),
como un Marmol Micéceo. Roca protolito caliza (ver fig. 4.54).

Figura 4.54 Vista general de la muestra de mano MCTF4 (17).
Descripcion Petrografica:

Nombre de la roca: Marmol micéceo. Se encuentra constituido por calcita
85 %, muscovita 5 %, clorita 4 %, cuarzo 3 %, pirita 1,7 %, grafito 1 % y trazas de
circon 0,3 %, presenta una textura granoblastica y fabrica hipidioblastica. A pesar de
no ser una roca foliada, las micas le dan un leve alineamiento, generandose bandas
granoblasticas de 2 mm de grosor (tamafio de los cristales 0,06 a 0,4 mm) y 4 mm de

grosor (tamafo de los cristales 0,1 a 0,8 mm) (ver fig. 4.55).
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Figura 4.55 Muestra: MCTF4 (17). Marmol. NC 2,5x. A) Aspecto general de la muestra,

variacion en el tamafio de los cristales de forma alineada. B) textura granobléstica y fabrica

hipidioblastica, con tamafio promedio de los cristales de 0,06 a 0,8 mm.
Asociacion mineral:

» Calcita: incolora, con desarrollo de las caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve medio, extincién paralela al maclado en algunos cristales,
birrefringencia alta y color de interferencia beige de quinto orden. La figura
de interferencia es uniaxial y posee maclado polisintético, se encuentra de
forma granular y en bandas granoblasticas de 2 mm de grosor (tamafio de los
cristales 0,06 a 0,4 mm) y 4 mm de grosor (tamafio de los cristales 0,1 a 0,8
mm).

» Muscovita: incolora, con desarrollo de caras cristalinas subhedral, relieve
bajo, extincion paralela, birrefringencia alta y color de interferencia azul de
segundo orden. Presenta un habito laminar y orientacién preferencial. Tamafio
de los cristales de 0,06 a 0,8 mm.

» Clorita: incolora y de habito fibroso, relieve bajo, pleocroismo incoloro a
verde muy claro, extincion ondulatoria, birrefringencia baja y color de
interferencia amarillo de primer orden, figura de interferencia pseudouniaxial,
se encuentra asociada con la muscovita, generando la alienacion de los
cristales de calcita. Tamario de los cristales de 0,1 a 0,5 mm.

» Cuarzo: incoloro y anhedral, relieve bajo, extincion ondulatoria,
birrefringencia baja y color de interferencia gris de primer orden, los cristales
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se encuentra en forma granular y de manera dispersa. Tamafio de los cristales
0,1a0,3 mm.

» Pirita: mineral opaco y anhedral, amarillo laton bajo la luz reflejada, se
encuentran de manera dispersa y en inclusiones en la calcita. Tamafio de los
cristales 0,03 a 0,5 mm.

» Grafito: opaco y de color negro bajo luz reflejada, presente en forma de
escamas delgadas y en franjas paralelas.

» Circon: mineral traza incoloro y de alto relieve, presente en forma de

inclusiones en los cristales de calcita, de manera dispersa.
4.5 UNIDAD LITOLOGICA INFORMAL: ROCAS BLANCAS (GRUPO 1V)

Esta unidad informal s6lo se encuentra presente en el frente de explotacion 2
de la cantera Tacagua, donde se haya intercalado entre las unidades informales rocas
bandeadas y rocas grises masivas, abarcando un espacio aproximado de 7 % del
espacio total, dispuesto en franjas alargadas. Las rocas que constituyen a esta unidad

litologica, seran descritas a continuacion:
4.5.1 MUESTRA: MCTF2 (5), (FRENTE N° 2 SUR)

Descripcion general: Presenta un color fresco blanco grisdceo y color
meteorizado ocre claro, el tamafio de los cristales es de 0,5 a 2 mm, la mineralogia
consiste principalmente de cuarzo 65 %, feldespato potéasico 10 %, plagioclasas 8 % y
demas constituyentes pirita 7 %, calcita 5 % y clorita 5 %. Los cristales de cuarzo,
feldespato potasico, calcita, plagioclasas y pirita tienen un habito granular, mientras
que la clorita posee un habito hojoso, orientada en franjas paralelas. La muestra de
mano reacciona poco al HCl y tiene una textura granoblastica y fabrica xenoblastica,
se clasifica segin SCHMID et al. (2002), como una Cuarcita (ver fig. 4.56).
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Figura 4.56 Vista general de la muestra de mano MCTF2 (5).

Descripcion Petrogréfica:

Nombre de la roca: Cuarcita. Se encuentra constituida por cuarzo 67,5 %,
albita 15 %, dolomita 7 %, muscovita 5 %, ortosa 3 %, pirita 1,2 %, limonita 1 % y
trazas de clorita 0,3 %, exhibe dos sectores notablemente diferenciados con respecto a
su textura y mineralogia. El primer sector consiste en una zona constituida por
cristales de varios tamafios de manera bandeada, que van de 0,03 a 0,4 mm con una
textura granoblastica de fabrica hipidioblastica, la mineralogia presente es cuarzo,
ortosa, albita, dolomita, muscovita, limonita y clorita. El segundo sector se encuentra
delimitado por una banda de cristales de dolomita, muscovita, pirita, cuarzo y ortosa
de 0,4 mm, la limonita se presenta de forma laminar y los demaés cristales en mosaico

de 0,03 a 0,5 mm, se encuentran en forma triturada (ver fig. 4.57).
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Figura 4.57 Muestra: MCTF2 (5). Cuarcita. NC 2,5X. A) primer (S1) y segundo (S2) sector con un
cristal de pirita en el centro de la muestra con inclusiones de cuarzo y dolomita. B) primer sector con
cristales de muscovita orientados, cuarzo y albita. C) segundo sector con cristales de pirita, dolomita y

muscovita de 0,06 a 0,3 mm de didmetro.

Asociacion mineral:

» Cuarzo: incoloro con desarrollo de caras cristalinas de subhedral a anhedral,
relieve bajo, extincion ondulatoria, birrefringencia baja y color de
interferencia gris de primer orden, figura de interferencia uniaxial, Tamafio de
los cristales 0,03 a 0,7 mm y habito granular con cristales monocristalino y
policristalinos en ambos sectores.

» Albita: Incolora con desarrollo de caras cristalinas de subhedral a anhedral,
relieve bajo, birrefringencia baja, color de interferencia gris de primer orden,
figura de interferencia biaxial. Tamafo de los cristales 0,06 a 0,5 mm.

Presente en el primer sector de la muestra en forma de mosaico.
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» Dolomita: incolora con desarrollo de las caras cristalinas de subhedral a
anhedral, relieve medio, extincion paralela al maclado. La figura de
interferencia es uniaxial y posee maclado polisintético. Se presenta en el
primer sector de manera dispersa y en el segundo sector es mas abundante y
en forma de mosaico. Tamaro de los cristales de 0,06 a 0,5 mm.

» Muscovita: incolora con desarrollo de caras cristalinas subhedral, relieve
medio, extincion paralela. Dispuesta de forma aleatoria y laminar en el primer
sector y laminar y abundante en el segundo sector. Tamafio de los cristales de
0,03a0,8 mm.

» Ortosa: incoloro con desarrollo de caras cristalinas de subhedral a anhedral,
relieve bajo, birrefringencia baja y color de interferencia gris de primer orden,
figura de interferencia biaxial. Tamafio de los cristales de 0,06 a 0,7 mm, en
forma de mosaico, en ambos sectores.

» Pirita: opaco y bajo luz reflejada amarillo latén, con desarrollo de caras
cristalinas subhedral a anhedral, presente en el segundo sector de la muestra y
delimitando el primer sector del segundo en una franja bandeada. Tamafio de
los cristales 0,06 a 0,8 mm.

» Limonita: mineral accesorio opaco de color pardo amarillo e isotropico, se
presenta en forma de agregados y bordeando los cristales de pirita. Tamario de
los cristales 0,06 a 0,3 mm.

» Clorita: incolora y de habito fibroso, relieve medio, pleocroismo incoloro a
verde muy claro, figura de interferencia biaxial, se encuentra en la seccion
fina en la franja que delimita el primer sector del segundo sector de manera

dispersa. Tamafio de los cristales de 0,06 a 0,5 mm.

Analisis por difraccion de Rayos X: Las fases mineraldgicas presentes (ver fig.
4.58 y tabla 4.9) son la albita siendo el pico de mayor intensidad, seguido de la
dolomita y por ultimo el cuarzo, estas series basales de picos se correlacionan en su
totalidad con la mineralogia descrita en la seccion fina, donde el de mayor porcentaje

es el cuarzo 67,5 %, posterior la albita 15 % y la dolomita en menor porcentaje 7 %.
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Figura 4.58 Difractograma de la muestra MCTF2 (5). Ab= Albita, Dol= Dolomita y Qtz= Cuarzo.

