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RESUMEN

Este trabajo se baso en la caracterizacion geologica del fundo “Los Chichos”, ubicado
en la margen izquierda del rio Orocopiche, troncal 19, municipio Angostura del
Orinoco - estado Bolivar”. El tipo de investigacion fue descriptiva y exploratoria, ya
que nos enfrentamos a un ambiente desconocido para efectos de investigacion en
temas geoldgico y el disefio de esta investigacion es de campo, pues fue necesario
obtener datos directamente del area de estudio. Se aplic6 como técnicas de
recoleccion de datos la observacion directa y revision documental. La metodologia
consistio en descripciones macroscépicas de doce (12) muestras de rocas, analisis
mineralégico de cinco (5) muestras de sedimentos de canal del rio Orocopiche,
descripciones y mediciones de actitudes de las estructuras geoldgicas, elaboracion de
diagramas de rosas y elaboracion de un mapa geoldgico. El area de estudio esta
constituida litolégicamente por rocas metamorficas del complejo de Imataca
representadas por gneises monzoniticos biotiticos, cuarcita ferruginosa, granulita
maéfica y rocas de la Formacion Mesa en contacto discordante (inconforme) con las de
Imataca, formadas por arenisca ferruginosa, arenisca limosa, arenisca conglomerética,
sedimentos tamafio arenas color marrén, amarillo rojizo, arcillas color gris rojizos y
los Sedimentos Recientes que bordean al rio Orocopiche que conforman
texturalmente arenas media color amarillo parduzco y marrén muy claro. Las
muestras de sedimentos de canal del rio contienen minerales tales como: la ilmenita,
cuarzo y sulfuros de hierro. Se pudieron observar diaclasas que en su mayoria tienen
una tendencia en direccion de rumbo entre N 70°-90° E, diques que forman fracturas
ortogonales y también se observaron algunas estructuras sedimentarias tales como
estratificacion cruzada en las areniscas ferruginosas de la Formacion Mesa. Las
unidades del Complejo de Imataca mostradas en el mapa geologico cubren un 18%
del &rea, mientras que la Formacion Mesa un 63%, también se pueden apreciar
sedimentos tamafio arena media pertenecientes a los Sedimentos del Reciente, que
abarcan un 19% del mapa y se encuentran bordeando el rio Orocopiche y la Quebrada
Aracaicu.
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1.MAPA GEOLOGICO FUNDO LOS CHICHOS



INTRODUCCION

Las exploraciones geoldgicas, son trabajos importantes para las empresas de
mineria, gracias a estas labores se puede conocer en primeras instancias sobre la
informacién geologica que presenta el lugar. La litologia, mineralogia, estructuras
geologicas, relieve, sedimentos, vegetacion, etc. son temas que un geblogo o
ingeniero gedlogo investiga durante estas salidas de campo. Lamentablemente en la
actualidad no existen muchas empresas encargadas de realizar dichas investigaciones
en el pais, dando una data muy desactualizada de lo que realmente se puede encontrar

en el campo.

El presente trabajo de grado tiene como objetivo adquirir informacion
geoldgica, mineraldgica y sedimentoldgica del fundo “Los Chichos”, estudiando los
afloramientos rocosos que se ubicaron en el fundo, determinando las litologias
presentes y las actitudes de cada estructura, a su vez también se realiz6 estudios
sedimentoldgicos y mineraldgicos a muestras de canal en el rio Orocopiche, que se

encuentra ubicado a cercanias del fundo.

Seguidamente, se describe el contenido desarrollado en la presente

investigacion:

Partiendo por el capitulo I, donde se detalla la situacion a investigar, se
establece el objetivo general y objetivos especificos, del mismo modo se especifica la

justificacién y alcance de la investigacion, para efectuar la caracterizacion geoldgica.



En el capitulo 11, se define la delimitacion espacial del area de estudio, también
toda la informacion precedente y conocida de la zona, como son las caracteristicas

fisico-naturales.

El capitulo 111, correspondiente al marco teorico, contiene el sustento de esta
investigacion, asi como también facilita la compresion de la misma a través de la

inclusion de términos basicos asociados al estudio.

En el capitulo 1V, se presenta a detalle toda la metodologia seguida para llevar
a cabo este proyecto.

El capitulo V, presenta los resultados con su respectivo analisis, obtenido a
partir de la metodologia empleada a las muestras obtenidas en el fundo. Por Gltimo, se
presenta un conjunto de conclusiones y recomendaciones para futuros investigadores

en el area de estudio previamente enmarcada.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

El fundo “Los Chichos” se encuentra ubicado en la Troncal 19 en el municipio
Angostura del Orinoco. Geologicamente, el fundo estd ubicado en la Provincia de
Imataca, donde es notable la presencia de muchos afloramientos rocosos, variedades
en el cambio de coloracion de los suelos y variedades granulométricas en los

sedimentos del rio Orocopiche, el cual se localiza en la margen izquierda del fundo.

Tomando en cuenta que actualmente no existen compafiias que realicen
estudios geoldgicos en Ciudad Bolivar o sus cercanias; y que empresas como CVG
Técnica Minera (1991) que se encargaban de la exploracion y el estudio de los suelos
a nivel detallado, son una firma que actualmente se encuentran inactiva, existe una
escasez de informacidn sobre areas especificas que tenemos tanto en Ciudad Bolivar
como a sus alrededores, sin mencionar que la informacion geoldgica que se tiene del

pais es a gran escala, sin detalles, y se encuentra desactualizada.

Dicho esto y resaltando que el establecimiento “Los Chichos” no tiene estudios
geoldgico; el presente trabajo de grado tiene como principal objetivo aportar
informacion detallada de interés geoldgico y econdmico, tanto de la Provincia

Geoldgica de Imataca, como también del fundo “Los Chichos” y del rio Orocopiche.



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar geolégicamente el fundo “Los Chichos” ubicado en la margen
izquierda del rio Orocopiche, troncal 19, municipio Angostura del Orinoco - estado

Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Describir macroscdpicamente las diferentes litologias aflorantes en el fundo

“Los Chichos”, mediante el reconocimiento visual de las muestras tomadas en campo.

2. Realizar mediciones de actitudes a las diferentes estructuras geoldgicas

observadas en campo.

3. Determinar la direccion de los lineamientos estructurales observados en el

area de estudio realizando diagrama de rosas.

4. Clasificar texturalmente los sedimentos del rio Orocopiche en el fundo “Los

Chichos”, mediante la clasificacion de particulas de Wentworth.

5. Identificar los minerales presentes en los sedimentos de canal del rio

Orocopiche, realizando analisis mineralogico.

6. Elaborar el mapa geoldgico de superficie con las caracteristicas geologicas y

estructurales del area de estudio.



1.3 Justificacion de la investigacion

La presente investigacion pretende aportar informacion del area perteneciente al
fundo “Los Chichos”, ubicado en el municipio Angostura del Orinoco y en las
adyacencias del rio Orocopiche, especificamente, sobre las litologias, estructuras

geoldgicas, sedimentos y minerales existentes en dicha zona.

La caracterizacion geol6gica y estructural realizada en el fundo “Los Chichos”,
contribuird a la recopilacion de informacion geoldgica para la optimizacion de la base
de datos del Instituto Nacional de Geologia y Mineria (INGEOMIN) Region
Guayana, tomando en cuenta que la zona en cuestidn pertenece a la hoja cartografica
NC-20-14 (7440) establecida por la empresa CVG Técnica Minera (1987) y que la
empresa no ha tenido actualizaciones sobre la informacién de esa zona, el trabajo
contribuird como antecedente de investigacion de la zona, con la intencion de servir

de referencia para futuras investigaciones afines.

1.4 Alcances de la investigacion

A través de este trabajo se logré adquirir muestras de rocas tomadas de los
afloramientos rocosos para la descripcion litolégica macroscdpica de las mismas,
estudiar la granulometria los sedimentos del rio Orocopiche cuyas muestras fueron
extraidas mediante la apertura de calicatas y trincheras, mediciones de rumbo y
buzamiento de las estructuras geoldgicas presentes en el area con el fin de estudiar los
patrones de lineamientos mediante la elaboracion de diagramas de rosas para
finalmente lograr dibujar un mapa geologico que muestre todas las caracteristicas

geoldgicas y estructurales del area de estudio.



1.5 Limitaciones de la investigacion

Dificil acceso a la informacion, debido a la escasez de trabajos de esta indole en

la zona.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién del area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en Venezuela - estado Bolivar,
municipio Angostura del Orinoco, en el fundo “Los Chichos”, troncal 19 (Figura 2.1).
Las estaciones estan referenciadas en coordenadas Universal Transversal Mercator

(UTM), y estos valores se muestran en la tabla 2.1.
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Figura 2.1 Delimitacion y ubicacién geogréfia del fundo “Los Chichos”
(Modificado de Google Earth, 2020).



Tabla 2.1 Coordenadas UTM del area de estudio, Huso 20

COORDENADAS UTM
VERTICES NORTE(m) ESTE(m)
V1 889.830 424.302
V2 889.830 426.011
V3 894.346 426.011
V4 894.346 423.302

2.2 Accesibilidad

Para acceder al fundo “Los Chichos”, se debe transitar por la troncal 19 cerca
de la alcabala de Orocopiche, al oeste de Ciudad Bolivar, se debe tomar un desvio al

norte tomando un camino no pavimentado hasta llegar al fundo (Figura 2.2).

Figura 2.2 Carretera pavimentada troncal 19 (izquierda), via de acceso sin
asfalto al fundo (derecha).




2.3 Caracteristicas fisicas y naturales

2.3.1 Clima

En los siguientes péarrafos se abordaran las particularidades climéticas que
imperan en esta region, entre las que destacan algunos aspectos como los valores de
precipitacion, evaporacion, temperatura, radiacion solar, nivel de insolacion y

humedad relativa, segin CVG Técnica Minera (1991).

2.3.1.1 Precipitacion

En la zona se suceden dos estaciones claramente diferenciadas, a saber: una
temporada himeda que, comenzando en mayo y extendiéndose hasta noviembre,
registra sus mayores niveles pluviométricos en el periodo que va de junio hasta
agosto, con entre 170,07 y 149,90 mm de lluvia. Seguidamente viene una época de
sequia que, contando con una precipitacién minima de 16,19 mm en febrero y un pico

de 31,62 mm en abril, se extiende a lo largo de varios meses.

