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RESUMEN

El area de estudio esta ubicada en al sur del estado Anzoategui, en un tramo de
170 metros de longitud del rio Caris, en el fundo Coyote Cojo. Este trabajo tiene
como finalidad realizar la caracterizacion sedimentoldgica del area. Es una
investigacion de tipo descriptiva y con un disefio documental y de campo; que para el
logro de los objetivos se realizd el levantamiento de 6 columnas sedimentolodgicas,
con la apertura de 3 calicatas y excavaciones en 3 sitios de los taludes del rio, donde
se recolectaron de 35 muestras de sedimento, ademas se recolectaron 3 muestras del
fondo del rio; de ellas 22 fueron procesadas en los laboratorios de Ingeomin, para
analisis granulométrico por tamizado, morfoscopico y mineralégico con microscopio
estereogréfico;, ademas las curvas granulométricas de frecuencia acumulada, se
interpretaron por el método de Visher para determinar los mecanismos de transporte
de las particulas. En la zona se identificaron dos unidades geoldgicas: Formacion
Mesa y Sedimentos Recientes. Los analisis mediante columnas sedimentoldgicas
mostraron la existencia de cuerpos sedimentarios diferentes, estos debido a los
cambios de energia, con variacion de flujo entre laminar y turbulento, evidenciada
por las estructuras sedimentarias. Segun la clasificacion textural de los sedimentos
mediante la escala Wentworth, en la Formacién Mesa predominan las arenas finas y
las arenas finas a media, en los taludes arenas finas y finas a muy finas; y en el lecho
del cauce del rio Caris arena gruesa a media, arena media a muy gruesa y arena fina a
media. De acuerdo a la morfoscopia los sedimentos se clasificaron por 3 métodos: el
método de Powers, que sefialé una amplia distribucion en el tipo de forma de las
particulas, con altos porcentajes de particulas sub-angulosas y una tendencia de bajos
porcentajes de particulas sub-redondeados; encontrandose en los sedimentos de la
Formacion Mesa angulosas 0-22,2 %, subangulosas 44,9-67,6 %, subredondeadas 9-
48,3%, redondeados 0-8,4% Yy muy redondeados 0-0,5%; en los taludes: angulosas 0-
29,5 %, subangulosas 42,5-69,6 %, subredondeadas 9,3-47,6%, redondeados 0-10,3%
y muy redondeadas 0-0,5%; y en el fondo del rio: angulosas 0-5,2 %, subangulosas
44,6-61,8 %, subredondeadas 32,1-49,6%, redondeados 0,6-3,6% y muy
redondeados 0-0,2%. Con el método de Zing se analizaron 6 particulas de grava de 1
muestra; obteniéndose tres (3) particulas en forma de rodillo, dos (2) con forma
discoidal y una (1) en forma elipsoidal, lo cual es indicativo de un efecto abrasivo a
causa de un alto transporte a corto plazo y no de manera constante. Por el méetodo
Sneed y Folk se estudiaron las mismas particulas de gravas utilizadas en Zingg,
clasificandolas en: cuatro (4) particulas con forma alargada, una (1) muy planada y
una (1) compactado aplanado. En la composicién mineral, predomina el cuarzo (90-
80%), y en una proporcion de 0-1%, el feldespato, fragmentos arcillosos, magnetita,
turmalina, rutilo, circon, hematita, ilmenita y el leucoxeno; indicando que los
sedimentos son siliciclasticos. De acuerdo al método de Visher, en el tramo estudiado
del rio Caris, para todas las muestras predomina el mecanismo de transporte por
saltacion para las particulas con didmetro 0.105 — 0.35 mm.
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INTRODUCCION