Tabla 4.9 Registro correspondiente a los picos méas elevados. Muestra MCTF2 (5).

d-spacing (A) % Intensidad (°2Theta) Mineral
3,20 100 27,89 Albita
2,89 40,05 30,86 Dolomita
3,35 10,72 26,59 Cuarzo

4.5.2 MUESTRA: MCTF2 (2,9), (FRENTE N° 2 NORTE)

Descripcion general: Presenta un color fresco blanco grisiceo y un color

meteorizado blanco marfil, el tamafio de los cristales es de

0,3 a 1 mm, estd

constituida por cuarzo 75 %, feldespato potasico 13 %, limonita 7 % y muscovita 5

%. Los cristales de cuarzo y feldespato potasico poseen habito granular, la muscovita

y limonita un habito laminar formando bandas de 1 mm de espesor. La muestra de

mano reacciona poco con el HCI y tiene una textura granoblastica y fabrica
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xenoblastica, se clasifica segin SCHMID et al., (2002), como una Cuarcita (ver fig.
4.59).

Figura 4.59 Vista general de la muestra de mano MCTF2 (2,9).
Descripcion Petrografica:

Nombre de la roca: Cuarcita. Se encuentra constituida por cuarzo 70 %,
ortosa 20 %, muscovita 5 %, sericita 2 %, limonita 2 % y calcita 1 %, exhibe una
textura granobléstica de fabrica hipidioblastica. Los cristales de cuarzo, ortosa y
calcita se presentan en forma de mosaicos y la muscovita en laminaciones. Tamafio

de los cristales de 0,1 a 0,8 mm (ver fig. 4.60).

=

Figura 4.60 Muestra: MCTF2 (2,9). Cuarcita. NC 10x. A) cristales de cuarzo con textura granoblastica
y un poco alineada por cristales de muscovita. B) textura granobléstica con cristal de muscovita en el

centro, con textura ojo de péjaro.
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Asociacion mineral:

>

Cuarzo: incoloro con desarrollo de caras cristalinas de subhedral a anhedral,
relieve bajo, extincion ondulatoria, birrefringencia baja y color de
interferencia gris de primer orden, figura de interferencia uniaxial, se presenta
en la muestra con un habito granular con cristales monocristalino y
policristalinos. Tamario de los cristales 0,06 a 0,8 mm.

Ortosa: incoloro con desarrollo de caras cristalinas de subhedral a anhedral,
relieve bajo, con maclado tipo Carlsbad, birrefringencia baja y color de
interferencia gris de primer orden, figura de interferencia biaxial, algunos
cristales poseen alteracion sericitica. Tamarfio de los cristales de 0,4 a 0,8 mm.
Muscovita: incolora con desarrollo de caras cristalinas subhedral y habito
laminar, relieve medio, extincion paralela, birrefringencia alta y color de
interferencia azul de segundo orden, figura de interferencia biaxial. Dispuesta
de manera dispersas y laminadas. Algunos cristales presentan textura tipo ojo
de péjaro. Tamafio de los cristales de 0,1 a 0,5 mm.

Sericita: incolora, relieve bajo, extincion paralela, habito acicular, se presenta
como alteracion de la ortosa. Tamario de los cristales de 0,01 a 0,4 mm.
Limonita: mineral accesorio opaco de color pardo amarillo, se presenta de
manera dispersa en cristales anhedrales e isotrépicos. Tamafio de los cristales
de 0,1a0,3 mm.

Calcita: se encuentra en forma de precipitado, bordeando algunos cristales de

cuarzo y ortosa de manera aleatoria.

4.6 FOTOMOSAICOS DESCRIPTIVOS

A continuacion se presentan una serie de fotomosaicos descriptivos,

realizados en cada uno de los frentes de explotacion (2 y 4) de la cantera Tacagua. En

ellos se podran observar los parametros utilizados para describir cada uno de los

mismos: correspondencia litologica, porcentaje areal, dimension y geometria de cada

uno de las tipos litoldgicas informales definidas.
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4.6.1 FOTOMOSAICO FRENTE 2

4.6.1.1 Fotomosaico descriptivo 1, ubicado al oeste del frente 2: Este
fotomosaico tiene una orientacion N20°E; se identificaron tres unidades informales,
definidas de oeste a este como: Rocas Verdes, constituido por anfibolita de color
oliva oscuro, este material se encuentra cubierto por una capa de vegetacion baja,
abarcando un érea aproximada de 324 m?, de forma lateral. Rocas Bandeadas,
conformado por mé&rmol bandeado y cuarcita de color gris claro y con plano de
foliacion con una orientacion en general de N75E51N, abarcando un area aproximada
de 400 m2. Rocas Grises Masivas, definido por el marmol masivo de color gris en
forma de franja paralela y triangular (parte superior), de color gris con cantos
rodados, abarcando un area aproximada 280 m2. La base de dicho frente y al pie de la
montafia en la parte superior se constituye de coluvién y cantos rodados (ver fig.
4.61).

4.6.1.2 Fotomosaico descriptivo 2, ubicado al oeste, seguido del
fotomosaico 1: Este fotomosaico tiene una orientacion N60°E, se identificaron tres
unidades informales, definidas por Rocas Grises Masivas, Rocas Bandeadas y Rocas
Blancas. Las Rocas Grises Masivas, constituidas por marmol masivo (color gris), se
encuentran al norte, sur, este y oeste en forma alargada y tabular; y marmol masivo
meteorizado (color pardo oscuro) ubicado al oeste en forma de derrumbe y con roca
dura en la parte central, también con cantos rodados al pie de la montafia y
distribuidos aleatoriamente, abarcando una gran extension areal de aproximadamente
1 700 m2. La unidad informal Rocas Bandeadas, se conforma por marmol bandeado
de color gris claro, el cual se haya de forma alargada en bloques masivos y
diaclasados, en la parte central del frente de explotacion, abarcando un area
aproximada de 600 m2. Por ultimo se encuentra la unidad informal Rocas Blancas,
constituido por cuarcita de color blanco por el alto contenido de cuarzo, albita y
ortosa, abarcando un area aproximada de 30 m2, encontrandose intercalada entre el
marmol masivo y el marmol bandeado, en contacto abrupto. La base de dicho frente
se constituye de coluvion (ver fig. 4.62).
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Leyenda:
-7 Coluvion [ ] Marmol Bandeado [ Marmol Masivo @ 9 Cantos rodados \ Foliacion [[] Cuarcita

;.| Clastos dispersos en material cubierto - Anfibolita @ Adquisicién de muestra | —\ | Patrones de diaclasas y de foliacion

Figura 4.61 Fotomosaico descriptivo 1 del frente 2 de la Cantera Tacagua, ubicado al oeste de dicho frente de explotacion.
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Leyenda:

Coluvion [ | Cuarcita Patrones de diaclasas y foliacion & @ Cantos rodados [l Mérmol masivo meteorizado

Marmol Masivo

--| Clastos disaersos en material cubierto ® Adgquisicion de muestra ¥ Foliacion Marmol bandeado

Figura 4.62. Fotomosaico descriptivo 2 del frente 2 de la Cantera Tacagua, ubicado al oeste, sequido del fotomosaico 1.
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4.6.1.3 Fotomosaico descriptivo 3, ubicado al centro oeste, seguido
del fotomosaico 2: Este fotomosaico tiene una orientacion N74°E, se encuentra
constituido de base a tope por una base de coluvion al pie de la montafia, seguido de
la unidad informal Rocas Grises Masivas conformado por marmol masivo de color
gris, también se encuentra en la parte superior de dicho frente, representado por el
marmol masivo meteorizado de color pardo oscuro, por la presencia de oxido de
hierro, en forma de franja paralela horizontal, ocupando un area aproximada de 380
m2, suprayacente se encuentra la unidad informal Rocas Blancas definido por cuarcita
de color blanco, en forma alargada, ocupando un area aproximada de 130 m2, por
encima y en forma de franja paralela y tabular, se encuentra la unidad litologica
Rocas Bandeadas conformado por marmol bandeado de color gris claro, abarcando

un area aproximada de 500 m2 (ver fig. 4.63).