2.3.1.2 Evaporacion

El promedio de la evaporacion media anual, se ubica en 103,72 mm. Los meses
de mayor evaporacion van desde enero hasta abril con méaximos durante febrero
(141,59 mm) y marzo (147,52 mm) y su valor méas bajo se registra durante los meses
gue van desde junio hasta noviembre, con minimos en julio (72,80 mm) y junio
(73,64 mm), esto es debido a las altas temperaturas, la mayor cantidad de horas de
brillo solar, la baja humedad relativa, asi como también al sensible aumento de la

velocidad del viento.
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2.3.1.3 Temperatura

La temperatura media anual es de aproximadamente 27,08 °C y para el periodo
1994-2007, las maximas temperaturas se presentaron en el mes de mayo con 28,51

°C, y las minimas en el mes de enero con 24, 95° C.

2.3.1.4 Humedad relativa media

La humedad relativa media anual para el periodo 1994-2007 se registrd en
70,85 %, siendo la maxima humedad de 84,71 % para el mes de julio y la minima en
el mes de febrero con 69,64%.

2.3.1.5 Insolacién media

Los valores de insolacién media para el periodo 1994-2007 fueron de 7,52
horas. Los maximos valores se presentan en el mes de marzo con 8,26 horas y la

minima de 5,86 horas para el mes de junio.

2.3.1.6 Radiacion media

La radiacion media anual registrada para el periodo 1994 - 2007 es de 12,53
cal/cm? x dia, la maxima registrada es de 15,65 cal/cm?®x dia en el mes de marzo y la

minima se presenta en el mes de diciembre con 8,84 cal/cm?®x dia.

2.3.2 Vegetacion

La vegetacion existente en el area de la hoja de Ciudad Bolivar, esta

caracterizada principalmente por zonas de sabana relacionadas a sedimentos de la
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Formacion Mesa, en la que se distinguen vegetacion herbacea y arbustos
diseminados, predominantemente: los chaparros y mantecos, los cuales se densifican
en las margenes de los rios y cafios afluentes del rio Orinoco y en las zonas de
lagunas. Esta caracteristica particular de la vegetacion también se observa en las

zonas de afloramientos del Complejo de Imataca (Uso M., 2002).

2.3.3 Suelos

De acuerdo a CVG Técnica Minera (1991), los suelos de la regidon estan

compuestos por las unidades taxonémicas descritas a continuacion:

2.3.3.1 Quartzipsamments

Esta unidad taxondémica se encuentra ampliamente distribuida dentro del area
de estudio, ocupando un bioclima tropéfilo microtérmico. Por otra parte, han sido
formados a partir de sedimentos de la Formacion Mesa y en menor proporcion de
rocas metamorficas, en particular gneis y cuarcitas, asi como sedimentos

transportados provenientes de la alteracion de dichas rocas.

2.3.3.2 Kandiustults

La wunidad taxonomica en cuestion, presenta un bioclima tropofilo
macrotérmico. Ademas, la mayoria de los suelos se han originado a partir de rocas
metamorficas, en particular anfibolitas, cuarcitas, cuarcitas ferruginosas, gneis y rocas
igneas como granitos y gabros. Por otro lado, gran proporcion de estos suelos

evolucionan de sedimentos aluviales de la Formacion Mesa, y aluvio—coluviales
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provenientes de las rocas antes mencionadas, las cuales pertenecen a la Provincia

Geoldgica de Imataca.

2.3.3.3 Kanhaplustults

Comunmente los suelos representativos de esta unidad taxonomica, se
encuentran ampliamente distribuidos en el area, ocupando un bioclima tropofilo
macrotérmico. La mayor parte de estos suelos evolucionan a partir de gneises y
granitos de la Provincia Imataca. Localmente se desarrollan sedimentos aluvio-
coluviales, provenientes de la alteracion de dichas rocas y, sedimentos antiguos y/o

recientes.

2.3.4 Geomorfologia

La zona de estudio segin CVG Técnica Minera (1991), estd constituida por
Peniplanicie baja, suavemente ondulada. La superficie de esta unidad es muy
uniforme, por consecuencia de un mayor rebajamiento por parte de los procesos de
peneplanacién que han tardado un tiempo muy largo, en la escala geoldgica, para
meteorizar rocas como granitos, gneises graniticos, diabasas, gabros y cuarcitas
ferruginosas. Incluyen algunas elevaciones como los domos. El patron de drenaje es
dendritico de baja intensidad. La vegetacién que recubre la unidad varia de bosques

medios tanto en altura como en densidad a arbustales y herbazales.
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2.4 Geologia regional

2.4.1 Provincia geologica de Imataca

Uso M. (2002), la geologia a nivel regional se encuentra definida por la
Provincia geologica de Imataca (PI). Segun Mendoza (2012), esta Provincia se
extiende en direccién SO-NE, desde las proximidades del rio Caura hasta el Delta del
Orinoco y en direccion NO-SE, aflora desde el curso del rio Orinoco hasta la Falla de
Guri por unos 550 km y 80 km, respectivamente.

Litol6gicamente la Provincia geoldgica de Imatac,a estd formada por gneises
graniticos y granulitas félsicas (60%-75%), anfibolitas y granulitas méficas, y hasta
ultraméaficas (15%-20%), y cantidades menores complementarias de formaciones
bandeadas de hierro (BIF), dolomitas, charnosckitas, anortositas, granitos intrusivos
mas jovenes y remanentes erosionales de menos metamorfizados y mas jovenes
CRV-TTG gnéisicos (El Torno-Real Corona). La Provincia de Imataca registra seis o
méas dominios tectonicos o microterrenos, separados entre si por grandes fallas tipo
corrimientos. Internamente, el plegamiento es isoclinal con replegamiento mas

abierto.

En la parte Norte, los pliegues tienen rumbo NO mientras que en la parte Sur la
tendencia dominante de los pliegues es N (60° - 70°) E que es la que predomina

regionalmente, es decir aproximadamente paralelas a la Falla de Guiri.

Ascanio (1975) en Mendoza (2012), postulo que parte, al menos, del Complejo
metamorfico de Imataca estd formado por varias fajas tectonicas que representan
microcontinentes que por tectonica compresional o convergente chocaron unos con

otros con obduccién, quedando separados entre si por grandes corrimientos. Ascanio
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denomind a estas fajas como de La Encrucijada, Ciudad Bolivar, Santa Rosa, La
Naranjita, La Ceiba, Laja Negra y Cerro Bolivar. Esto que ocurrio a escala local,
también se produjo en gran escala regional y mundial, como parte de la agregacion o

acrecion convergente del supercontinente Kenorlandia, hacia 2.7- 2.6 Ga.

2.5 Geologia local

La geologia local de la zona de estudio, estd definida principalmente por
Imataca (definida anteriormente), especificamente en la faja de Ciudad Bolivar segln

Ascanio (1975), la Formacion Mesa y aluviones recientes.

2.5.1 Formacion Mesa

La Formacién Mesa, representa segun la hoja geoldgica 7740 Ciudad Bolivar
de INGEOMIN (2002), la unidad geol6gica con mayor extension aflorante, ocupando
aproximadamente un 80 % del area. Tanto al Sur como al Norte del rio Orinoco se
definieron depdsitos sedimentarios pertenecientes a esta formacion, los cuales se
encuentran en contacto discordante con la litologia del Complejo de Imataca.
Hedberg y Pyre (1944), designaron como Formaciéon Mesa, a los sedimentos jovenes

que cubren las unidades de Venezuela oriental.

La Formacion Mesa se caracteriza por depdsitos horizontales y sub-
horizontales fluvio-lacustres. Al sur del Orinoco se observan remanentes de esta

formacion en formas de areas irregulares sobre el Complejo de Imataca (Figura 2.3).
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Figura 2.3 Complejo de Imataca en los alrededores del cerro Bolivar
(simplificado de Ascanio 1975).

2.5.2 Aluviones recientes

De acuerdo a lo establecido por INGEOMIN (2002), los aluviones presentes en
el area de estudio bordean la margen norte y sur del rio Orinoco, en algunos de los
afluentes del mismo también establece que “se encuentran en contacto deposicional
con la formacion Mesa y con el Complejo de Imataca. Estos depositos constituyen a
aportes recientes de los diferentes rios y quebradas, es una zona sometida a
inundaciones periddicas en las épocas de Iluvia, formandose sedimentos constituidos
por arenas, arcilla, dando origen a suelos arenosos y en algunos casos se encuentran
suelos bien evolucionados”. Asimismo, indican que geomorfoldgicamente estos
aluviones constituyen “una planicie deposicional no disertada a ligeramente disertada

e inundable”.



CAPITULO 111
MARCO TEORICO

Las bases teoricas implican un desarrollo amplio de los conceptos y
proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para sustentar o
explicar el problema planteado en nuestra investigacion, esta base tedrica se muestra

a continuacion.

3.1 Antecedentes de la investigacion

El instituto Nacional de Geologia y Mineria (INGEOMIN) Region Guayana
(2002) en la hoja geoldgica Ciudad Bolivar 7440 cita que, el area de estudio cercana
al rio Orocopiche esta constituido por: en la base el Complejo de Imataca, formada
por migmatitas, granitos alcalinos y anfibolitas y en el tope, en discordancia, se
encuentra la Formacién Mesa compuesta por arenisca y aluviones recientes. Este
trabajo funciona como método de comparacion para verificar que las rocas que
encontraremos en campo sean similares a la litologia de la zona dada en dicho

informe.

Bernal A. y Rivadulla R. (2009) en su trabajo titulado “PROCEDENCIA
DE LOS SEDIMENTOS DE LA ISLA Y LA BARRA OROCOPICHE, RIO
ORINOCO, UBICADA AL NOROESTE DE CIUDAD BOLIVAR, ESTADO
BOLIVAR, VENEZUELA”, describen los sedimentos del rio Orocopiche, siendo
éste cercano al fundo “Los Chichos”. En este trabajo, se determind que las arenas de
playas son medias a finas, en los taludes finas a muy finas y en la barra muy gruesas a
medias. Los minerales en las arenas son cuarzo de 93% a 96%, minerales pesados
opacos entre 3% y 5% y el resto de 1%-3%, en orden decreciente, mica moscovita,

hornblenda, clorita, turmalina, estaurolita, granate, andalucita, mica biotita y circon.