Los sedimentos tienen funciones esenciales en los rios como son: el desarrollo
del cauce en sus cambios de forma (ancho, profundidad, formacion de islas o bancos
de arena), sirven para minimizar la degradacion del fondo ya que suplen el sedimento
en zonas erosionadas, en la formacién de habitats para un gran nimero de organismos
vivos y en el transporte de nutrientes. Algunos riesgos del transporte de sedimentos
son el cambio del ancho del cauce durante las avenidas, los deslizamientos de
materiales, y los flujos de lodos y escombros en las inundaciones. Los procesos que
gobiernan el movimiento de los sedimentos en los rios son complejos y dependen de
factores: hidroldgicos, hidraulicos, geoldgicos, geograficos y biolégicos. Debido a
esto la siguiente investigacion trata sobre la caracterizacion sedimentoldgica de un
tramo de aproximadamente unos 170 metros de longitud del rio Caris; ubicada en al
sur del estado Anzoategui, del municipio Independencia, estado Anzoéategui,

Venezuela.

Esta investigacién busca evaluar las caracteristicas fisicas que poseen los
sedimentos del tramo en estudio del rio Caris, para asi conocer los efectos que
causan sobre ellos los distintos mecanismos de transportes y los procesos a los cuales
son sometidos. Este trabajo esta estructurado por cinco (5) capitulos, el capitulo |
comprende la situacion a investigar, los objetivos de la investigacion, la justificacion,
alcances y limitaciones del mismo. El capitulo 1l estd constituido por las
generalidades de la zona en estudio. El capitulo IlI, abarca los antecedentes de la
investigacion y las bases tedricas que respaldan la metodologia empleada. El capitulo
IV, esta conformado por la descripcién de la metodologia de trabajo, subdividida en
cuatro (4) etapas. El capitulo V, consiste en los analisis e interpretacion de los

resultados obtenidos, y por Gltimo las conclusiones y las recomendaciones.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion u objeto de estudio

Todos los rios o cuerpos de agua en movimiento existentes empujan, arrastran,
remueven materiales y los depositan; los sedimentos que contiene una corriente de
agua son consecuencia natural de la degradacion del suelo, puesto que el material
procedente de la erosion, llega a las corrientes a través de tributarios menores por la
capacidad que tiene la misma para transportar solidos, también por movimientos en

masa, es decir, desprendimientos, deslizamientos y otros.

Los sedimentos reflejan la erosion del terreno producida aguas arriba, dentro de
la cuenca de drenaje y el cambio en la acumulacién de estos en terrenos aluviales
aguas abajo, a su vez, también influyen el clima, la vegetacion, el relieve, la
pendiente, el tipo de suelo y roca y las actividades humanas, tales como la
deforestacion, la agricultura y la urbanizacion. Las fluctuaciones en la descarga de
particulas afectan un gran nimero de procesos terrestres y costeros, incluyendo las
respuestas del ecosistema debido a que los nutrientes son transportados junto con la

carga de sedimentos.

La exploracion puede definir los diferentes problemas que se generan por la
erosion lateral que se ha producido durante colision de las aguas del rio con estas
debido a las caracteristicas que presenta el canal, generando derrumbes y
socavaciones en los taludes correspondiente al area de estudio, el mismo en otras
areas presentan inundaciones de las aguas hacia el continente durante crecidas
extremas formado llanuras de inundacion, en otras palabras va disminuyendo la

estabilizacion del mismo que es de gran preocupacion tanto como los pueblerinos del



area asi como para la flora y la fauna que interactian con el rio como recurso

indispensable para su sobrevivencia.

En base a la evidencia que se ha podido recopilar, es que se plantea realizar una
caracterizacion de los sedimentos presentes en el tramo del rio Caris en el sector del
fundo Coyote Cojo, a partir de los analisis granulométricos, morfoscopico y
mineraldgico, asi como la distribucion y el mecanismo de transporte que sufrieron
los aluviones presentes en el area de estudio, la descripcion de las unidades
geoldgicas y el entorno natural de la zona; con los que se podria determinar como han
sido transportados estos sedimentos; y la ubicacion de las posibles concentraciones
de minerales explotables; ademés de obtener informacion de los aspectos
geomorfoldgicos y mineraldgicos del rio, caracteristicas asociadas a la dindmica

fluvial.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Realizar la caracterizacion sedimentoldgica del tramo del rio Caris, en el fundo

Coyote Cojo, municipio Independencia, estado Anzoategui.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Identificar las unidades geoldgicas presentes en el area en estudio.