4.6.1.4 Fotomosaico descriptivo 4, ubicado al centro norte, seguido
del fotomosaico 3: Este fotomosaico tiene una orientacion N74°E, se identificaron
tres unidades informales definidas por Rocas Grises Masivas, Rocas Blancas y Rocas
Bandeadas; las Rocas Grises Masivas (constituidas por marmol masivo y marmol
masivo meteorizado), se encuentran al este, oeste y al norte en forma alargada y
tabular, abarcando un area aproximada de 470 m2, la unidad litol6gica Rocas Blancas,
se conforma por cuarcita de color blanco por el alto contenido de cuarzo, albita y
ortosa, abarcando un area aproximada de 30 m2, encontrandose en contacto abrupto
con la unidad informal Rocas Bandeadas, constituido por el marmol bandeado de
color gris claro, el cual se haya de forma alargada y estructuralmente como un
sinforme, abarcando un area aproximada de 500 m2. La base de dicho frente se

constituye de coluvién y cantos rodados (ver fig 4.64).
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Figura 4.63. Fotomosaico descriptivo 3 del frente 2 de la Cantera Tacagua, ubicado al centro oeste,
seguido del fotomosaico 2.
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Figura 4.64 Fotomosaico descriptivo 4 del frente 2 de la Cantera Tacagua, ubicado al centro norte,
seguido del fotomosaico 3.

4.6.1.5 Fotomosaico descriptivo 5, ubicado al este, seguido del
fotomosaico 4, de forma lateral.: Este fotomosaico tiene una orientacion N30°O, se
identificaron dos unidades litologicas definidas por Rocas Grises Masivas y Rocas
Blancas, encontrandose de forma intercalada y en contacto abrupto. De izquierda a
derecha se encuentra la unidad informal Rocas Grises Masivas, constituido por el
marmol masivo de color fresco gris y meteorizado pardo claro, bastante competente
con presencia de diaclasas con una orientacion en general de N70040N, abarcando
un area aproximada de 65 m2. En contacto abrupto se encuentra la unidad informal
Rocas Blancas, conformado por cuarcita de color fresco blanco con una orientacién
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N51037N, abarcando un area aproximada de 6 m2 La base de dicho frente se

constituye de coluvién y cantos rodados (ver fig. 4.65).

Leyenda:
Colwvion [ ] Cuarcita [——A~\] Patrones de diaclasas y foliacion @ W Cantos rodados

- Marmol Masivo

Figura 4.65 Fotomosaico descriptivo 5 del frente 2 de la Cantera Tacagua, ubicado al este, seguido del
fotomosaico 4, de forma lateral.

;4| Clastos dispersos en material cubierto @ Adquisicion de muestra \ Foliacién
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4.6.1.6 Fotomosaico descriptivo 6, ubicado al oeste en la parte
superior del frente 2: Este fotomosaico se ubica en la parte superior al oeste del
frente de explotacion 2 con una orientacion N70°E, se identificaron dos unidades
litologicas definidas por Rocas Grises Masivas y Rocas Bandeadas, las Rocas Grises
Masivas, constituidas por marmol masivo (color gris) y marmol masivo meteorizado
(color pardo oscuro), se encuentran de oeste a este y al norte, al oeste se haya en
forma de derrumbe y con roca dura en la parte central, con cantos rodados al pie de la
montafia, al norte y este, se haya en forma alargada y tabular, abarcando un area
aproximada de 1 800 m?, la segunda unidad informal Rocas Bandeadas, se encuentra
constituido por marmol bandeado de color gris claro, en forma tabular masiva y
alargada, infrayacente al marmol masivo y meteorizado, abarcando un area
aproximada de 500 m2. La base de dicho frente se constituye de coluvién y cantos
rodados (ver fig. 4.66).

4.6.2 FOTOMOSAICO FRENTE 4

4.6.2.1 Fotomosaico descriptivo 1, ubicado en la parte central de dicho
frente: Este fotomosaico tiene una orientacion N50°0O, se identificaron tres unidades
informales definidas de izquierda a derecha como: Rocas Bandeadas, constituido por
marmol bandeado de color gris claro y abarcando un area aproximada de 20 m?, de
forma lateral y hacia la derecha se encuentra la unidad informal Rocas Grises
Masivas constituido por marmol masivo de color gris y foliado con una orientacion
en general de N80O40N, abarcando un &rea aproximada de 610 m2 En la parte
central de dicho fotomosaico, se ubica la tltima unidad informal definida como Rocas
Verdes, constituida por eclogita y anfibolita epidética, abarcando un area aproximada
de 230 m2. La base de dicho frente se constituye de coluvién y cantos rodados (ver
fig. 4.67).
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Leyenda:

Coluvién - Marmol masivo meteorizado Patrones de diaclasas y foliacion Cantos rodados

Clastos dispersos en material cubierto

- Marmol Masivo : Marmol bandeado

Figura 4.66 Fotomosaico descriptivo 6 del frente 2 de la Cantera Tacagua, ubicado en la parte superior de dicho frente, al oeste.
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Leyend;
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Marmol Masivo Coluvin [@]Adauisicion de muestra [—\] Patrones de foliacion y diaclasas

Figura 4.67. Fotomosaico descriptivo 1 del frente 4 de la Cantera Tacagua, ubicado en la parte central de dicho frente.
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4.6.2.2 Fotomosaico descriptivo 2, ubicado en la parte central este,
seguido de fotomosaico 1: Este fotomosaico tiene una orientacion N40°O, se
identificaron tres unidades litologicas definidas de oeste a este como: Rocas Verdes
de color gris oliva, constituido por eclogita y anfibolitas (epidotica y micacea), en
forma de franjas paralelas e intercaladas con los marmoles, la cual ocupa un area total
aproximada de 550 m2. De forma lateral y hacia la derecha, seguido de las Rocas
Verdes y al este del frente 4, se encuentra la unidad informal Rocas Grises Masivas
de color gris, abarcando un area aproximada de 1 200 m2. Intercalado y en franja
paralela se encuentra la unidad informal Rocas Bandeadas, definido por el marmol
bandeado, abarcando un é&rea aproximada de 45m2. La base de dicho frente se

constituye de coluvién (ver fig. 4.68).

4.6.2.3 Fotomosaico descriptivo 3, ubicado en la parte central este
(superior), seguido de fotomosaico 2: Este fotomosaico tiene una orientacion
N40°0O, se identificaron tres unidades informales definidas de oeste a este como:
Rocas Bandeadas, conformado por el mérmol bandeado de color gris claro,
encontrandose al oeste y en franja paralela al este, ocupando un area aproximada de
65 m2. De forma lateral y hacia la derecha, intercalado con los marmoles se encuentra
la unidad informal Rocas Verdes, constituido por eclogita, anfibolitas epidética y
micacea, abarcando un area aproximada de 780 m2. Seguido de las Rocas Verdes y al
este de dicho frente se encuentra la unidad informal Rocas Grises Masivas, definido
por el marmol masivo de color gris y foliado con una orientacion en general de
N800O40N, abarcando un area aproximada de 1 810 m2. Este fotomosaico representa
las &reas totales de las unidades litoldgicas definidas que constituyen al frente 4 (ver
fig. 4.69).
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Leyenda:
E Marmol Bandeado —A fibolit Gasbs dispersos Camos rodados Planode!oiacén -Esquslo actinolitico- cloritico- muscovitico
Marmol Masivo Coluvion [(@ ] Adquisicion de muestra [—\|Patrones de foliacién y diaclasas

——

Figura 4.68 Fotomosaico descriptivo 2 del frente 4 de la Cantera Tacagua, ubicado en la parte central este, seguido de fotomosaico 1.
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Figura 4.69 Fotomosaico descriptivo 3 del frente 4 de la Cantera Tacagua, ubicado en la parte central este (superior), seguido de fotomosaico 2.
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4.7. CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE LAS UNIDADES INFORMALES

A continuacidn se presenta uno de los productos obtenidos en la etapa de post
campo, los cuales son los dos mapas de cada uno de los frentes de explotacion (2 y 4)
de la Cantera Tacagua; el mapa del frente 2 se elabord a escala 1:1000 bajo el
dibujador CANVAS 14. En este mapa se observan las unidades informales Rocas
Verdes, Rocas Bandeadas, Rocas Grises Masivas y Rocas Blancas en franjas
alargadas y pseudoparalelas y el mapa del frente 4 a escala 1:750, en el cual los
cuerpos de roca de la unidad informal Rocas Verdes se distribuye en forma de lentes
y las unidades informales Rocas Bandeadas y Rocas Grises Masivas en forma de
cuerpos masivos. La unidad litolégica Rocas Blancas, no se encuentra aflorando en

este frente de explotacion.
4.7.1 CARTOGRAFIA GEOLOGICA FRENTE 2

El frente 2 de la Cantera Tacagua (ver fig.4.70) se encuentra constituido por
las cuatro unidades litologicas definidas: Rocas Verdes, Rocas Bandeadas, Rocas
Grises Masivas y Rocas Blancas cuya disposicion espacial se detalla a continuacion:
de sur a norte se ubican las Rocas Verdes conformadas por anfibolita de color oliva
oscuro y orientacion de plano de foliacion de la muestra MCTF2 (1) N70E60N,
ocupan un 15% aproximadamente del area total comprendida entre los linderos, se
haya en contacto concordante con las rocas bandeadas al norte y en contacto

discordante con las rocas grises masivas al este y al oeste con el coluvién.