16
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7

Del andlisis de fragmentos de cuarzo, predominan policristalinos con 2 ¢ 3
subcristales y mas de 3, seguido del cuarzo monocristalino no onduloso y onduloso.
Los minerales pesados permitieron deducir que los sedimentos proceden de rocas
igneas siliceas e intermedias, pegmatitas, y metamorficas asociadas al Complejo de
Imataca, y los fragmentos de cuarzo, principalmente las tobas son plutonicas y
metamorficas de mediano y alto grado. Esta investigacion servird como marco de
referencia para las generalidades del terreno de investigacion, debido a la proximidad

entre las zonas de estudio.

3.2 Fundamentos tedricos

3.2.1 Provincia geoldgica

Una Provincia geoldgica, es un &rea que tiene dimensiones caracteristicas de
cientos de kildbmetros, que abarca una caracteristica geologica natural (por ejemplo,
una cuenca sedimentaria, cinturbn de empuje o terreno acretado) o alguna
combinacién de caracteristicas geoldgicas contiguas (Enciclopedia de la energia,
2004).

En el informe geoldgico hoja Ciudad Bolivar 7440 (INGEOMIN, 2002),
mencionan que la Provincia Geoldgica de Imataca forma parte del escudo
precambrico Guayanés y se extiende en direccion noreste desde el rio Caura hasta el
delta del Orinoco por unos 550 Km aproximadamente y en direccion Norte-Sur,
aflora desde la margen norte del rio Orinoco hasta la falla de Guri, por unos 80 Km.

de ancho, correspondiente a un area de 44.000 Km?.
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3.2.2 Afloramiento rocoso

Es el conjunto de los bloques de matriz rocosa y de las discontinuidades de
diverso tipo que afectan al medio rocoso. Mecéanicamente los macizos rocosos son
medios discontinuos, anisétropos y heterogéneos. Practicamente puede considerarse

que presentan una resistencia a la traccion nula (Gonzalez, 2002).

3.2.3 Andlisis mineraldgico

Identificacion de minerales a traves de la determinacion de sus caracteristicas
fisicas, utilizando patrones de minerales como referencia; en este analisis se
cuantifica e identifican los minerales presentes en una muestra de sedimentos
(Laboratorio de Microscopia INGEOMIN, 2022).

3.2.4 Diaclasa

Son fracturas en las rocas que no suelen ir acompafiada de deslizamientos de los
lo que es de roca que determina. Lo mas normal es que exista una minima separacion
transversal. Se suelen distinguir de las fallas que son fracturas en las que si podemos
encontrar deslizamientos de los bloques. Las diaclasas son estructuras de deformacion

fragil de las rocas bastante abundantes en la naturaleza.

Al igual que otras estructuras geologicas, la direccion de las diaclasas se

describe mediante dos parametros:

1. Direccion: el angulo formado por la linea horizontal contenida en el plano de

articulacion y el eje norte-sur.
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2. Buzamiento: el &ngulo formado por la articulacion y el plano horizontal

imaginario.

Las diaclasas, no tienen que ser generalmente planas, ni tienen que responder a
ninguna forma geométrica regular, por lo que los parametros indicados pueden variar
de un punto a otro. Las diaclasas no suelen estar aisladas, sino relacionadas con fallas
y pliegues. Normalmente, cuando hay dos o mé&s conjuntos de articulaciones, lo

Ilamamos sistema articular o «sistema articular (Portillo, 2013).

3.2.5 Diagrama de rosas

Es un histograma circular que muestra los datos de direccion y la frecuencia de
cada clase. Los diagramas de Rosas, son de uso comun en la geologia sedimentaria
para mostrar datos palaeocurrent, o la orientacion de particulas. En geologia
estructural diagramas de rosa se utilizan para trazar la orientacion de las
articulaciones y los diques. Las direcciones del viento y frecuencias también se

pueden trazar en los diagramas de rosas (W. Griem, 2020).

3.2.6 Clasificacion de las diaclasas segun su densidad

Existen tres tipos fundamentales de diaclasas las cuales son: menores, mayores
y principales. Los espaciados entre las diaclasas de una misma familia constituyen el

principal factor condicionante del tamario del bloque natural (Tabla 3.1).
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Tabla 3.1 Clasificacion de las diaclasas segun su densidad (Gonzalez, 2002)

T_|pos de Densidad Numero de diaclasas
Diaclasas (m)
Muy bajas <1l
Menores Bajas 13
Mavores Media 3-10
y Alta 10-20
Principales Muy Alta >20

3.2.7 Dique de Orocopiche

Un dique, es una roca intrusiva que invade las rocas preexistentes, normalmente
de forma tabular, que atraviesa en sentido vertical o casi vertical las capas
preexistentes. Los diques se forman a partir de rocas igneas y sedimentarias.
(Schlumberger, 2014).

En el informe geoldgico hoja Ciudad Bolivar 7440 (INGEOMIN, 2002),
mencionan que este dique a diferencia de los otros cuerpos se encuentra
intrusionando migmatitas del Complejo de Imataca. Aflora intermitentemente y posee
un espesor variable entre 1 a 1.4 m. aproximadamente; presenta un rumbo de N 50° 0
y guarda concordancia con el sistema de fracturas secundarias que intercepta las rocas

aflorante en los cerros Caramacate y el Judio.

3.2.8 Escala de particulas de Wentworth

Escala granulométrica para clasificar los didametros de los sedimentos. Las
particulas de mas de 64 mm de diametro se clasifican como cantos rodados. Las

particulas mas pequefias corresponden a guijarros, granulos, arena y limo. Las de
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menos de 0,0039 mm corresponden a arcilla, para esta investigacion usaremos la
tabla de clasificacion de particulas de Wenthworth (INGEOMIN, 2022) (Tabla 3.2).

Tabla 3.2 Clasificacion de particulas segun Wentworth

ESCALA DE TAMANO DE WENTWORTH PARA SELECCION DE JUEGO DE TAMICES

N¢ DE TAMIZ

DIAMETRO DE LAS
MICRONES PHI NOMBRE DE LAS CLASES
PARTICULAS (mm) N 9
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oo ~ijon

238

s

<{elels
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301/2 0,5 500
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3.2.9 Mapa geologico

Un mapa geoldgico, es la representacion, sobre un mapa topografico, de los
diferentes tipos de rocas que afloran en la superficie terrestre y los tipos de contactos
entre ellas. Para distinguir las rocas se utilizan colores. En un mapa geoldgico
también se reflejan las estructuras tectdnicas (pliegues y fallas), yacimientos fosiles,
fuentes, recursos minerales, etc. (Instituto Cartografico y Geoldgico de Catalufia,
2011).

3.3 Definicion de términos basicos

3.3.1 Laminaciones

Son producto de la fluctuacion de las corrientes o cambios climaticos o por la
erosion y un sepultamiento rapido que las protege de la destruccion. Puede ser de
laminacion paralela o cruzada (Ichau, 2021).

3.3.1.1 Laminacién paralela

Se presentan cuando un estrato contiene laminacion interna paralela con

respecto a la superficie de sedimentacion (Sedimentologia para todos, 2016).

3.3.2 Estratificacion cruzada

Es producida por cambios en el modelo de sedimentacion, definidas por los

cambios de color, mineralogia o tamafio de grano (Ichau, 2021).
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El término estratificacion cruzada (a menudo escrito con un guion:
estratificacion cruzada) se aplica a cualquier disposicion de estratos que estén
localmente inclinados en algun angulo con respecto a la orientacion plana general de
la estratificacion. Esa definicion deja cierta incertidumbre sobre lo que se entiende
por las escalas de local y general, pero eso no suele ser un problema en la mayoria de
los casos de estratificacion cruzada. La estratificacion cruzada se manifiesta
comdnmente como laminacién, dentro de un estrato mucho mas grueso, es decir, al
menos en algunos lugares, en angulo con la superficie limitrofe del estrato mas
grueso dado. Correspondiente a la divisién oficial de estratos en lechos y laminas, la
estratificacion cruzada puede clasificarse como lecho cruzado o laminacion cruzada
(Southard, 2016).

3.3.3 Calicata

Las calicatas, zanjas, rozas, pozos, etc. consisten en excavaciones realizadas
mediante medios mecanicos convencionales, que permiten la observacion directa del
terreno a cierta profundidad, asi como la toma de muestras y la realizacion de ensayos
in situ (Gonzalez, 2004).

3.3.4 Trinchera o excavacion escalonada

Es una técnica y/o método geoldgico de campo para investigar las
caracteristicas o propiedades del subsuelo, la cual consiste en una excavacion
superficial de 0,8 a 3 metros de ancho o mas, y de un (1) metro a 3,5 metros de
profundidad, y longitudes variables. Las trincheras geologicas se proyectan en los
terrenos perpendiculares a linea de falla o ramificacién de la misma con un angulo de

proyeccion de 45 aproximadamente. Esto ultimo permite la identificacién de las
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unidades litoldgicas afectadas, visualizacién del plano de falla, tipo de falla
geoldgica, salto vertical y horizontal del mismo (Tupak, 2010).

3.3.5 Regolito

Es la capa de roca suelta y fragmentos minerales que no forman ain un suelo.
Se encuentran en casi cualquier parte de la superficie terrestre. Cuando se encuentran

en la ladera de una montafia forma un canchal (EcuRed, 2019).

3.3.6 Rumbo

Rumbo, es el angulo que forma con el norte geogréfico, la linea de interseccion

(traza) de la superficie de estratificacion con un plano horizontal. (Navarrete, 2016).

3.3.7 Buzamiento

Buzamiento, es el angulo que forma la superficie del estrato con un plano
horizontal, medido en un plano perpendicular vertical, ortogonal a la traza del rumbo.
(Navarrete, 2016).

3.3.8 Simbolos usados en estructuras sedimentarias

Los simbolos usados para las estructuras sedimentarias es la representacion
gréafica del relieve a través de iconos que describen y nos permiten identifica sobre un
plano los diferentes variaciones de nuestro suelo. En la figura 3.1 se puede observar
varios de estos simbolos usados para demostrar las estructuras sedimentarias en una

columna estratigrafica (Arellano, 2019).



ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Laminacion paralela ; ; ; ; Granoclasificacion normal
—_~ Laminacién ondulada ® ©® ©® @ Granoclasificacion normal
e o o o
{ Estratificacion cruzada & Estratificacion lenticular
S Estratificacion cruzada planar \j\j Estratificacion flaser
W Estratificacion cruzada en surco ~ "~~~  Estratificacion ondulada
S>> Herringbone 00 Imbrincacion de cantos

*+—_—~" Hummocky

@ . /K Raices
Hojas

Figura 3.1 Clave de signos para estructuras sedimentarias (Arellano, 2019).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

Arias (2012), define a la investigacion exploratoria como aquella que se efecta
sobre un tema u objeto desconocido o poco estudiado, por lo que sus resultados
constituyen una vision aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel superficial de

conocimientos.