2. Describir los sedimentos en el tramo de estudio del rio Caris, a través del

levantamiento de columnas sedimentoldgicas.



3. Clasificar texturalmente los sedimentos, mediante la escala Wentworth,

realizando andlisis granulométricos por tamizado.

4. Clasificar segun la morfoscopia a las particulas de los sedimentos presentes

en el cauce del rio, utilizando los métodos de Powers, Zing, Sneed y Folk.

5. Inferir el grado de transporte, a través del andlisis de las caracteristicas
morfoldgicas de los sedimentos.

6. Determinar la composicion mineraldgica de los sedimentos presentes en la

cuenca del rio Caris, usando el microscopio estereografico.

7. Determinar los mecanismos de transporte, utilizando el método de Visher.

1.3 Justificacion de la investigacion

Existe poca informacion sobre la caracterizacion de los sedimentos presentes en
el rio Caris, asi como también informacién de los aspectos geologicos, mineralogicos,
mecanicos, hidroldgicos, geomorfoldgicos entre otros, que permite encontrar un valor
para el progreso de la sociedad; por lo tanto, este trabajo de grado sera para aportar

datos sobre ellos.

1.4 Alcance de la investigacion

Este trabajo consistira en caracterizar los sedimentos presentes en el cauce de
rio Caris, con el fin de clasificar los sedimentos segun la escala de Wentworth;
analizar las caracteristicas morfologicas de ellos, segun la clasificacion de Powers,

Zing, Sneed y Folk; la  composicion mineralégica usando el microscopio



estereogréafico; y la determinacion de los mecanismos de transporte por el método de
Visher.

1.5 Limitaciones

1. Dificultad de acceso a la zona de estudio, debido a las pocas vias de

penetracion y las malas condiciones en que se encuentran.

2. Deficiencia y falta de transporte para trasladarse a la zona de estudio.

3. Falta de autorizacion para el acceso a areas privadas por las cuales pasa el
rio Caris.

4. Dificulta en la obtencion de recursos y/o equipos técnicos necesarios para

la recoleccidn de informacion.
5. Escasa informacion y material bibliografico actualizado sobre la zona.
6. Crecidas del rio que generan gran riesgo para la toma de muestras en el rio,

y los cambios climaticos bruscos que influencian en la presencia de animales

ponzoﬁosos, entre otros.
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CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

La zona de estudio es un tramo del rio Caris ubicado en el sector del fundo
Coyote Cojo, comprendido entre los morichales Verdin y Cusebito, al sur del estado
Anzoategui, en el municipio Independencia, Venezuela (Figura 2.1). La ubicacion
geografica del tramo de aproximadamente 170 metros de longitud del rio Caris esta
comprendida entre las coordenadas del Sistema Universal Mercator (UTM): N:
929575-E: 408675 y N: 929500 E: 408800.

Figura 2.1 Ubicacion geografica el area de estudio.
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2.2 Acceso al area de estudio

La principal via de acceso a la zona es a través de la carretera asfaltada.
Iniciando en Ciudad Bolivar, cruzando el puente Angostura hasta el cruce hacia la
poblacion de Soledad, se continta el recorrido de 35 km aproximadamente en sentido
Noroeste por la Troncal 16 hasta el cruce de vias en la estacion de servicio Morén
donde sigue el recorrido en sentido suroeste en direccion hasta la poblacion de
Tabaré. Sin embargo, al cruzar el puente sobre el rio Caris se cruza en direccion sur

por un camino de tierra (trilla) una distancia de unos 2 km hasta el acceso directo al

sitio de estudio en las riberas del mencionado rio (Figura 2.2).