Las rocas grises masivas, bandeadas y blancas ocupan 60% aproximadamente
del area total comprendida entre los linderos, se encuentran intercaladas y en franjas
paralelas con una orientacion aproximada hacia el oeste con direccion noroeste-
sureste y al este una direccidon noreste-suroeste en contacto concordante entre ellas y
con respecto al coluvién y el marmol masivo meteorizado se encuentran
espacialmente en contacto discordante abarcando un espacio aproximado de 25% del

area total comprendida entre los linderos de dicho frente.

117



Mejias Gonzélez Alexmar del Valle (2019) CAPITULO 4

Su topografia es principalmente montafiosa se ubica en una fila cuya linea de
cresta es aguda y de laderas asimétricas con pendiente abrupta.

4.7.2 CARTOGRAFIA GEOLOGICA FRENTE 4

El frente 4 de la Cantera Tacagua (ver fig. 4.71) se encuentra constituido por
tres unidades informales: Rocas Verdes, Rocas Bandeadas y Rocas Grises Masivas,
cuya disposicion espacial se detalla a continuacion: de sur a norte se ubican las Rocas
Bandeadas constituida por marmol bandeado de color gris claro y orientacion de
plano de foliacion de la muestra MCTF4 (1) N75E30N, presente también en la parte
oeste con una geometria masiva, ocupando un espacio aproximado de 10 % del area

total comprendida entre los linderos.

Al sur del mapa se encuentra una falla de corrimiento con orientacion norte-
suroeste, la misma corresponde a la hoja 6847-1V-SO cartografiada por FUNVISIS
(2003).

Las Rocas Grises Masivas constituidas por marmol masivo de color gris
oscuro, se hayan en contacto concordante espacialmente con las Rocas Bandeadas y
las Rocas Verdes con direccion aleatoria, ocupando un éarea aproximada de 12 % del
area total comprendida entre los linderos con una geometria masiva. Las Rocas
Verdes constituidas por anfibolitas y eclogita, se encuentran en contacto concordante
espacialmente con las Rocas Bandeadas y Grises Masivas, ocupando un éarea
aproximada de 8 % del area total comprendida entre los linderos. Con respecto al
coluvion se haya en contacto discordante con las unidades litoldgicas aflorantes,
abarcando un area aproximada de 5 %.EIl 65 % del area remanente equivale a un

cuerpo rocoso heterogéneo constituido por marmol bandeado y marmol masivo.

Su topografia es principalmente montafiosa se ubica en una fila con direccion
noreste- suroeste, cuya linea de cresta es aguda y de laderas asimétricas con pendiente

abrupta.
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Figura 4.70. Mapa de unidades informales (Rocas Verdes, Rocas Bandeadas, Rocas Grises Masivas y Rocas Blancas), del frente 2 de la Cantera Tacagua.
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Figura 4.71 Mapa de unidades informales (Rocas Verdes, Rocas Bandeadas y Rocas Grises Masivas),
del frente 4 de la Cantera Tacagua.
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4.8 ESTIMACION DEL VOLUMEN DEL MACIZO ROCOSO

Con la metodologia descrita en el capitulo 3 para la estimacion del volumen,
se obtuvo un Modelo de Elevacién del Terreno (TIN) para cada frente (2 y 4) de
cantera Tacagua (ver fig. 4.72 'y 4.73).

El volumen obtenido es con respecto al area total abarcada dentro de los
linderos de cada frente de explotacion (2 y 4). Siendo el valor 3.797.835,94 m® para el

frente 2 y 7.882.135,59 m® para el frente 4.

4.8.1 ESTIMACION DEL VOLUMEN DEL FRENTE 2

FRENTE 2
Volumen =3.797.835,94 m?
Area de superficie= 106.529,975351 m

Variacion de colores
con respecto a la altura

Figura 4.72 Estimacion del volumen del frente 2, mediante un TIN generado a través del software
ArcGis 10.3.
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4.8.2 ESTIMACION DEL VOLUMEN DEL FRENTE 4

FRENTE 4
Volumen=7.882.135,598997 m3
Area de superficie = 105.725,720805 m?

Variacion de colores con
respecto a la altura

Figura 4.73 Estimacion del volumen del frente 4, mediante un TIN generado a través del software
ArcGis 10.3.
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CAPITULO5

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 INTERPRETACIONES PETROGRAFICAS DE LOS FRENTES2Y 4

Los criterios utilizados para determinar e interpretar los procesos

metamorficos que afectaron la zona de estudio, se presentan a continuacion:

Segun OsTOS (1981), los grupos litoldgicos para dilucidar el protolito de una

roca metamorfica, se dividen en:

>

>

Rocas peliticas: aquellas que poseen mas del 30% en volumen de
filosilicatos.

Rocas cuarzo feldespéticas: aquellas que poseen mas del 25% en
volumen de cuarzo y feldespato.

Rocas carbonaticas: aquellas que tienen mas del 25% en volumen de
calcita.

Rocas méficas: aquellas que poseen mas del 25% en volumen de
anfiboles (eclogita y anfibolita)

Rocas ultramaficas: serpentinita.

Para determinar las facies metamérficas se utilizé el modelo de Turner (1981),

el cual relaciona presion, temperatura y profundidad a la que fue sometida la roca (ver

fig. 5.1). Los limites entre las distintas facies son bandas transicionales, determinadas

fundamentalmente por cambios mineraldgicos en composiciones maficas.
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Figura 5.1 Esquema, nomenclatura y distribucién en el espacio P-T de las facies metamorficas mas
comunes (Spear, 1993). La figura incluye igualmente la terminologia recomendada por la SCRM
(Subcomision sobre la Sistematica de las Rocas Metamorficas), para clasificar el grado metamérfico
(de muy bajo a muy alto, en funcion exclusiva de la temperatura), asi como la presion y relacion P/T.
Tomado y modificado de https://www.ugr.es/~petgquim/descargas/CPM.pdf.
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Tabla 5.1 Facies metamérficas: asociaciones y sub-asociaciones minerales diagnosticas en rocas

maficas y cuarzo peliticas. (AP:Alta Presion, BP:Baja Presion). Tomado de

https://www.ugr.es/~petgquim/descargas/CPM.pdf.

Rocas mificas

Metapehitas

< Laumontita (mas comun), analcita,
heulandita, wairakita. (abundantes
relictos).

& Interestratificados arcillosos.

Sub-es quistos
verdes
(preloita-
pumpellyita)

& Lawsonita + albita

Prehnita+pumpellyite = clori-
tat albita * epidota(zonade
masbaja temperatura).

Purrpellyita+ actinolita{zonademas
alta temperatura).

Illita/muscovita + clorita + albita+ cuarzo.
Estilpnomelana, pirefilita.

Actinolite + epidota £ albita £ clori-
tat stilpnomelana (zona de mas
baja temperatura).

Hornblenda + actinolita + albita +
clorita + epidota £ grenate(zonade
mas alta temperatura).

Clorita + muscovita + abita(zonadebaja
temperatura).

Clorita + nauscovita + biotita + albita.

Cloritoide, paragonita+ muscovita+ albita.

Granate + clorita + muscovita+ biotita+
albita(zonademas altatemperatura).

Albita + epidota + aetinolita+clori-
ta.
Actinolita +oligoclasa.

& Musecovita + biotita + clorita.

<Hornblende+plagioclase T epi-
dota* granate.

Bstaurolite, distena 0 sllimanita +
muscovita (zona demasbaja temperatura),
Sillimenite + feldesp ato-K + musoovita +

cordierita dgranate.
Sillimanita + granate + cordierita (feldespato-
K ausente).

¢ Hornblenda + plagioclasa £ cum-
ingtonita

Cordiertta + clorita + biotita + muscovita.

Andaluecita + biotita + muscovita.

Cordierita+ andalucita+ muscovita(zonade
mas altatemperatura).

Gramulitas

Granate+ elinopiroxeno + cuar-
zo+ plagioclasa + hornblen-
da.

Granate + chnopiroxeno + orto-
piroxeno + plagioclasa £ hornblenda.

Distena +feldespato-K.

Cordierita + granate + feldespato-K +
sillimanita + hiperstena

Hiperstena, safirina+ cuarzo (alta
temperatura).

& Clinopiroxeno + ortopirox-
eno + plagioclasa* olivino +
hornblenda.

Cordierita + andalucita + feldespato-K +
hiperstena.

Corindon 4+ magnetita+ anortita, vidrio
(cuazo ausente; altatemperatura).

Esquistos azules

& Glaueofana + lawsonita,

Fengita+ cloritac talco + granate (biotita
ausente).
Cloriteide magnésico, carfolita.

Eclogitas

«Onfacta+ granate
(plagioclasay lawsonita
ausentes).

¢« Taleo + distena £ granate * fengita.