Y su vez define a la investigacion descriptiva como aquella que consiste en la
caracterizacion de un hecho, fendémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican

en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere.

El presente trabajo de grado es de tipo descriptiva, ya que se buscé dar una
caracterizacion geoldgica del fundo “Los Chichos” en base a la informacion
geoldgica obtenida y al mismo tiempo es de tipo explorativa debido a que la

investigacion se efectlio en un objeto desconocido.

4.2 Disefio de la investigacion

Arias (2012), define a la investigacion documental como un proceso basado en
la basqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:

impresas, audiovisuales o electrénicas. Como en toda investigacion, el propoésito de

26



27

este disefio es el aporte de nuevos conocimientos. Y al mismo tiempo Arias menciona
que la investigacién de campo es aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos
(datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador
obtiene la informacion, pero no altera las condiciones existentes. De alli su

clasificacion es de campo no experimental.

El presente trabajo de investigacion es de tipo documental, debido a que se
recurrieron a antecedentes de documentales para tener un basamento tedrico para el
desarrollo de la investigacién, también es de campo, al obtener datos del mismo
directamente del &rea de estudio.

4.3 Etapas de la investigacion

En la figura 4.1, se muestra el flujograma de actividades, presentando todas las
etapas del trabajo de investigacion, asi como las acciones pertinentes a cada una de

ellas. Para ello los objetivos fueron divididos en varias etapas.



ETAPA I: FASE DE OFICINA

Recopilacion de
informacion

ETAPA II: FASE DE CAMPO
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Planificacion de trabajo
de campo

Seleccion del area de

estudio y definicion del
tema de nvestigacion

ETAPA VI: EJECUCION O
DESARROLLO DEL PROYECTO

Anilisis e interpretacion
de resultados

v
Recoleccion de muestras de R e Al s e dl
sedimentos de canal de rio en la rocas y sedimentos de las
margen derecha del Rio diferentes litologias aflorantes en
Orocopiche. el fundo Los Chichos.
Identificacion y medicion de

actitudes a las diferentes
estructuras geologicas observadas

en campo

e

Clasificacion textural de los
sedimentos del Rio Orocopiche
en el fundo Los Chichos,
mediante la clasificacion de
particulas de Wentworth

ETAPATII: FASE DE
PROCESAMIENTO DE DATOS

Elaboracion de

Flaboracion del mapa
geologico de superficie con
las caracteristicas
geologicas y estructurales
del drea de estudio

Tdentificacion de los
minerales presentes en los
sedimentos de canal del Rio
Orocopiche, realizando
analisis mineralogico

wb_,

conclusiones y
recomendaciones

Determinacion de la direccion
de los lineamientos
estructurales observados en el
area de estudio realizando

diagrama de Rosas

Figura 4.1 Flujograma de actividades.

4.3.1 Descripcion macroscopica de las diferentes litologias aflorantes en el

fundo “Los Chichos”, mediante el reconocimiento visual de las muestras

tomadas en campo

4.3.1.1 Recopilacion de la informacion

En esta etapa se recopilo informacion bibliografica proporcionada por el
Instituto Nacional de Geologia y Minas (INGEOMIN), como por ejemplo, el Informe
Geoldgico, hoja Ciudad Bolivar (N° 7440) a escala 1:100.000, y, como sustento

secundario, libros, revistas y publicaciones de digitales disponibles en la web.
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4.3.1.2 Seleccion del area de estudio

Haciendo uso de las hojas cartogréficas de la zona NC-20-14 (N°7440), se
selecciond el area en donde se realizaria la investigacion de campo, la cual se
encuentra ubicada en la Provincia Geoldgica de Imataca, geograficamente al este-
sureste de Ciudad Bolivar, estado Bolivar. Una vez hecho esto, se establecieron los
objetivos, tanto generales como especificos, y alcances.

4.3.1.3 Planificacion del trabajo de campo

Posteriormente, se realizo la planificacion de la visita de campo y actividades
que se realizarian, definiendo asi, que el trabajo de campo se realizaria en tres (3)
dias, siendo el primer dia para inspeccionar el area de estudio y los otros dos (2) dias
para la descripcion de las diferentes litologias presentes, mediciones de actitudes de
estructuras geoldgicas, toma de muestras y recoleccién de datos para la realizacion de
los andlisis necesarios. Para ello, se establecid que necesitariamos instrumentos para
la recoleccidn de datos como brujula, GPS, bolsas plasticas, pala, piqueta, mandarria,

cinta métrica y libretas de campo.

La fase de campo se baso en llevar a cabo estudios geoldgicos relevantes en el
sitio seleccionado para la investigacion a través de visitas de campo; en la
exploracién al sitio se efectu6 el estudio geoldgico, donde fueron visualizadas las
litologias y estructuras geoldgicas presentes en cada una de las estaciones de

prospeccion.

Se establecieron seis (6) estaciones de trabajo, y en cada una se midieron las
coordenadas y las cotas con el GPS. La primera estacion corresponde a la Quebrada

Aracaicl, mientras que, la segunda, tercera y cuarta estacion corresponden a
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afloramientos en la zona y, por su parte, las dos Ultimas estaciones corresponden al
canal del rio Orocopiche (Figuras 4.2 y 4.3). Para cada estacion se establecieron las
correspondientes coordenadas y discretizacion de lo que representaban afloramientos,

trincheras, calicatas y talud (Tabla 4.1).

[ ESTACION N°1 ] [ ESTACION N°2 ] [ ESTACION N°3 ]

-

AV o=
Figura4.3 Imag satelital con el area a estudiar
(Modificado de Google Earth, 2022).



Tabla 4.1 Coordenadas UTM de las estaciones de estudio, Huso 20

COORDENADAS UTM
ESTACION DESCRIPCION NORTE m ESTE m
Estacion N°1 Afloramiento N°1 890.564 424.170
Afloramiento N°1 890.533 424.460
Estacién N°2
Afloramiento N°2 890.742 424.201
Afloramiento N°1 890.598 424.402
Inicio del Afloramiento N°2 890.590 424.400
Estacion N°3
Final del Afloramiento N°2 890.590 424.246
Afloramiento N°1 890.110 424.365
Estacién N°4
Afloramiento N°2 890.067 424,777
Calicata N°1 892.418 425.526
Trinchera N°1 892.440 425.438
. Trinchera N°2 892.436 425.388
Estacion N°5
Muestras de canal 892.747 425.487
Estacion N°6 Talud 892.565 425.608
Laguna bl 893.656 425.553
Fundo Los e
Chichos 894.074 425.674
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4.3.1.4 Recoleccion de muestras de rocas de las diferentes litologias
aflorantes en el fundo “Los Chichos”

La recoleccion de las muestras en el fundo “Los Chichos” se llevo a cabo en
los diferentes afloramientos de roca presentes en el fundo y con ayuda de una
mandarria se logré fracturar el afloramiento y tomar muestra de cada uno de estos,
para poder observar los minerales con la ayuda de la lupa y fotografias de camaras de

alta resolucion y asi lograr identificar la roca.

Por su parte, los datos obtenidos en campo se organizaron, iniciando con la
colocacion de las coordenadas UTM y cotas de cada estacion en tablas, se establecid
un codigo para cada muestra y estacion segun el Manual de extraccién de Muestras y
Ensayos in situ de INGEOMIN (2022) que para tomas de muestras de rocas indica

que:

e Las muestras deben llevar antes su de nomenclatura (M) el nimero de
estacion a la que pertenece y el tipo de extraccion de la que se obtuvo la

muestra (afloramiento AF), ejemplo: E1-AF1-M2.

e En caso de muestreo en rocas, (M) deben ser enumeradas a partir del
namero uno (1) y de forma consecutiva. Este nimero se vera limitado hasta
que haya un punto de cambio en la estacion de estudio. ejemplo: E1-AF1-
M1, E1-AF1-M2, E1-AF2-ML1.
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4.3.1.5 Recoleccion de muestras de sedimentos de canal de rio en la margen
del rio Orocopiche

Una vez llegamos al rio Orocopiche, se tomaron muestras de sedimentos a
orillas del mismo, excabando calicatas utilizando una pala y pudiendo asi observar las
diferentes litologias presentes. La primera calicata que realizamos se detuvo a los 30
cm por motivos de infiltracion rapida del agua.

De igual manera se excavaron tricheras para visualizar los sedimentos y por
ultimo se tomaron muestras en el canal del rio, adentrandonos en el mismo, en aguas

pocas profundas y tomando muestras usando una pala.

De la misma forma que con el muestreo de rocas, para las muestras de
sedimentos, los datos obtenidos en campo se organizaron, iniciando con la colocacion
de las coordenadas UTM vy cotas de cada estacion en tablas, se establecio un cédigo
para cada muestra y estacion segun el Manual de extraccion de Muestras y Ensayos

insitu de INGEOMIN (2022) que para muestras de sedimentos dice lo siguiente:

e Las muestras de sedimentos deben llevar antes su de nomenclatura (M) el
nimero de estacion a la que pertenece y el tipo de extraccién de la que se
obtuvo la muestra (calicata C, trinchera T), ejemplo: E1-C1-MX, E1-T1-
Escl-MX.

e Las muestras de sedimentos (M) deben ser enumeradas a partir del nimero
uno (1) y de forma consecutiva. Este numero se verd limitado por la
cantidad de variaciones que tenga el suelo, en tal caso de no observar mas

variaciones, en la calicata o trinchera, debe reiniciarse nuevamente desde
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uno (1) si hay un punto de cambio en la estacion de estudio, ejemplo: E1-
P1-M1, E1-P1-M2, E1-P2-M1.

e Las muestras de sedimentos deben ser enumerada desde uno (1) de acuerdo
a su origen u orden de deposicion, es decir, de la capa de suelo méas antigua

a la mas joven.

e Las muestras de sedimento superficial o canal de rio (SS) deben ser
enumeradas a partir del nimero uno (1) y de forma consecutiva. Esta
numeracion no sera interrumpida, ya que corresponde a muestras de
sedimentos tomadas en la exploracion y no corresponde a un tipo de
extraccion en especifico (calicata, pozo, trinchera o talud) y tampoco llevara
antes de si el nimero de estacion a la que pertenece, ejemplo: SS1, SS2,
SS3, SS4,..., SSn.