X\

RIO CARIS O

$Cd Bolivar,

=%

Figura 2.2 Via de acceso a la zona de estudio en imagen satelital Landsat (Google
Earth, 2018).
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2.3 Caracteristicas fisico-naturales

2.3.1 Climatologia

Segun la clasificacion climatica de Kdppen es la diversidad fisiografica del
territorio nacional y su ubicacién latitudinal la que determinan la existencia de 13
zonas climatica distintas en Venezuela. La zona de estudio conforme a este sistema
de clasificacion es caracteristica de los llanos orientales por el relieve entre plano y
ondulado por lo cual le corresponde un clima de bosque humedo tropofito y sabanas
(herbazales). Los factores que determinan este tipo climatico son la baja latitud que le
confiere temperaturas altas durante todo el afo, la altitud sobre el nivel del mar que la
ubican en el piso tropical, la distribucion anual de las lluvias que definen dos

periodos y la influencia de los vientos (Figura 2.3).

Figura 2.3 Clasificacion climatica del &rea de estudio segin Képpen, W., 1936
(Venemia.com).

El bio-clima de la zona es del tipo Bosque seco tropical de sabana (bs-T). Para
la clasificacion climatica de este tramo del rio Caris en su cuenca media, se utilizaron
también los datos de las variables climatoldgicas registradas en la estacion
meteoroldgica de Ciudad Bolivar estado Bolivar, correspondiente al periodo de afios
del 2000 al 2011, por ser esta la estacion en funcionamiento mas cercana a la zona en

estudio, aunque no pertenezca al estado Anzoategui cubre un area de 100 Km a la
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redonda por lo cual abarca el area de estudio, ademas de ser una estacion de tipo C1
(registra precipitacion, evaporacion, temperatura, insolacion solar y humedad

relativa).

Dicha estacion se encuentra ubicada en el aeropuerto de esta Ciudad y es

manejada por la Fuerza Aérea Venezolana (FAV).

2.3.2 Precipitacién

En el registro climatico de la estacion La Viuda cuya precipitacion data desde el
afio 1971 al afio 2002 (31 afios) se observa que las méaximas precipitaciones ocurren
durante los meses de junio con un valor promedio de 102,65 mm, julio con 133,23
mm y el mes de agosto con 154,882 mm, siendo este el mes mas lluvioso. El periodo
de minimas precipitaciones se desarrolla durante los meses de enero con un valor
promedio de 16,68 mm, febrero con 15,04 mm y el mes de marzo con un promedio

de 9,92 mm siendo este el mes mas seco.

2.3.3 Evaporacion

La evaporacion en la zona es elevada con un valor medio de 1.801,0 mm. Los
meses de mayor evaporacion son marzo y abril lo cual se debe a las altas
temperaturas, la mayor cantidad de horas de brillo solar y baja humedad relativa. Por
otra parte, la evaporacion registra sus valores mas bajos durante los meses de junio y

diciembre.

2.3.4 Temperatura

El periodo evaluado de la temperatura estipulado (al igual que en el resto de las

variables climatologicas) estd comprendido entre el 2000 y 2011 (11 afos), la
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temperatura media normal en el area es de 27,6 °C, siendo la temperatura maxima
media de 33,1 °C y la minima media de 24,1 °C. Abril y octubre son los meses mas

calurosos mientras que enero y diciembre son los menos calidos.

2.3.5 Humedad relativa media

La humedad en la atmdsfera se distribuye por dos procesos, uno representado
por la espontanea difusion del vapor del agua en el espacio, y el otro por el transporte
que hace la atmosfera y por la circulacion de esta. La humedad relativa media del
area alcanza el 79,2 %. Las humedades maximas ocurren en los meses julio y

noviembre mientras que las minimas en los meses de marzo y abril.