Corneanas
piroxénicas

& Clinopiroxeno + ortopiroxeno +
plagioclasa(olivinoestable
_con plagioclasa)

& (ver granulitas BP)

Samdinitas

Pigeomita
Labradoritarica enk
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» Rocas cuarzo feldespaticas (>25% en volumen de cuarzo y feldespato)

Las rocas pertenecientes a este grupo litolégico corresponden a las unidades
informales Rocas Bandeadas y Rocas Blancas (encontrandose aflorando sélo en el
frente 2) de la Cantera Tacagua. La asociacion mineralogica que constituye a estos
grupos es: cuarzo + muscovita + limonita + calcita + albita £ clorita £ dolomita *
sericita = glaucofano * talco * grafito + ortosa. Se puede ubicar en la facies de los
Esquistos Azules, por la presencia del anfibol azul glaucofano, mineral indice de esta

facies (ver tabla 5.1).

El ambiente de formacion de estas rocas, es caracteristico de zonas de
subduccién de baja temperatura y alta presion, siendo un metamorfismo de grado
medio, (ver fig. tabla 5.1). El protolito de estas rocas probablemente corresponde a
sedimentos pelagicos.

Las rocas de esta unidad probablemente estuvieron sometidas a un
metamorfismo retrogrado por la evidencia de la alteracion del glaucofano a talco.

Rocas méficas (>25% en volumen de eclogita, esquisto actinolitico cuarzo

calcitico y anfibolitas)

Las rocas pertenecientes a este grupo litolégico corresponden a las unidades
informales Rocas Verdes y Rocas Bandeadas, encontrandose aflorando en ambos
frentes de explotacién (2 y 4) de la Cantera Tacagua. La asociacion mineralédgica que
constituye a estos grupos es: actinolita + calcita + enstatita + cuarzo + granate +
clinozoisita * zoisita + albita £ limonita + pirita + leucoxeno * grafito * clorita +
muscovita + biotita + ortosa + circon + glaucofano + omfacita + epidota. Se puede
ubicar en la facies de las Eclogitas, por la presencia de los minerales indice omfacita

y granate (ver tabla 5.1).

El ambiente de formacion de estas rocas, es caracteristico de zonas de

subduccién de mayor profundidad donde aumenta la presion y temperatura
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originando asi un metamorfismo de grado alto, (ver fig. 5.1). El protolito de estas

rocas corresponde a rocas maficas a ultramaficas.

Las rocas de esta unidad estuvieron sometidas a un metamorfismo retrogrado
por la presencia del mineral glaucofano, el cual es caracteristico de la facies de los

Esquistos Azules de alta presion y baja temperatura.
» Rocas carbonaticas (>25% en volumen de calcita)

Las rocas pertenecientes a este grupo litolégico corresponden a las unidades
informales Rocas Bandeadas y Rocas Grises Masivas, encontrandose aflorando en
ambos frentes de explotacion (2 y 4) de la Cantera Tacagua. La asociacion
mineraldgica que constituye a estos grupos es: calcita + cuarzo + muscovita + clorita
+ epidota + pirita + zoisita + clinozoisita + ortosa = limonita + grafito * actinolita +
circon + sericita + goethita. Se puede ubicar en la facies de los Esquistos Verdes,
zona de la Clorita definida por el mineral indice clorita (ver tabla 5.1).

El protolito de estas rocas probablemente corresponde a lodos carbonaticos y

sedimentos siliceos.

El grado de metamorfismo de estas rocas va de grado bajo para los marmoles
bandeados por la evidencia de minerales tales como clorita, epidota y actinolita,
pasando a un metamorfismo de grado medio para los marmoles masivos por la
presencia de minerales tales como muscovita, albita, ortosa, zoisita y clinozoisita (ver
fig. 5.1).

5.2 INTERPRETACIONES CARTOGRAFICAS Y DE FOTOMOSAICOS
DESCRIPTIVOS

Los frentes 2 y 4 de la cantera Tacagua se encuentran dentro de la Cordillera
de la Costa, Serrania del Litoral en un terreno de naturaleza al6ctona correspondiente
al Complejo Nirgua (Terreno Nirgua) de la Faja Avila, en el cual afloran las unidades

litologicas informales definidas Rocas Verdes, Rocas Bandeadas, Rocas Grises
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Masivas y Rocas Blancas con sus respectivas rocas constituyentes marmol bandeado
y masivo, cuarcita, esquisto cuarzo micaceo grafitoso, esquisto cuarzo micaceo
calcitico, esquisto actinolitico cuarzo calcitico, anfibolitas y eclogitas. Estos litotipos
son producto del paso de la placa Caribe frente a la placa suramericana donde se
originaron varios impulsos tectonicos generdndose emplazamientos de corteza

oceanica sobre corteza continental (ofiolitas) en todo el borde norte de Venezuela.

Tomando en cuenta la geologia actualizada de los mapas recopilados por
FUNVISIS (2003) el Terreno Las Mercedes compuesto por el Esquisto Las Mercedes
aflora en todo el frente 2, lo cual difiere con la geologia local determinada y descrita
en el capitulo 4. En el frente 4 aflora el Complejo Nirgua el cual cabalga sobre el
Terreno Las Brisas (Esquisto Las Brisas), la geologia local determinada coincide casi
en su totalidad con estas Formaciones aflorantes (ver fig. 5.2). En este trabajo de
investigacion con respecto a la geologia local obtenida se propone mover los limites
del frente de corrimiento hacia la parte norte por encima del frente 2 y hacia la parte
sur por debajo del frente 4, abarcando el Complejo Nirgua perteneciente a la Faja
Avila ambos frentes de explotacion (2 y 4) ya que la geologia local corresponde en su
totalidad con las rocas que constituyen a esta unidad litoldgica las cuales son:
metasedimentarias peliticos- psamiticos, rocas carbonaticas azul-grisaceas y

volcénicas minoritarias (descritas a detalle en el capitulo 2). Ver fig. 5.3.

La disposicion espacial de los cuerpos de rocas tanto en el frente 2 como en el
frente 4 observados en los fotomosaicos descritos en el capitulo 4, se encuentran en
franjas que varian su inclinacion de pseudoparalelas a inclinadas, masivas y
lenticulares con direccidon aleatoria. Cabe destacar que el color que se observa en cada
uno de los cuerpos de rocas que fueron delimitados en los fotomosaicos corresponde
al color fresco de cada muestra, el cual fue determinado a través de la pulverizacion
de una porcion de la muestra para su representacion visual en tablas descriptivas y

fotomosaicos.
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5.3 INTERPRETACION CON RESPECTO A LA ESTIMACION DEL
VOLUMEN DEL MACIZO ROCOSO

El volumen obtenido en este trabajo de investigacion para el frente 2 y 4
arroja los siguientes valores: 3.797.835,94 m® para el frente 2 y 7.882.135,59 m® para
el frente 4, los cuales difieren con los resultado obtenidos en estudios previos
realizados por MOYA (2015) en el frente 2 y por MENDEZ (2017) en el frente 4,
donde obtuvieron volimenes muchos menores que el calculado en este trabajo, ya
que ellos solo toman en cuenta el material aprovechable y en este trabajo de

investigacion se toma todo el volumen del macizo rocoso.

La diferencia del calculo del volumen entre los estudios previos y el estimado
en este trabajo es que MOYA (2015) en el frente 2 y MENDEZ (2017) en el frente 4,
calcularon reservas - volumen mineros, mientras que en el presente estudio se estimé

reservas — volumen geologico.
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CONCLUSIONES

Después de haber identificado los minerales de las 20 muestras de rocas en los
frentes 2 y 4 de la cantera Tacagua, se llego que de acuerdo a la clasificacion
de OSTOS (1981) las unidades litologicas informales definidas tienen una
correspondencia litologica de: las rocas cuarzo- feldespaticas con las unidades
informales Rocas Bandeadas y Rocas Blancas, las rocas maficas con las
unidades informales Rocas Verdes y Rocas Bandeadas; y las rocas
carbonaticas con las unidades informales Rocas Bandeadas y Rocas Grises
Masivas.

Luego de identificar semicuantitativamente mediante el anélisis de difraccion
rayos X la mineralogia presente en las 7 muestras representativas de las
unidades litoldgicas informales definidas (Rocas Verdes, Rocas Bandeadas,
Rocas Grises Masivas y Rocas Blancas) pertenecientes a los frentes 2 y 4, de
la cantera Tacagua y comparandolos con los minerales obtenidos bajo el
microscopio petrografico se pudo corroborar la existencia de minerales tales
como omfacita, enstatita, clorita, dolomita y demas minerales mayoritarios
tales como cuarzo, calcita, albita y muscovita.