4.3.2 Medicion de actitudes a las diferentes estructuras geoldgicas

observadas en campo

La medicién de la orientacién o actitud se realizé para establecer las posiciones
espaciales de las estructuras geoldgicas como: de los estratos, diaclasas, fallas,

limbos, planos axiales de pliegues y cualquier otra superficie de interés geoldgico.

Esta se realizd con la ayuda de la brajula, donde se logré medir el rumbo y
buzamiento de cada estructura geoldgica observada en los diferentes afloramientos

rocosos a fin de detallar y describir sus caracteristicas.



35

4.3.3 Determinacion de la direccion de los lineamientos estructurales

observados en el &rea de estudio realizando diagrama de rosas

Haciendo uso del software “Visible Geology” y los datos de cada una de las
diaclasas y diques obtenidos en las distintas estaciones (rumbo y buzamiento), se
elaboraron diagramas de rosas. Esto, con la intencion de representar las direcciones
de los rumbos de las estructuras y detallarlas estadisticamente.

Primero se abre la aplicacion, le damos en la opcion de “Import data” para

introducir los datos de rumbo y buzamiento obtenidos en campo (Figura 4.4).

&
RGELE LA

Stereonet Rot Import Data

Figura 4.4 Importacion de datos Software
“Visible Geology .

Luego seleccionamos la casilla de “Data Format” y se da click en la opcion de
“Dip Direction” con la finalidad de determinar las direcciones de lineamientos
(Figura 4.5).
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Import Data ®
Mame:

LHALLASAS
Data Ty

Plams

Data Inout: Dip Direction, Do

G4 04 -
313 47

a1 &

a1

5 T3

Drats Fonmaat
Dip Direction ‘-"

Accepl

Cancel

Figura 4.5 Direcciones de lineamientos.

Posteriormente a eso, seleccionamos las capas de las diaclasas y pulsamos la

casilla de “New” para obtener posteriormente el diagrama de rosas (Figura 4.6).

r 3

=
DY HEAD / B

Sterd NeW Rotation:

Figura 4.6 Casilla “New ".

Seleccionamos “Rose chart” obteniendo finalmente nuestro diagrama de rosas.
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New Element

@G@@

A

Figura 4.7 Casilla “New Element .

4.3.3 Clasificacion textural de los sedimentos del rio Orocopiche en el
fundo “Los Chichos”, mediante la clasificacion de particulas de Wentworth

En cuanto a las muestras de sedimentos, una vez que fueron identificadas, se les
realizd un analisis granulométrico. Para ello, primeramente, se pesaron humedas y
luego fueron llevadas al horno. Al salir del horno, se disgregaron las muestras para
que no quedaran algunas particulas compactadas. Se pesaron nuevamente y también

los tamices vacios.

Se armo una serie de tamices (4, 10, 20, 30, 60, 140, 200, PAN) y se depositd
la muestra en los mismos colocdndose en la tamizadora durante 15 minutos. Se
extrajeron los tamices y se pesaron para obtener la muestra retenida en cada uno
(Figuras 4.8, 4.9 y 4.10).



Figura 4.9 Pesando el tamiz con la
muestra retenida.
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Figura 4.10. Muestra retenida en tamiz.

Todos los datos obtenidos de dicho proceso son necesarios para la construccion
de la curva granulométrica y para poder determinar la granulometria segln

Wentworth, haciendo uso de la tabla 3.2.

Los resultados de clasificacion textural seran mostrados de forma gréfica en
columnas sedimentoldgicas con el fin de relacionarlas y visualizar como los
sedimentos de un mismo color, varian lateralmente de espesor o de facies (tipo de

sedimento). Para esto usaremos el siguiente formato (Tabla 4.2)

Tabla 4.2 Formato usado para elaboracién de columnas sedimentolégicas

ESTACION: TALUD: COORDENADAS
FECHA: COTA: N:
E:
Unidades Espesor Espesor | Litologia | Muestra Estructuras Descripcion
(Formacion, | acumulado | (metros) sedimentarias
miembro y (metros)
edad)
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4.3.4 ldentificacion de los minerales presentes en los sedimentos de canal

del rio Orocopiche

Se prepard la muestra mediante un analisis granulométrico cuyo proceso ya fue
descrito, a diferencia que, para este procedimiento se tomo el material retenido en el
tamiz N° 35, 70 y 100 y fue almacenado e identificado con el proposito de ser

estudiado en la lupa estereogréfica y efectuar el analisis pertinente.

Posteriormente, se realizé la separacion de los minerales, utilizando un iman de
mano de acuerdo a sus propiedades magnéticas, estos se clasifican en: magnéticas,
electromagnéticas y diamagnéticas. Se toma nota de las caracteristicas fisicas y
mineraldgicas para después identificarlos. Finalmente, ya identificado los minerales
se tiene que expresar en porcentaje en base a un 100% de la muestra.

4.3.5 Elaboracion del mapa geolégico de superficie con las caracteristicas

geoldgicas y estructurales del area de estudio

Con ayuda de la informacidn geoldgica y cartografica recopilada y disponible
en las hojas NC-20-14 (N° 7440) a escala 1:100.000 de INGEOMIN (2002), se
elaboré un mapa geoldgico. Algunos de softwars empleados para la elaboracion del
mapa geoldgico son: Google Earth Pro (2018), Global Mapper (2020) y AutoCAD
(2019).

4.3.6 Ejecucion o desarrollo del proyecto

Una vez obtenidos los resultados de las fases previas, se interpretaron, lo que

condujo a obtener expresiones cuantitativas y cualitativas de dichos datos. Este
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andlisis e interpretacion, se presentardn en el siguiente capitulo, junto a las

conclusiones y recomendaciones.

4.4 Poblacion de la investigacion

Segun Arias (2012), La poblacion, o en términos mas precisos poblacion
objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes
para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda

delimitada por el problema y por los objetivos del estudio.

La poblacién de esta investigacion corresponde a los afloramientos rocosos,
suelos y sedimentos de canal ubicados dentro de 8,13 km? de las parcelas del fundo

“Los Chichos”, situado en la troncal 19 en el municipio Angostura del Orinoco.

4.5 Muestra de la investigacion

Arias (2012), menciona que la muestra es un subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacién accesible. Y que, por su parte, un muestreo no
probabilistico es un procedimiento de seleccion en el que se desconoce la

probabilidad que tienen los elementos de la poblacion para integrar la muestra.

En este caso de investigacion, el muestreo es no probabilistico, ya que se
desconoce totalmente la probabilidad de los elementos de la poblacion para integrar

la muestra.

La muestra de esta investigacion corresponde a diez (10) muestras de rocas

provenientes de diversos afloramientos, ubicados en el fundo “Los Chichos”. A su
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vez, se recolectaron doce (12) muestras de sedimentos del canal, del rio Orocopiche,
dando un total de veintidds (22) muestras a analizar.

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1 Técnicas de recoleccion de datos

Segtin Arias (2012), “Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas
formas o maneras de obtener la informacion”.

4.6.1.1 Observacioén

La observacion, es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la
vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fendmeno o situacion que se produzca
en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos de investigacion
preestablecidos (Arias, 2012).

4.6.1.2 Revision documental

Es el proceso mediante el cual, un investigador recopila, revisa, analiza,
selecciona y extrae informacion de diversas fuentes, acerca de un tema particular (su
pregunta de investigacién), con el propdsito de llegar al conocimiento y comprension

mas profundos del mismo (Hurtado, 2000).

En base a lo anteriormente expuesto, se establecen como técnicas de
recoleccion de datos la observacion y revision documental para la realizacion de esta
investigacion.
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4.6.2 Instrumentos de recoleccidon de datos

Arias, F. (2012) “Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso,
dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o

almacenar informacion”.

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados son: brajula, GPS, bolsas

plasticas, pala, piqueta, mandarria, cinta métrica, libretas de campo, mapas, etc.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Descripcion macroscopica de las diferentes litologias aflorantes en el fundo
“Los Chichos”

En el trabajo de campo realizado, se recolectaron doce (12) muestras de rocas, a
las cuales se les asigné su nomenclatura, se identificaron y describieron segin su
litologia mediante el reconocimiento visual, los resultados se presentan a

continuacion separados por estaciones (Figura 5.1):

Edu

BRI

£3-MI-MI E%—NZ- M2

E4-RF1-N/

"EAF-M3

kq—le-m E4arz-HZ

Figura 5.1 Muestras de rocas recolectadas en campo.
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5.1.1 Descripcion macroscopica de las muestras de la estacion N°1

45

En la estacion 1, se recolectd un total de tres (3) muestras de rocas, de las cuales

dos (2) son de origen metamorfico y una (1) es origen sedimentario. A continuacion,

se presentan las descripciones macroscépicas y detalladas de cada una de las muestras

(Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Descripcion macroscopica de las muestras de la estacion N°1

NOMBRE <
CcODIGO DE LA DESCRIPCION h/?loh]hélggﬁgclg?cl:\lA VISTA MACROSCOPICA [TIPO
ROCA
Plagioclasa
Roca de grano -
b . . Anfibol
= Gneis medio, £
H sy - \o
% [Monzonitico| medianamente =
o Biotitico [foliada, de textura|Mica Biotita <
.. Feldespato
gneisica.
Cuarzo
Anfibol
~ Plagioclasa g
= Gneis Roca de grano &
— . e
% Mor_uon_ltlco grueso, de te_xtuta Mica Biotita g
— Biotitico granobléstica o
w =
Cuarzo
Roca de grano |~ ,arzo
medio, color ©
(92) «n o—
S negro rojizo con 5
o Arenisca trazas color 5
'?(L Ferruginosa| amarillo palido |, ,. 1S
o producto de la gf(lig%r?;:s de g
oxidacidn, de Hierro
textura cléstica
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5.1.2 Descripcion macroscopica de las muestras de la estacion N°2

En la estacion 2, se recolectd un total de dos (2) muestras de rocas, siendo una
de tipo sedimentario y una de origen metamdrfico. A continuacion, se presentan las

descripciones macroscopicas Yy detalladas de cada una de las muestras (Tabla 5.2).