2.3.6 Insolacion media

La variacion temporal de la insolacion solar depende del movimiento anual
aparente del sol, nubosidad, las precipitaciones y el estado de transparencia de la
atmosfera, el area de estudio recibe una insolacion solar media de 7,6 horas. La
insolacion solar media alcanza sus mayores registros en los meses de febrero, abril y
octubre; mientras que los minimos valores de insolacion ocurrieron en el mes de

julio.

2.3.7 Vegetacion

La vegetacion es de tipo arbustiva muy densa, cuyo componente floral es de
tipo tropical de bosque de galeria con elevada humedad, relacionados a sedimentos de
tipos arenosos y arcillosos caracterizados por arboles de mediana altitud. Entre las
especies vegetales dominantes se encuentran la paja peluda, puas, enredaderas,

morichales, merey, chaparro, manteco, guaritoto, bejucos, entre otros.
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Desde un punto de vista general, en el entorno circundante, la caracteristica
particular de vegetacion tipo sabana. Finalmente, en las zonas bajas donde el nivel
freatico alcanza la superficie, a lo largo de las zonas humedas, especificamente en los
margenes del rio Caris y sus afluentes, se encuentra otra cobertura vegetal que son las
arborescencias de tipo selvatico a los que se denominan Bosques de Galeria, los

cuales se caracterizan por poseer arboles de moderada a gran altura (Figura 2.4 y 2.5).

Figura 2.4 Vegetacion de bosque de galeria predominante en las riberas del rio Caris.

Figura 2.5 Vegetacion de sabana arbustiva de la cuenca del rio Caris.

Segun la clasificacion climatica de Kdppen la zona de estudio conforme a este
sistema de clasificacion es caracteristica de los Ilanos centrales por el relieve entre
plano y ondulado por lo cual le corresponde un clima de bosque himedo tropoéfito y

sabanas (herbazales).



25

Sin embargo, de acuerdo al sistema de clasificacion de Holdridge el bio-clima

de la zona es del tipo Bosque seco tropical de sabana (bs-T).

2.3.8 Fauna

La fauna silvestre en el area de estudio es relativamente escasa y se encuentra
ampliamente distribuida en el resto de la region. Las especies mas comunes son:
monos, venados, cunaguaros, onzas, cachicamos, serpientes y lagartijas. La presencia
de algunas de estas especies es confirmada por informantes locales y habitantes de la
zona. (C.V.G. - TECMIN, 1991).

2.3.9 Suelo

Por lo general, los suelos dominantes son en primer lugar los pertenecientes al
orden Ultisol, caracterizados por ocurrir en diferentes ambitos bioclimaticos,
presentdndose en distintos tipos de paisajes (montafia, lomerio, planicie y

peniplanicie) originandose a partir de los sedimentos de la formacion Mesa.

Estos suelos exhiben un avanzado desarrollo pedogenético, son superficiales a
muy profundos de colores predominantes, marron oscuro a marrén rojizo en
superficie y en profundidad marron amarillento a rojo, de textura arenosa en
superficie y franco arcillosa, franco arcilloso arenosa a arcillosa en profundidad,
mezclada localmente con contenidos variables de esqueletos gruesos. En el lecho del

rio Caris predominan los suelos de granulometria arenosa.
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2.3.10 Hidrografia

La hidrografia de la zona de estudio estd constituida fundamentalmente por el
tramo en estudio de la cuenca media del rio Caris en el cual drenan varios afluentes,
entre los que se encuentran el morichal Verddn al norte del &rea y el morichal
Cusebito al sur, ambos se encuentran por la margen derecha del citado rio, y por la

margen izquierda se encuentra el morichal Capaico.

El tramo en estudio del rio Caris se encuentra en el municipio Independencia,
aun cuando sus nacientes y afluentes provienen de morichales y quebradas de
régimen permanente e intermitente que conforman la cuenca y ocupan parte de los

municipios adyacentes como Simon Rodriguez y San José de Guanipa.

Aunque la naturaleza meandrante del rio Caris permite inferir un nivel de
madurez caracterizado por su baja pendiente, la cuenca del rio Caris se presenta como

de tipo dendritico en toda su extension.