Mediante los parametros tales como aspecto fisico (color fresco y
meteorizado) y textura, se clasificaron los cuerpos de roca aflorantes en cada
frente de explotacion (2 y 4) en cuatro unidades litolégicas informales
definidas como: Rocas Verdes, Rocas Bandeadas, Rocas Grises Masivas y
Rocas Blancas.

Las unidades informales aflorantes cartografiadas en los mapas geoldgicos de
cada frente de explotacion 2 y 4 se encuentran dispuestas en franjas variando
su orientacion de pseudoparalelas a poseer contactos angulares, con presencia
de cuerpos de geometria irregular y lenticulares con direccién aleatoria.

De acuerdo con OSTOS (1981) se puede concluir que las rocas del area
estudiada sufrieron al menos dos eventos metamorficos, caracterizandose el

primero por una alta relacion presion- temperatura correspondiente a la facies

131



de Esquistos Azules y facies de las Eclogitas siendo un metamorfismo de
grado medio a alto, posteriormente ocurre un segundo evento por una menor
relacion presion- temperatura correspondiente a la facies de los Esquistos
Verdes de grado metamorfico de bajo a medio.

Simultaneamente al ocurrir cada evento metamorfico se originan
deformaciones en los cuerpos rocosos, generandose para el primer evento un
sistema de fallas con orientacion noroeste-sureste, paralelas a la falla Tacagua
como se puede observar en el mapa geoldgico de los frentes (2 y 4) y un
segundo evento generando un sistema de fallas inversas o de corrimiento cuya
direccion es noreste- suroeste observable en el mapa geologico.

En los fotomosaicos descriptivos se puede observar la misma tendencia de las
unidades informales definidas, donde su disposicion espacial tanto en el frente
2 como en el frente 4, se encuentran dispuestas en franjas paralelas a
pseudoparalelas y algunos cuerpos de roca mostrandose con geometria
irregular y lenticulares con direccion aleatoria.

El volumen total del macizo rocoso para el frente 2 es de 3.797.835,94 m® y
para el frente 4 es de 7.882.13559 m° tomando en cuenta el volumen
geoldgico.

El uso industrial de las Rocas Verdes es de revestimiento de edificios y base
para la construccion de carreteras (roca triturada). Las Rocas Bandeadas,
Grises Masivas y Blancas pueden ser pulidas y utilizadas para revestimiento

de edificios y agregados para concreto.
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RECOMENDACIONES

» Tomar en cuenta realizar ensayos geotécnicos para obtener mejores
resultados, como por ejemplo evaluar la calidad del macizo rocoso.

» Para poder delimitar de mejor manera la geometria de los cuerpos de las rocas
aflorantes en los frentes de explotacién, se recomienda realizar el muestreo
bajo un esquema de mallado. Indispensable para la realizacion del mismo,
contar con los equipos necesarios para poder llevar a cabo dicha actividad.

> Realizar trabajos a detalle a partir de fotografias aéreas, en la bldsqueda de
material aprovechable para la cantera.

» Generar a futuro una revaluacion de la cartografia geologica de las hojas
6747-1-SE y 6847-1V-SO.
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A continuacion se presenta las tablas sintesis de las unidades litologicas
informales definidas, con respecto a su descripcién tanto de muestra de mano como
de fotomicrografias.

Tabla 1. Frente 2 sur, tabla descriptiva de muestras de mano.

TarTano
N° de S o &l de Grano i Jogi Texturay Roca 5 incién M spi -
rente | Grupo olor e neralogia Protolito escripcion Macrocépica oto
PR
Color fresco: Oliva oscuro. Color
meteorizado: Verde claro con
L costras de oxido, los cristales
Roca granoblastica N
1-2 Anfiboles verdes, .. son moderado, metamorfismo
1 2 | . N xenobldstica. Roca A N
cuarzoy limonita . . de P/Tintermedioa alto,
Protolito Mafica . .
perteneciente a la facies de los
esquistos verdes, siendo una
Anfibolita
Color fresco: Gris claro azulado.
5GY8/1 Color meteorizado: Gris claro con
R=G:200 Calcita, muscovita, tonalidades verdes y costras de
1-3 : e Roca bandeada.Roca | . . .
2 2 1} B:160 cuarzo, clorita, pirita, protolito Carbonti oxido, los cristales son grueso,
; . . rotolito Carbondtica
Gris Claro limonita metamorfismo de P/T
intermedio, siendo un Marmol
bandeado
Color fresco: Oliva grisaseo.
Color meteorizado: Gris claro
opaco con costras de 6xido, los
. Roca bandeada. Roca N
1-2 Cuarzo, muscovita, . cristales son moderado,
3 2 1} ) . Protolito Cuarzo ) N
calcita y goethita . metamorfismo de P/Tbajo a
feldespatica . ) .
intermedio, perteneciente a la
facies de los esquistos verdes,
siendo una Cuarcita
Color fresco: Gris claro azulado.
5GY8/1 L Color meteorizado: Gris opaco
" B ) Roca granoblastica . P
R=G:200 122 Calcita, muscovita, - con presencia de 6xido, los
4 2 " B:150 . xenobldstica. Roca N
> cuarzo, y pirita Protolito Carbondtica cristales son moderado,
Gris Claro metamorfismo de P/T
intermedio, siendo un Marmol
Color fresco: Blanco grisdseo.
Color meteorizado: Ocre claro
N8 R=G:230 Roca granoblastica con presencia de 6xido, los
) Cuarzo, feldespato b "
s ) W B:200 05-2 | potasico, plagioclasa xenoblastica. Roca cristales son moderado,
Blanco - T o Protolito Cuarzo metamorfismo de P/Tbajo a
Grisdseo pirita, calcita y clorita .. . ) .
feldespatica intermedio, perteneciente a la
facies de los esquistos verdes,
siendo una Cuarcita
Color fresco: Amarillo claro.
Color meteorizado: Ocre oscuro,
2.5YR8/6 Cuarzo, limonita, "
R:255 G:210 Roca bandeada. Roca los cristales son moderado,
g : 0.5-1 feldespato R . :
6 2 1} B:113 L. ) Protolito Cuarzo metamorfismo de P/Tbajo a
- potasico,calcitay . . . .
Amarillo 3 feldespatica intermedio, perteneciente a la
muscovita X .
facies de los esquistos verdes,
siendouna Cuarcita
Color fresco: Gris oliva azulado.
12 Calci . Roca granoblastica Color meteorizado: Ocre claro,
7 2 1] ° alcita, mus.ct.);nta, xenoblastica. Roca los cristales son moderado,
cuarzoy pirita X -
yp Protolito Carbondtica metamorfismo de P/T
intermedio, siendo un Marmol
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Tabla 2. Frente 2 norte, tabla descriptiva de muestras de mano.

Bics Frente | Grupo
2.1 2 n
22 2 I
23 2 I
2.4 2 n
25 2 I
2.6 2 i
2.7 2 mn
2.8 2 I
29 2 \%

Color

2.5YR8/6
R:255 G:210
B:113
Amarillo

7.5Y7/1

R=G:174
B:153

Gris Claro

5GY8/1
R=G:200

B:150
Gris Claro

2.5GY7/1

R=G:200
B:160

Gris Oliva
Claro

N8
R=G:241
B:207
Blanco
Grisdseo

Tamario
de Grano
Aprox
(mm)

Mineralogia

Textura y Roca
Protolito

Descripcién Macroscépica Foto

Cuarzo, micas, grafito
ylimonita

Roca bandeada. Roca
Protolito Cuarzo
feldespética

Color fresco: Gris claro. Color
meteorizado: Ocre oscuro, los cristales
son moderado, alto grado de
meteorizacién metamorfismo de P/T
bajoa intermedio, siendo un Esquisto
cuarzo miciceo grafitoso

1-2

Cuarzo, micas, calcita
ylimonita

Roca bandeada. Roca
Protolito Cuarzo
feldespatica

Color fresco: Amarillo. Color
meteorizado: Marrén oscuro, los
cristales son moderado, alto grado de
meteorizacion metamorfismo de P/T
bajo a intermedio, perteneciente a la
facies de los esquistos verdes, siendo
una Esquisto cuarzo micaceo calcitico

0.3-15

Actinolita, cuarzo,
calcita, clorita,
muscovita y grafito

Roca bandeada. Roca
Protolito Méfica

Color fresco: Gris oliva. Color
meteorizado: Gris claro con presencia
de dxido, los cristales son moderado,

alto grado de meteorizacién

metamorfismo de P/Tintermedio,
perteneciente a la facies de los
esquistos verdes, siendo un Esquisto
actinolitico cuarzo calcitico

0.5-2

Calcita, muscovita,
cuarzo, piritay
limonita

Roca granoblastica
xenobldstica. Roca
Protolito Carbondtica

Color fresco: Gris claro. Color
meteorizado: Ocre oscuro, los cristales
son moderado, metamorfismo de P/T
intermedio, siendo un Marmol. Roca
protolito caliza