Tabla 5.2 Descripcién macroscépica de las muestras de la estacion N°2

NOMBRE .
CODIGO DE LA DESCRIPCION COMPOSICION VISTA MACROSCOPICA | TIPO
ROCA MINERALOGICA

Cuarzo 55%

Roca de grano

— - . 8
s medio, color gris 5
EI Arenisca [rojizo oscuro, de b=
< Limosa | textura clastica. £
! : i =
N Medianamente [Mineralesde -, &3
porosa. arcilla
0,

Anfibol 40%

Plagioclasa 30%
s Roca de grano BN g
N Granulita grueso, de  |Mica Biotita 20% [ e S
LL g \ IS
< mafica textuta 8
ol granoblastica. S

Cuarzo 10%




5.1.3 Descripcion macroscépica de las muestras de la estacion N°3
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En la estacidn 3, se recolectd un total de tres (3) muestras de rocas, de las cuales

todas son de tipo sedimentario. A continuacion, se presentan las descripciones

macroscopicas y detalladas de cada una de las muestras (Tabla 5.3).

Tabla 5.3 Descripcién macroscépica de las muestras de la estacion N°3

CcODIGO

NOMBRE DE
LA ROCA

DESCRIPCION

COMPOSICION

VISTA

MINERALOGICA| MACROSCOPICA

E3-AF1-M1

Arenisca Limosa

Roca de grano
medio a fino,
color gris rojizo
oscuro, de textura
clastica.
Medianamente
porosa.

Cuarzo

Minerales
de arcilla

E3-AF2-M1

Arenisca
Conglomeratica

Roca con
fragmentos
tamafio grava,
arena gruesa y
arena media, color
negro rojizo, de
textura clastica.

Cuarzo

Oxido de
Hierro
(posiblemen
-te
Goethita)

E3-AF2-M2

Arenisca
Ferruginosa

Roca de grano
medio a grueso,
color negro rojizo,
de textura clastica.

Cuarzo

Oxido de
Hierro

TIPO

Sedimentaria
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5.1.4 Descripcién macroscépica de las muestras de la estacion N°4

En la estacion 4, se recolectd un total de cuatro (4) muestras de rocas, de las

cuales cuatro (4) son de origen metamorfico.

A continuacion, se presentan las

descripciones macroscopicas Yy detalladas de cada una de las muestras (Tabla 5.4).

Tabla 5.4 Descripcién macroscépica de las muestras de la Estacion N°4

VISTA MACROSCOPICA| TIPO

Metamorfica

NOMBRE .
< < COMPOSICION
CODIGO| DE LA |DESCRIPCION MINERALOGICA

ROCA

Feldespato

s Gnheis ;

= o Roca de grano Plagioclasa

n Sienitico medio de textura|c

< Cuarcifero blasti uarzo

< Biotitico | Jrancpiastica o

w Mica Biotita
Anfibol
Plagioclasa

d Cuarzo

s . Roca de grano

' Gels fino, textura

o Granitico - Feldespato

< Biotiti débilmente

S otitico foliada  [Mica Biotita
Anfibol

%‘ Rocadegrano |

N Cuarcita | fino, de textura [Minerales de

< |Ferruginosa| débilmente  [Hierro

A foliada

Cuarzo




Continuacioén tabla 5.4

E4-AF2-M3

Regolitos - Cuarzo ahumado [Cuarzo 100% +
Cuarzo |
“\ g ;
o, x
Minerales de 0
Regolitos - Roca de grano  [Hierro 60%
Cuarcita fino, textura
Ferruginosa |débilmente foliada
Cuarzo 40%
Roca con Cuarzo 70%
fragmentos
gravosos

Regolitos -
Conglomerado

redondeados, en
una matriz de
arena media a fina
con cementos de
oxido de Hierro,
color negro rojizo.

Minerales de
oxido de
Hierro

30%

Sedimentaria

Metamorfica
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5.2 Mediciones de actitudes a las diferentes estructuras geoldgicas observadas en

campo

5.2.1 Estructuras geologicas de la estacion N°1

En la estacion 1, se pudo distinguir una diversidad de diaclasas, de forma
especifica, se observaron un total de cuatro (4) diaclasas, de las cuales tres (3) son de
tipo inclinadas, la diaclasa N°1 con rumbo N52°0O y buzamiento 13°SO con un
espaciamiento de 2 cm; la diaclasa N°2 con rumbo N74°E y buzamiento 5°SE con
espaciamiento de 2 cm y la diaclasa N°3 con rumbo N64°E y buzamiento 54°SE con

espaciamiento de 1 cm como se pueden evidenciar en la figura 5.2.

S ST P
RS Diaclasa 2 [P

B EST.1 -
‘, Diaclasa 3 K

Figura 5.2 Diaclasas inclinadas observadas en la estacion N°1.

También, se tiene una (1) diaclasa con un espaciamiento de 7 cm, rumbo
N47°0 (Figura 5.3). También se observd como modo de yacimiento de las rocas la
presencia de un (1) dique con rumbo N48°0 y buzamiento 15°SO de litologia Gneis
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Monzonitico Biotitico de grano grueso, siendo Gneis Monzonitico Biotitico de grano
medio la roca encajante de dicho dique (Figura 5.4).

Figura 5.4 Dique observado en la estacién N°1.
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5.2.2 Estructuras geologicas de la estacion N°2

En la estacion N°2 se pudo observar un total de dos (2) diaclasas, las cuales
poseen un espaciamiento de 2 cm, rumbo N 81° E. También se observo la presencia
de un (1) dique con un rumbo N 47° E y buzamiento de 34°SE de granulita mafica de

grano grueso, siendo otra granulita méfica la roca encajante. (Figura 5.5).

Figura 5.5 Dique de granulita mafica en la estacion N°2.

5.2.3 Estructuras sedimentarias de la estacién N°3

En la estacion 3, se pudo distinguir presencia de arenisca ferruginosa con
estratificacion cruzada en las rocas del afloramiento 2. Estas poseian una direccion
este — oeste, indicativo de la accion de las antiguas corrientes de agua (Figura 5.6).
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Figura 5.6 Estratificacion cruzada en arenisca ferruginosa
del afloramiento N°2 en la estacion N°3.

5.2.4 Estructuras geoldgicas de la estacion N°4

En la estacidn 4, se observd una (1) diaclasa con 10 cm de espaciamiento y sin

relleno, con rumbo N 75° E, como se puede evidenciar en la figura 5.7.

EST. 4
Diaclasa 1

Figura 5.7 Diaclasa con 10cm de abertura
en la estacion N°4.
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La tabla 5.5, muestra el resumen de las mediciones de actitudes de las
estructuras geoldgicas en las diferentes estaciones.

Tabla 5.5 Resumen de las mediciones de actitudes de las estructuras geoldgicas

| 8
2 S
21 5
1 (7p]
Estacion Tipo de Rumbo |Buzamiento| W '<? Relleno Cantidad
estructura
€| €
ol e
Diaclasa | 500 13°S0  |***| 2 | Notiene
inclinada
Diaclasa |\ 740 5SE  |***| 2 | No tiene
inclinada 4
1 Diaclasa |\ e40 54°SE  |***| 1 | No tiene
inclinada
Diaclasa N 47° 0O il ket No tiene
Gneis
Dique N48°0 15°S0O 20 [ *** | Monzonitico 1
Biotitico
Dique | N47°E 3405E | 18 | wxx| Cranulita 1
mafica
2
Diaclasas | N81°0O il *rE| 2 No tiene 2
4 Diaclasas | N 75°E kel **%1 10 No tiene 1
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5.3 Determinacion de la direccion de los lineamientos estructurales observados

en el area de estudio mostrado en diagrama de rosas

En esta seccidn, se encuentran dos (2) diagramas de rosas, que corresponden al
estudio estadistico del rumbo de las diaclasas de las estaciones N°1, N°2 y N°4; y de

los diques observados en las estaciones N°1 y N°2.

5.3.1 Diagrama de rosas de diaclasas

El diagrama de rosas de las diaclasas presentes en las estaciones 1, 2 y 4 (figura
5.8) indica que, de siete (7) diaclasas, cinco (5) tienen una tendencia hacia el NE,
donde un 28,57% tiene rumbo predominante entre N70° - 80° E, 28,57% tiene rumbo
predominante entre N 80° - 90° E y un 14,29% tiene rumbo predominante entre
N60°-70°E (Tabla 5.6).

Por su parte, dos (2) diaclasas tienen una tendencia hacia el NO, donde un
14,29% tiene rumbo predominante N50° - 60°W y 14,29% tiene rumbo predominante
N40° - 50°0 que representaria 2/7 diaclasas.

Se concluye en este diagrama que la maxima tendencia de fractura esta entre la

direccién de rumbo N70° - 90°E con 57.14% que representaria 4/7 diaclasas.



Mean Direction: 51.8°
95% Confidence:= 57.1° N

n=?
max=28.57%

Diaclasas de la ’

estacion 1
Diaclasas de la ‘
estacion 4

Diaclasas de la .
estacion2

Figura 5.8 Diagrama de rosas de diaclasas, estaciones N°1,
N°2 y N°4

Tabla 5.6 Distribucion porcentual de las diaclasas pertenecientes a las estaciones
N°1, N°2 y N°4

CANTIDAD DE
INTERVALQOS DIACLASAS %
N (40° - 50°) O 1 14,29

N (50° - 60°) O 14,29

N (60° - 70°) E 14,29

1
1

N (70° - 80°) E 2 28,57

N (80° - 90°) E 2 28,57

5.3.2 Familia de las diaclasas

En este Diagrama se observaron 4 grupos de diaclasas:
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En la estacion N°1, se tienen 2 familias de diaclasas. La primera familia
ubicada en el rango N 40°- 60° O y la segunda en el rango N 60° - 70° E.

En la estacion N°4, se tiene un grupo de diaclasas N 70° - 80° E.

En la estacion N°2, se tiene un grupo de diaclasas N 80° - 90° E.

5.3.3 Densidad de las diaclasas

Los tipos de densidades de las diaclasas observados en las en las distintas

estaciones fueron:

Estacion N°1, donde se contabilizaron cuatro (4) diaclasas, se tiene una

densidad media, siendo clasificada como “diaclasas mayores”.

Estacion N°2, donde se contabilizaron dos (2) diaclasas, se tiene una densidad

baja, siendo clasificada como “diaclasas menores”.

Estacion N°4, donde se contabilizé una (1) diaclasas, se tiene una densidad muy

baja siendo clasificada como “diaclasa menor”.