2.3.10.1 Formas del relieve regional

El area de interés de este trabajo se ubica dentro de la unidad morfol6gica

denominada Mesas disectadas (Figura 2.6).

Las pendientes de estas tierras estan entre el 1 % y el 5 % con presencia de
escarpes casi verticales en los bordes.
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Figura 2.6 Paisaje de Mesa disectada tipico de las sub-cuencas de los afluentes del rio
Caris.

Las colinas y monticulos son, en parte, residuos erosionales sobre la penillanura
y también, parcialmente una antigua topografia que sobresale a través de la capa
sedimentaria donde llanuras aluviales lavadas cubren zonas extensas (Figura 2.7). Las
arenas sueltas cubren areas muy grandes, se presentan ademas guijarros ferruginosos
en las depresiones y cauces fluviales, factibles de ser utilizados en la construccion de

caminos.

Figura 2.7 Paisaje de colinas y monticulos en la cuenca del rio Caris.

2.4 Geologia regional

La geologia regional en el municipio Independencia, esta constituida
principalmente por dos unidades geolégicas bien definidas. Dichas unidades son:
Formacion Mesa y la Provincia Geoldgica de Imataca. La geologia del &rea de

estudio se reduce estrictamente a la Formacién Mesa.
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Segln Gonzalez de Juana y otros (1980) fue designada como los sedimentos
jévenes que cubren las mesas de Venezuela Oriental. No se ha designado una seccién
tipo, debido a que la formacion aflora en casi todas las mesas, con secciones

representativas.

En particular se han mencionado, la Mesa de Guanipa (Anzoategui), la Mesa de
Tonoro y Santa Béarbara (Monagas). Se extiende por los Ilanos centro-orientales y
orientales (estados Guarico, Anzoategui, Monagas). Se encuentran algunos
afloramientos en los estados Sucre y Bolivar, inmediatamente al sur del rio Orinoco.
En la Formacion Mesa, la conformacién es mayoritariamente de arenas no
consolidadas, provenientes del Cuaternario, y aun mas jovenes son los depdésitos
sedimentarios originados por las inundaciones periddicas generadas por las crecientes
del rio. En montafas y colinas se observan areniscas, arcillas, margas, lutitas, calizas
y limolitas, ademas de concreciones de hierro, grava y cuarcitas. En los limites Norte
y Sur de la Mesa de Guanipa (Gonzélez de Juana y otros, 1980). La Formacién Mesa
consiste de arenas de grano grueso y gravas, con cementos ferruginosos cementados y
muy duros; conglomerado rojo a casi negro, arenas blanco-amarillentas, rojo y
plrpura, con estratificacion cruzada; ademéas contiene lentes discontinuos de arcilla
fina arenosa y lentes de limolita. En la Mesa de Tonoro se observan capas lenticulares
de conglomerado, arenas, y algunas arcillas. Al noroeste de Santa Rosa existe una
capa lenticular de conglomerado, de 25 m de espesor, con delgadas intercalaciones de

arenas (Figura 2.8).

En la Formacion Mesa se han encontrado fésiles de agua dulce, asociados con
arcillas ligniticas y restos de madera silicificada. En Santa Barbara de Maturin, la
parte superior (76 m) consiste en gravas con intercalaciones de arenas y arcilla roja y
amarillo intenso: la parte inferior (60 m) formada por clasticos finos (arenas gris y

blanco, intercaladas con arenas arcillosas y arcillas gris abigarradas). Al suroeste de
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Maturin, la Formacion Mesa esta compuesta por arcillas moteadas y abigarradas, con
nodulos sin arena. En los llanos centro orientales, la formacion, esta constituida por

arenas no compactadas (Gonzélez de Juana y otros, 1980).