05-1

cuarzo, micas, , grafito
ylimonita

Roca bandeada. Roca
Protolito Cuarzo
feldespética

Color fresco: Gris claro oliva. Color
meteorizado: Ocre claro con presencia
de 6xido, los cristales son moderado,
metamorfismo de P/Tintermedio,
siendo un Esquisto cuarzo miciceo
grafitoso

Calcita, cuarzo,
ita, piritay

Roca granoblastica
a Roca

limonita

Protolito Carbondtica

Color fresco: Gris oliva oscuro. Color
meteorizado: Marrén claro, los
cristales son moderado,
metamorfismo de P/Tintermedio,
siendo un Marmol

03-1

Calcita, muscovita,
cuarzo, piritay
limonita

Roca granoblastica
xenoblastica. Roca
Protolito Carbondtica

Color fresco: Gris oliva oscuro. Color
meteorizado: Ocre oscuro, los cristales
son moderado, metamorfismo de P/T
intermedio, siendo un Méarmol

Calcita, cuarzo,
muscovita y goethita

Roca bandeada. Roca
Protolito Carbondtica

Color fresco: Gris oliva claro. Color
meteorizado: Gris verdoso claro con
presencia de oxido, los cristales son

moderado, metamorfismo de P/T
intermedio, siendo un Méarmol
bandeado

Cuarzo, feldespato
potésico, limonita y
muscovita

Roca granoblastica
xenobldstica. Roca
Protolito Cuarzo
feldespatica

Color fresco: Blanco grisaceo. Color
meteorizado: Blanco marfil con
presencia de 6xido, los cristales son
moderado,metamorfismo de P/T
intermedio, perteneciente a la facies
de los esquistos verdes, siendo una
Cuarcita
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Tabla 3. Frente 4 oeste, tabla descriptiva de muestras de mano.

DS Frente | Grupo
Muestra
1 4 1}
2 4 1}
3 4 1}
4 4 |
5 4 |
6 4 mn
7 4 n
8 4 |

Color

2.5GY
R=G:200

B:160
Gris Claro

N7
R=G:174
B:153
Blanco
Griséceo

Tamafiio de
Grano
Aprox (mm)

Texturay Roca
Protolito

Descripcién Macroscépica

Foto

0.5-2

Calcita, cuarzo,
muscovita, piritay
limonita

Roca bandeada. Roca
Protolito Carbonatica

Color fresco: Gris oliva. Color
meteorizado: Verde aceituna,
los cristales son moderado,
metamorfismo de P/T
intermedio, siendo un Marmol
bandeado

0.5-2

Calcita, cuarzo,
muscovita, limonita y
pirita

Roca granobldstica
xenobléstica. Roca
Protolito Carbonatica

Color fresco: Gris oliva azulado.
Color meteorizado: Gris pardo,
Presenta alteraciones de Pirita,
los cristales son moderado,
metamorfismo de P/T
intermedio, siendo un Marmol

05-2

Calcita, cuarzo,
muscovita, limonita y
pirita

Roca granobldstica
xenoblastica. Roca
Protolito Carbonatica

Color fresco: Gris claro azulado.
Color meteorizado: Gris pardo
con costras de oxido, los
cristales son moderado,
metamorfismo de P/T
intermedio, siendo un Marmol

03-2

Anfiboles verdes,
cuarzoy calcita

Roca granoblastica
xenoblastica Roca
Protolito Méfica

Color fresco: Oliva oscuro. Color
meteorizado: Verde claro, los
cristales son moderado,
metamorfismo de P/T
intermedioa alto,
perteneciente a la facies de los
esquistos verdes, siendo una
Eclogita

05-2

Anfiboles verdes,
muscovita, cuarzo,
limonita y calcita

Roca granobléstica
xenoblastica. Roca
Protolito Méfica

Color fresco: Gris oliva oscuro.
Color meteorizado: Gris pardo
con costras de 6xido, los
cristales son moderado,
metamorfismo de P/T
intermedio a alto,
perteneciente a la facies de los
esquistos verdes, siendo una
Anfibolita Epidotica

Calcita, cuarzoy
limonita

Roca granoblastica
xenoblastica. Roca
Protolito Carbonatica

Color fresco: Gris oliva azulado.
Color meteorizado: Gris pardo
con costras de oxido, los
cristales son moderado,
metamorfismo de P/T
intermedio, siendo un Marmol

03-1

Calcita, cuarzoy
limonita

Roca granobldstica
xenoblastica. Roca
Protolito Carbonatica

Color fresco: Blanco griséseo
azulado. Color meteorizado:
Ocre claro con presencia de
oxido, los cristales son
moderado, metamorfismo de
P/Tintermedio, siendo un
Marmol

Anfiboles verdes,
calcita y cuarzo

Roca masiva. Roca
Protolito Méfica

Color fresco: Gris oliva. Color
meteorizado: Gris pardo oscuro
con presencia de oxido, los
cristales van de fino a grueso,
metamorfismo de P/T
intermedioaalto,
perteneciente a la facies de los
esquistos verdes, siendo una
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Tabla 4. Frente 4 este, tabla descriptiva de muestras de mano.

Textura y Roca
Protolito

Descripcién Macroscépica

Foto

Roca bandeada. Roca
Protolito Carbonatica

Color fresco: Gris oliva. Color
meteorizado: gris pardo con
moteados marrén oscuro, los
cristales son moderado,
metamorfismo de P/T
intermedio, siendo un Marmol
bandeado

Roca bandeada Roca
Protolito Carbonatica

Color fresco: Gris claro azulado.
Color meteorizado: gris pardo,
los cristales son moderado,
metamorfismo de P/T
intermedio, siendo un Marmol
bandeado. Presenta vetas de
Calcitade 0.3-3.8cm

Roca granoblastica
xenoblastica. Roca
Protolito Carbonética

Color fresco: Gris oliva azulado.
Color meteorizado: marrén
claro, los cristales son
moderado, metamorfismo de
P/Tintermedio, siendo un
Marmol

Roca granoblastica
xenoblastica. Roca
Protolito Carbonatica

Color fresco: Gris oliva. Color
meteorizado: marrén claro, los
cristales son moderado,
metamorfismo de P/T
intermedio, siendo un Marmol

Roca granoblastica
xenobldstica. Roca
Protolito Méfica

Color fresco: Gris oliva. Color
meteorizado: Gris verdoso, los
cristales son moderado,
metamorfismo de P/T
intermedio a alto,
perteneciente a la facies de los
esquistos verdes, siendo una
Anfibolita - Subfacie del Granate

Roca granoblastica
xenoblastica. Roca
Protolito Méfica

Color fresco: Gris oliva oscuro.
Color meteorizado: Ocre oscuro,
los cristales son moderado,
metamorfismo de P/T
intermedio a alto,
perteneciente a la facies de los
esquistos verdes, siendo una
Anfibolita

Roca granoblastica
bandeada. Roca
Protolito Méfica

Color fresco: Gris oliva claro.

Color meteorizado: Ocre, los

cristales son moderado, alto

grado de meteorizacion
metamorfismo de P/T

intermedio, perteneciente a la
facies de los esquistos verdes,
siendo una Anfibolita Micécea

Roca granoblastica
xenoblastica. Roca
Protolito Carbonética

Color fresco: Gris oliva azulado.
Color meteorizado: marrén claro
con tonalidades mas oscuras,
los cristales son moderado,
metamorfismo de P/T
intermedio, siendo un Marmol

N° De Tamaiio de
Frente | Grupo Color Grano Mineralogia
Aprox (mm)
R . " 03.p | Caleita muscovitay
cuarzo
10v8/1 i .
10 4 I R=G:200 0.5-1 Ca cnta,musFt?V|ta,
B:160 cuarzoy pirita
Gris Claro
11 4 W 03-2 Calclta,cu?rzoy
muscovita
12 4 " 03-2 Calc.lta,p‘mta y
limonita
Anfiboles verdes,
13 4 | 0.5-2 calcita, cuarzo,
muscovita y granate
Anfiboles verdes,
14 4 | 0.3-2 cuarzo, calcitay
limonita
Anfiboles verdes,
muscovita, clorita,
15 4 | 0.3-2 " "
limonita, cuarzoy
calcita
16 4 W 052 CaIcnta,mus.cz?vna,
cuarzoy pirita,
2.5GY8/1
R=G:200 "
Calcit:
17 4 mn B:150 0.5-2 alet a.,cuar??,
: muscovita y pirita
Gris Claro

Roca granoblastica
xenoblastica. Roca
Protolito Carbonatica

Color fresco: Gris claro. Color
meteorizado: marrén claro con
tonalidades mas oscuras, los
cristales son moderado,
metamorfismo de P/T
intermedio, siendo un Marmol
Micaceo
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Tabla 5. Frente 2 sur, tabla descriptiva de fotomicrografias.