5.3.4 Diagrama de rosas de diques

El diagrama de rosas de los diques observados en las estaciones 1 y 2 (Figura
5.9) indica que, ambos diques tienen una direccion de fracturas contrarias, es decir,
una tiende al NE y otra al NO, indicando que un 50% tiene rumbo predominante entre
N 40° - 50° O y el otro 50% tiene rumbo predominante entre N 40° - 50° E (Tabla
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5.7). Se concluye en este diagrama que los diques observados forman una fractura de

angulo casi recto.

Mean Direction: 359.5°
n=2
max = 50%

50%

50%

Figura 5.9. Diagrama de rosas de diques, estacién N°1 y N°2,

Tabla 5.7 Distribucion porcentual de las diaclasas pertenecientes a las
estaciones N°1y N°2

INTERVALOS CANTIDAD DE DIQUES %
N (40° - 50°) O 1 50,00
N (40° - 50°) E 1 50,00




59

5.4 Clasificacion textural de los sedimentos del rio Orocopiche

5.4.1 Clasificacion textural de las muestras de sedimentos de rio tomadas

en la estacion N°5

La columna mostrada en la figura 5.10, son de edad Sedimentos Recientes,
corresponde a una calicata realizada en la margen derecha del rio Orocopiche, de
coordenadas, N: 892.418 m y E: 425.526 m, y una elevacion de 24 m. La profundidad
de la misma fue de 30 cm, no se logré profundizar mas debido a la rapida infiltracion
del agua. Se extrajeron dos (2) muestras de la cual de base a tope se tiene: en la base
C1-M1 que texturalmente corresponde a una arena media color marron muy palido y
en el tope C1-M2 suprayace concordantemente y texturalmente corresponde a una
arena media color amarillo parduzco. No se observaron estructuras

sedimentarias(Apéndice A).

ESTACION N°4

CALICATA N°1 INCE “IN
Coordenadas N 892418 m Elevacién: 24 m s w3 vk
UTM  E 425526 m Fecha: 24/04/2023
Espesor Espesor Estructura
Unidad acumulad (em) Litologia Muestra Sedimentaria Observaciones
(cm)
S
>
- 15 C1-M2 No se Arena media, color
g observaron Amarillo parduzco.
Qo9
x99
g W@
4 8 Iy
28 30
=
S5 2
oa %
2 15 No se Arena media, color
C1-M1 observaron Marrén muy palido.
Nota: Se detuvo la excavacion a los 30 cm ESCALA GRAFICA
por rapida infiltracién de agua
Ocm 7.5cm

Figura 5.10 Columna sedimentoldgica de las calicata N°1, estacion N°5.
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Por su parte, la columna mostrada en la figura 5.11, pertenece a la Formacién
Mesa, corresponde a una trinchera realizada en la margen izquierda del rio
Orocopiche, de coordenadas N: 892.440 m y E: 425438 m, y una elevacion de 23 m.
La profundidad de la misma fue de 119 cm. Se extrajeron tres (3) muestras de las
cuales de base a tope se tiene: en la base T1-Esc1-M1 que texturalmente corresponde
a una arena media a gruesa, color amarillo parduzco claro con laminaciones paralelas,
le sigue T1-Esc3-M2 correspondiente a una arena media gruesa, color marron
amarillento con estratificacion cruzada y en el tope T1-Esc4-M3 que texturalmente

corresponde a una grava arenosa, color amarillo parduzco claro (Apéndice A).

ESTACION N°5

TRINCHERA N°1 INCE r/"N
Coordenadas N 892440 m Elevacion: 23 m T WO L
UTM  E 425438 m Fecha: 24/04/2023
Espesor Espesor Estructura
Unidades acumulado (cm) Litologia Muestra Sedimentaria Observaciones
(cm)
No se Grava arenosa, color
observaron amarillo parduzco
40 T1-Esc.4-M3 clito:
< 2
oo o Arena media gruesa,
= E 2 { color marrén
g Q S g 119 43 amarillento con
e 9 S ® T1-Esc.3-M2 estratificacion cruzada.
EL2 g
< W s
o8& &
e
Arena media a gruesa,
color amarillo
36 — parduzco claro con
Tl-Esc.1-M1 I laminaciones
paralelas.
LEYENDA ESCALA GRAFICA
(|
ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS Ocm 16,6 cm

= Laminaciéon Paralela l Estratificacion Cruzada

Figura 5.11 Columna sedimentologica de las trinchera N°1, estacion N°4.
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La columna mostrada en la figura 5.12, pertenece a la Formacién Mesa,
corresponde a una trinchera realizada en la margen izquierda del rio Orocopiche, de
coordenadas, N: 892.436 m y E: 425.388 m, y una elevacion de 23 m. La profundidad
de la misma fue de 80 cm. Se extrajeron tres (3) muestras cuya descripcion de base a
tope es: en la base T2-Esc1-M1 que texturalmente corresponde a una arena gruesa,
color amarillo parduzco claro con laminacion paralela, suprayacentemente se
depositd T2-Esc2-M2 correspondiente a una arena gruesa, color marrén amarillento
con laminacion paralela, y en el tope T2-Esc3-M3 que texturalmente corresponde a

una arena muy gruesa a media, color marrén grisaceo (Apéndice A).

ESTACION N°5
TRINCHERA N°2 |NCE }“N
CoordenadasN 892436 m Elevacién: 23 m T g
UTM  E 425388 m Fecha: 24/04/2023
Espesor Espesor Estructura
Unidades acumulado  (cm) Litologia Muestra  godimentaria Observaciones
(cm)
.
Arena muy gruesa a
24 T2-Esc.3-M3 No se media, color marrén
observaron grisdceo.
<
wv
[e}e] E — Arena gruesa, color
2(: = = © 22 T2-Esc.2-M2 marrén amarillento con
E 8 o E laminacién paralela.
w O ®
E2dg o 80
< w s
s I |
os &
o
w Arena gruesa, color
34 pom— amarillo parduzco claro
EELIn con laminacién
paralela.
LEYENDA ESCALA GRAFICA
[ .
ESTRUCTURA SEDIMENTARIA Ocm 20cm
—— Laminacién Paralela

Figura 5.12 Columna sedimentolégica de las trinchera N°2, estacion N°5
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5.4.2 Clasificacion textural de las muestras de sedimentos de rio tomadas
en la estacion N°6

La columna mostrada en la figura 5.13, pertenece a Formacion Mesa,
corresponde a un talud observado en la margen izquierda del rio Orocopiche, de
coordenadas, N: 892.565 m y E: 425.608 m, y una elevacion de 22 m. La altura del de
la misma fue de 120 cm. Se extrajo una (1) muestra de la cual denominada E6-M1
que texturalmente corresponde a una arcilla limosa color gris rojizo moteado de
amarillo palido, de alta plasticidad con presencia de laminaciones y restos organicos
(hojas y raices de plantas) (Apéndice A).

P ESTACION N°
478 N
P ) TALUD INGE“MIN
\: \i\j Coordenadas N 892565 m Elevacion: 22 m T M Lk T
s UTM  E 425608 m Fecha: 24/04/2023
Espesor Espesor Estructura
Unidades acumulado {em) Litologia Muestra sedimentaria Observaciones
(cm)
e

Arcillalimosa color
gris rojizo moteado de
amarillo palido, de alta

plasticidad con

Il & >

FORMACION MESA
1,8 ma

120 120 presencia de
laminaciones y restos
orgéanicos (hojas y
E6-M1 raices de plantas)
ESCALA GRAFICA
LEYENDA _—

Ocm 30 cm
—— Laminacion Paralela Q Hojas

’{ Raices

Figura 5.13 Columna sedimentoldgica del talud en la estacion N°6.
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5.5 Identificacion de los minerales presentes en los sedimentos de canal del rio
Orocopiche

Para poder identificar los minerales presentes en la muestras de sedimentos del
rio Orocopiche, fue necesario realizar un ensayo mineraldgico a cada muestra, siendo
estas las muestras SS3, T2-ESC3-M3 y T2-ESC2-M2 (Apéndice B).

5.5.1 Andlisis mineraldgico de la muestra SS3

Material obtenido en canal de rio, tras su estudio mineraldgico se pudo observar
que la muestra en general presenta cuarzo tefiido de 6xidos e hidréxidos de hierro y
se encontrd circon en varias tonalidades, siendo estas el color rojizo, pardo y

amarillo.

Esta muestra de sedimentos mostraba un contenido de cuarzo (67%), ilmenita
(17,67%), magnetita (6%), circon (3.67%), hematita (2,67%), feldespatos (1,16%),
anfibol (1,16%), leuxoceno (0,50%) y fragmentos terrosos hematitizados (0,17%).
(Figura 5.14).
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Fragmento terrosos . ]
hematitizados Circon Hematita
T RN \‘.‘.7
oh
¢ -
Feldespato Magnetita Anfibol

Leucoxeno

Figura 5.14 Minerales observados en las muestras SS3.

5.5.2 Analisis mineralédgico de la muestra T2-ESC3-M3

La muestra fue obtenida a cercanias del rio Orocopiche, esta muestra contenia

una gran cantidad de arcilla, teniendo un gran contenido de cuarzo.

Esta muestra de sedimentos mostraba un contenido de cuarzo (84%),
fragmentos caolinizados (7,8%), ilmenita (2,3%), circon (2%), mica (1,63%),
fragmentos limonitizados (1%), feldespatos (0,46%), magnetita (0,34%), fragmentos
hematitizados (0,30%) y anfibol (0,17%) (Figura 5.15).
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Fragmento terrosos Fragmentos terrosos

hematitizados limonititizados

Fragmentos terrosos
caolinitizados

Figura 5.15 Minerales observados en las muestras T2-ESC3-M3

Feldespato

5.5.3 Analisis mineraldgico de la muestra T2-ESC2-M2

Muestra obtenida en la margen del rio Orocopiche, extraida al realizar una

trinchera, mostrando presencia de minerales magnéticos en la malla #100.