N° de Tamaiio de
. Frente | Grupo Cristales Mineralogia Textura Descripcion
Aprox (mm)
Actinolita 50%, Clorita Anfibolita. Presenta
18%, Clinozoisita 12%, allnea.cmn y alargar.nler?to
1 ) | 01-0,9 Zoisita 7%, Albita 6%, R.Oca o por crlstales de actinolita
granate 3%, Calcita 2%, granolepidoblastica yclorlté; ygranular por los
Limonita 1%, Pirita 1% demas crls_tales que la
constituyen
Marmol bandeado.
Calcita 87,5%, Presenta fabrica
Muscovita 5,3%, Cuarzo hipidioblastica y dos
2 2 1 0.2-08 4%, Pirita 1,5%, Clorita Roca bandeada sectores, uno de franjas
1,2%, Limonita 0,5% paralelas de calcitayel
otro en mosaico
Cuarzo70%, Clorita Cuarcita. Presenta
15%, Albita 4%, ) ~
alineacién marcada porla
Glaucofano 4%, . .
3 2 I 0,3-0,8 . . Roca bandeada clorita, muscovitay
Muscovita 3%, Calcita o
3%, Talco 0,7%y glaulcc')f?noyfa‘brlca
X ) hipidioblastica
Limonita 0,3%
Marmol. Exhibe fabrica
Calcita 85,5%, Cuarzo hipidioblastica, desarrollo
7%, Muscovita 4%, . de las caras cristalinas de
4 2 m 0,06-0,8 Pirita 1,5%, Clorita 1%y Roca granobldstica los cristales de subhedral
epidota 1% aanhedraly
equidimensionales
Cuarzo 67,5%, Albita Cuarcita. Presenta 2
15%, Dolomita 7%, sectores, el primero por §
Muscovita 5%, Ortosa L cristales de varios
5 2 v 0,03-0,5 3%, Pirita 1,2%, Roca granoblastica tamafios y alineados, el
Limonita 1%, Clorita segundo en forma de
0,3% mosaicoy fracturados
Cuarzo 65%, Ortosa B .
19,5%, Limonita 5%, ) Cuar_cllta. Exhibe una
6 2 1] 0,06-0,8 | Calcita 5%, Muscovita Roca bandeada almeac'o.n marcad? p?r 2
2,5%, Clorita 2%y musc&lJv‘ltAa yur\a fabrlca
Sericita 1% hipidioblastica
Marmol. Exhibe fabrica
Calcita 84%, Muscovita hipidioblastica, desarrollo
3,5%, Cuarzo 2,3%, Lo de las caras cristalinas de
7 2 m 0,06-0,8 Pirita 1,5%, Epidota Roca granobldstica los cristales de subhedral
0,7%, grafito 0,5% aanhedraly
equidimensionales

Fotomicrografia
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Tabla 6. Frente 2 norte, tabla descriptiva de fotomicrografias.

N° de
Muestra

Frente

Grupo

Tamaiio de
Cristales
Aprox (mm)

Mineralogia

Textura

Descripcion

2.3

0,06-1,5

Actinolita 42,4%,
Cuarzo 32,2%, Clorita
8,5%, Calcita 5,6%,
Ortosa 5,1%, Muscovita
3,9%, Biotita 1,13%y
grafito 1,17%

Roca bandeada
(lepidoblastica)

Esquisto actinolitico cuarzo
cloritico. Presenta fabrica
hipidioblastica, con
alternancia de bandas de
micas y bandas
granoblasticas

2.7

0,06-0,9

Calcita 89,5%,
Muscovita 4,5%, Cuarzo
3,5%, Pirita 1,5%y
Epidota 1%

Roca granoblastica

Marmol. Exhibe fabrica
hipidioblastica, desarrollo
de las caras cristalinas de
los cristales de subhedral

aanhedraly
equidimensionales

2.9

0,1-0,8

Cuarzo 70%, Ortosa

20%, Muscovita 5%,

Sericita 2%, Limonita
2%y Calcita 1%

Roca granoblastica

Cuarcita. Presenta fabrica
hipidioblastica, en forma
de mosaico cuarzo, ortosa
y calcita, de forma laminar
la muscovita

Fotomicrografia
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Tabla 7. Frente 4 oeste, tabla descriptiva de fotomicrografias.

Tamafiio de
Cristales
Aprox (mm)

Mineralogia

Textura

Fotomicrografia

Descripcién

0,1-0,6

Calcita 83,2%, Cuarzo
6,6%, Muscovita 4%,,
Pirita 2,2%, Limonita
1,9%, Zoisita 1,1%y
Grafito 1%

Roca granoblastica
conalineacién

Marmol bandeado.
Presenta fabrica
hipidiobldstica, con cierta
alineacion por cristales de §
muscovita con una
orientacion paralela

0,1-1,5

Calcita 87%, Zoisita 5%,
Cuarzo 3%, Muscovita
2,4%, Pirita 1,5%,
Limonita 0,5% , Grafito
0,3%y Clinozoisita 0,3%

Roca granoblastica

Marmol. Exhibe fabrica
hipidioblastica a
xenobldstica, donde los
cristales tienenuna
orientacion paralelay
forma granular

0,06-0,7

Onfacita 58%, Calcita
15%, Enstatita 8%,
Granate 8%, Actinolita
7%, Glaucofano 3%,
Pirita 0,5%, circon 0,3%
yCuarzo0,2%

Roca granoblastica

Eclogita. Exhibe fabrica
hipidioblastica, desarrollo _
de las caras cristalinas de |
los cristales de subhedral

aanhedraly
equidimensionales

0,03-1,5

Actinolita 50%, Zoisita
12%, Calcita 10%
Clinozoisita 8%, Cuarzo
5%, Ortosa 5%,
Muscovita 4%, Granate
3%, Epidota 2,5%y
Limonita 0,5%,

Roca granoblastica

Anfibolita Epidotica.
Presenta fabrica
hipidioblastica a

xenoblastica, granates
coninclusiones de cuarzo,
muscovita, calcita y zoisita

N° de 5 &
Muestra| Frente | Grupo
1 4 1
2 4 1]
4 4
5 4
7 4 1

0,06-1,5

Calcita 31%, Cuarzo
19%, Ortosa 5%,
Epidota 1,5%, Pirita 1%,
Clinozoisita 0,7%,
Sericita 0,6%, Limonita
0,6%, Grafito 0,6%y
40% de matrizde
calcita

Roca granoblastica

Marmol. Presenta 2
sectores, el primero por
cristales de calcita,
cuarzo, entre otros (60%)y
el segundo por matrizde
calcita (40%)
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Tabla 8. Frente 4 este, tabla descriptiva de fotomicrografias.

N° de
Muestra

Frente

Grupo

Tamafiio de
Cristales
Aprox (mm)

Mineralogia

Textura

Descripcién

10

0,03-0,8

Calcita 92,7%,
Muscovita 3,5%, Cuarzo
2%,Pirital,2%, Clorita
0,3%y Circén 0,3%

Roca granoblastica

Mérmol bandeado.
Presenta fabrica
hipidiobléstica, con cierta
alineacion por cristales de
muscovita en general

13

0,06-1

Actinolita 48%,
Enstatita 18%, Granate
10%, Zoisita 8%, Calcita

6%, Muscovita 5%,
Albita 2%, Cuarzo 2%y
Pirita 1%

Roca granobléstica

Anfibolita. Exhibe fabrica |
hipidioblastica, desarrollo

de las caras cristalinas de
los cristales de subhedral
aanhedral y granulares

15

0,06-0,6

Actinolita 50%, Clorita
22%, Muscovita 10%,
Enstatita 7%, Calcita
3%, Zoisita 2%, Cuarzo
2%, Leucoxeno 2%,
Pirita 1%y Limonita 1%

Roca porfidoblastica
bandeada

Anfibolita Micacea.
Presenta fabrica
hipidioblasticay

deformacion en las micas,
bordeando a los cristales
de actinolita

16

0,03-1

Calcita 76%, Muscovita
8%, Cuarzo 8%,
Actinolita 4%, Ortosa
1,3%, Pirita 1%, Grafito
1%y Epidta 0,7%

Roca granoblastica

Marmol. Presenta dos
sectores ambos de textura
granoblastica yfabrica
hipidioblastica,
diferenciados por el
tamafio de los cristalates

17

0,06-0,8

Calcita 85%, Muscovita

5%, Clorita 4%, Cuarzo

3%, Pirita 1,7%, Grafito
1%y Circon 0,3%

Roca granoblastica

Marmol Micaceo. Exhibe
fabrica hipidioblastica, las
micas ledanunleve
alineamiento,
generandose bandas
granoblasticas de 2 y4mm
de grosor
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