Esta muestra de sedimentos mostraba un contenido de cuarzo (96%),
fragmentos hematitizados (1,56%), fragmentos limonitizados (1%), ilmenita (0,31%),
mica (0,31%), circdn (0,30%), magnetita (0,30%) y feldespato (0,22%) (Figura 5.16).
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Fragmento terrosos
hematitizados
&
. 1.
cd. ®
- = '
s <
Fragmentos terrosos .
limonititizados Feldespato Magnetita

Figura 5.16 Minerales observados en las muestras T2-ESC2-M2

5.6 Mapa geoldgico de superficie del area de estudio

El mapa del area de estudio mostrado en el anexo 1, esta constituido
litologicamente por rocas y sedimentos de distintas edades. Con respecto a los mas
jévenes, se observa en Cuaternario los sedimentos recientes, los cuales estan
formados por los aluviones, constituidos por arena media de color amarrillo y marrén
muy claro y por suelos lateriticos residuales color amarillo parduzco con 6xido de
hierro representando un 19% del area de estudio. En el Pleistoceno observamos a la
Formacion Mesa, siendo estas litologias arenas de distintos colores, arcillas, areniscas
ferruginosas, conglomeraticas y regolitos representando un 63% del area. Por otro
lado, las rocas mas antiguas son las del PrecAmbrico donde observa la existencia del
Complejo de Imataca, constituidos por gneises, granulitas y cuarcitas ferruginosas
siendo el 18% de la litologia del area de estudio. Finalmente, se observa parte del
curso del rio Orocopiche en el sector NE del mapa y la quebrada Aracaicl cuyo
drenaje va en direccion SO-NE.
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5.6.1 Perfil geologico del fundo Los Chichos

Podemos observar en la seccion del fundo “Los Chichos” que se extiende en
direccion sur-oeste a Norte-este y cuenta con la longitud de 5.4 kilometros. Se
encuentra depositado la capa del Complejo de Imataca, suprayacente y discordante se
ubica la formacion mesa, a 30 metros sobre el nivel del mar se ubica la laguna del
fundo “Los Chichos” y a una altura de 40 metros sobre el nivel del mar podemos
observar la quebrada Aracaict y finalmente suprayaciendo de manera discordante la

capa de la formacion mesa se encuentra depositada los sedimentos recientes.

5.6.2 Perfil geologico del rio Orocopiche

Podemos observar en la seccion del rio Orocopiche que se extiende en direccion
oeste a este y cuenta con la longitud de 1 kilémetro, se encuentra depositado la capa
de la formacion mesa, especificamente la capa de arcilla limosa color gris, a una
altura de 15 metros sobre el nivel del mar se ubica el rio Orocopiche, suprayacente y
discordante encontramos una capa de arena media y finalmente encontramos la capa

de arena media color marrén.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. El fundo “Los Chichos”, se encuentra ubicado en la Provincia Geologica de
Imataca litol6gicamente estd constituida por gneis monzonitico biotitico, granulita
méfica, y cuarcita ferruginosa; Suprayacente y discordante a estas se encuentran las
rocas sedimentarias y sedimentos de la Formacion Mesa, constituida arenisca
ferruginosa, arenisca limosa, arenisca conglomeratica, y regolitos cuarzosos,
ferruginosos y conglomeraticos, con arenas finas, medias y gruesas gravosas de

sedimentos del reciente a lo largo del rio Orocopiche.

2. Las estructuras geoldgicas predominantes en el fundo “Los Chichos”
corresponden a diaclasas de tipos inclinadas. También se observaron diques,
asociados a fracturas rellenos de granulitas productos del metamorfismo presente en

la zona.

3. El diagrama de rosas de las diaclasas indica que, la méaxima tendencia de
fractura es direccién de rumbo N 70° - 90° E, que representaria el 57.14% de las
diaclasas y las mismas presentan una densidad media en la estacion N°1, densidad

baja en la estacion N°2 y densidad muy baja en la estacion N°4.

4. El diagrama de rosas de los diques indica que tienen direcciones de
fracturas con rumbos opuestos, interpretando a partir de este diagrama que los diques
observados forman una fractura de angulo casi recto. Indicando que un 50% tiene
rumbo predominante entre N 40° - 50° O y el otro 50% tiene rumbo predominante
entre N 40° - 50° E.
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5. Las particulas sedimentarias presentes en el canal del rio Orocopiche son
texturalmente arena media a gruesa, en variedades de colores desde amarillo
parduzco a marrén y amarillo parduzco claro, con presencia de estructuras

sedimentarias como laminaciones paralelas y estratificacion cruzada.

6. Los sedimentos en el rio Orocopiche, contienen minerales como la ilmenita,
cuarzo, magnetita, circon, hematita, feldespato, anfibol, leuxoceno, y fragmentos
terrosos hematitizados, los cuales representan un posible interés econémico, siendo el

cuarzo y la ilmenita los minerales méas abundantes.

7. En el mapa geologico se observa la variedad litologica del fundo “Los
Chichos”, correspondientes al Complejo de Imataca, la Formacion Mesa y
Sedimentos Recientes. Las unidades del Complejo de Imataca cubren un 18% del
area (aflorante hacia el SE del area de estudio), mientras que la Formacién Mesa un
63%. Finalmente, se pueden apreciar arenas gruesas pertenecientes a los sedimentos

del Reciente, que abarcan un 19% del area de estudio.

Recomendaciones

1. Realizar estudios a geoldgicos a areas cercanas del rio Orocopiche, con la
finalidad de encontrar variedad mineraldgica cercanas al rio y tener méas informacion

de la formacion Mesa.
2.Realizar estudios petrologicos mas a profundidad en el fundo los Chichos, de

modo que permita conocer con mayor precision la diversidad litoldgica que presenta

la zona.
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3.Realizar ensayos quimicos a los sedimentos del rio Orocopiche con la
finalidad de determinar si existe un posible contenido aurifero de la zona.

4.Cualquier estudio que sea realizado en el rio Orocopiche, debe ejecutarse en el

primer cuatrimestre del afio, correspondiente a los meses de sequia del mismo,

facilitando el acceso y el estudio a profundidad del lecho del rio.
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APENDICE A
Andlisis granulométricos realizados a las muestras de canal

Del rio Orocopiche



A.1 Analisis granulométrico por el método mecanico de tamizado a la
muestra T2- ESC3-M3
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A.2 Andlisis granulométrico por el método mecénico de tamizado a
la muestra T2-ESC2-M2
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A.3 Anélisis granulométrico por el método mecanico de tamizado a la
muestra T2-ESC1-M1
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A.4 Analisis granulométrico por el método mecanico de tamizado a la

muestra T1-ESC4-M3
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A5 Anélisis granulométrico por el método mecéanico de tamizado a la
muestra T1-ESC3-M2
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A.6 Analisis granulométrico por el método mecanico de tamizado a la
muestra T1-ESC1-M1
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A.7 Analisis granulométrico por el método mecanico de tamizado a la
muestra C1-M2
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A.8 Analisis granulométrico por el método mecanico de tamizado a la
muestra C1-M1
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A.9 Anélisis granulométrico por el método mecanico de tamizado a la

muestra SS3
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A.10 Andlisis granulométrico por el método mecénico de tamizado a la
muestra SS2. SS2
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A.11 Corresponde al Andlisis granulométrico por el método mecanico de
tamizado a la muestra SS1
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APENDICE B

Anélisis mineraldgico
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B.1 Analisis mineraldgico realizado a la muestra SS3

ANALISIS MINERALOGICO

l FORMATO-PRA-MIC-(03:! [ Total de Pags. : 03

Solicitud de servicio: £5-003-2023,

Muestra: S53,

Fecha: 15-06-2023,

Colector o solicitante: Pedro Liccion! v Francis Figueras.

Analista: Gedl, Rosaurimar Brito.

Localidad o procedencia: Fundo Los Chichos, Rio Orocopiche, Estado Bolivar.
Clasificacidn o tipo de muestra: Sedmento.

Tamaio Minerales en Orden de Abundancia Observaciones

Malla | p" Decreciente = |

‘ \
Cuarzo {~95%), limenita (~3%), coma
s

accesorios e observd (~2%):
33 s fragmentos  terrosos hematitizados,
feldespato, leucoxeno y magnetita.
= ) . |8 cuarzo se presenta |
| | Cuarze (~64%), lImenita (~'20°:"o), alggnqs 'teﬁidcs cle. oxidos
| magnetita (~6%), hematita (~5%), | e hidroxidos de hierro,
70 210 | jecon (~3%), como accesorios se | El circdn se observa en

| observé (~2%): feldespato. varias tonalidades (pardo,
‘ = | rojizo, amarille).

v H3 ““OQ"O),
Cuarzo (~42%), xln'1em..a {~30°
| magnetita (~109%), circon (~8%), anfibol 1
| 149 |(~5%),  hematta (~3%), como
i ' accesorios se ohservd (~2%): leucoxeno |
|y feldespato.

INGE  MIN

£4100 INGEOMIN-RIEN Iefofas. T8
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B.2 Analisis mineraldgico realizado a la muestra T2-ESC3-M3

— | ANALISIS MINERALOGICO
FORMATO-PRA AN 0959

l Total o Pl - 03

Solicitud de servicio: 55 003-202
Muestra: 72- 1SC3-M3
Fecha: 15-06-2023.

<o

Cole(‘:tOr 0 solicitante: Pedro Uiccioni ¢ Francis Figueras.

Analista: Gedl. Rosaurimar Brita.

Localidad o procedencia: Fundo Los Chichos, Rio Orpcopiche, Estado Bolivar
Clasificacion o tipo de muestra: Secimento

Tamaiio Minerales en Orden de Abundancia
Malla 1) Decreciente
|
| Cuarzo (~95% !, fragmentos arcillosos
limonitizados (~3%), como accesorios se
serve  (~2%;): $ rros
35 500 observe | ) fragmentos  terrosos

hematitizados, limenita, [ragmentos
arcillosos caolinitizados, mica, feldespato
y magnetita.

Cuarzo (~92%), fragmentos arcillosos
70 210 como accesorics se observd  (~2%): muy arcillosa.
ilmenita, mica, feldespato y magnetita. |

. — —— =
; [

Cuarzo (~65%), fragmentos arcillosos
caolinitizados (~20%), ilmenita (~6%),
mica (~4%), circdn {~}€b), como
100 149 accesorios se observo (~2%):
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B.3 Analisis mineraldgico realizado a la muestra T2-ESC2-M2

[ FORMATOPRAT: ANALISIS MINERALOGICO

—_— Total de Pags. - 03
Ssolicitud de servicio: S5-003.2023
Muestra: T2- ESC2-M2

Fecha: 15-06-2023,
Colector o solicitante: Padro |

Analista: Ing. Cherlis Moreno

Localidad o procedencia: |

Clasificacion o tipo de muestra: =¢

Tamano Minerales en Orden de Abundancia
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ANEXOS



ANEXO 1
MAPA GEOLOGICO FUNDO LOS CHICHOS
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