Los sedimentos de la Formacion Mesa, gradan de norte a sur, de mas gruesos a
mas finos al alejarse de las cadenas montafiosas del norte; desde la parte central de
Monagas al macizo de Guyana, gradan de méas finos a mas gruesos. En la seccién de
rio Cristalino, rio La Palencia, rio del Medio, Caripito y Las Parcelas, la formacion
estd constituida por conglomerados con elementos liticos redondos, tipo pudinga, de
tamafio grande, aproximadamente 0.15 metros de diametro, en una matriz arcillo-

arenosa de color gris claro a amarillo (Gonzalez de Juana y otros, 1980).

Segun Gonzalez de Juana y otros (1980), la Formacion Mesa es producto de una
sedimentacion fluvio-deltaica y paludal, resultado de un extenso delta que avanzaba
hacia el este en la misma forma que avanza hoy el delta del rio Orinoco. EI mayor
relieve de las cordilleras septentrionales desarroll6 abanicos aluviales que aportaban a
la sedimentacion clasticos de grano mas grueso, mientras que desde el sur el aporte
principal era de arenas. En la zona central, postulé la existencia de ciénagas.
Gonzalez de Juana y otros (1980), considera que los sedimentos de la formacion
representan depdsitos torrenciales y aluviales, contemporaneos con un levantamiento

de la Serrania del Interior.



Figura 2.8 Extension geografica de la Formacién Mesa (PDVSA Intevep, 2001).
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CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Se cuenta con los siguientes tipos de estudios previos efectuados en zonas

cercanas:

Bejarano, S. y Reyes, L. (2017) Realizaron el trabajo titulado “PROPUESTA
BASICA PARA LA PROTECCION DE LOS TRALUES DE LA RIBERAS DE UN
TRAMO DEL RIO CARIS” que tuvo como objetivo principal proponer la ingenieria
basica de las protecciones de los taludes de las riveras con propdsitos de
encauzamiento del mencionado rio. Para este trabajo se efectud el levantamiento
topogréafico para la construccion de un plano topogréafico, en los cauces y taludes de
las riberas se tomaron cuatro (4) muestras de suelo para caracterizacion y se estimo el
caudal del cauce usando el método del hidrograma triangular. Se concluyd que el
tramo evaluado del rio caris en su cuenca media es sinuoso a recto, aunque
regionalmente es meandrante y su pendiente es baja. Las riberas y llanura de
inundacion poseen relieve de sabana por otro lado los sedimentos corresponden a
arenas mal gradadas y la forma de sus particulas son predominantemente sub

redondeados y redondeados.

Gutiérrez, M. vy Filgueira, R. (2017) Realizaron el trabajo titulado
“CARACTERIZACION SEDIMENTOLOGICA DEL CAUCE DEL RiO
CANDELARITA, EN LA CUENCA BAJA, PARROQUIA PANAPANA,
MUNICIPIO HERES, ESTADO BOLIVAR” el cual se utilizo la metodologia

descriptiva ya que se realizé la caracterizacion sedimentoldgica del cauce del rio
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Candelarita, que corresponde a la misma metodologia que se utiliza en el presente
trabajo, dicha metodologia lo conforman IV etapas: recopilacion de datos (seleccionar
area de estudio), trabajo de campo (apertura de calicatas, levantamiento del talud y
toma de muestras) , analisis de laboratorio (granulometria y morfoscopia) y

procesamiento de la informacion (interpretacion de resultados y conclusiones).

Gonzélez, S. Y Urbina, J. (2019) Realizaron el trabajo titulado “ANALISIS DE LA
SENSIBILIDAD DE LOS METODOS DE MEDICION DE VELOCIDAD DEL
FLUJO EN CORRIENTES FLUVIALES: CASO RIO CARIS ENTRE LAS
COORDENADAS (E408449; N 929022); (E 408414; N 928987) MUNICIPIO
INDEPENDENCIA ESTADO ANZOATEGUI, VENEZUELA” el cual busca
caracterizar a las particulas de sedimentos segun a morfoscopia, en el tramo en
estudio del rio Caris, determinar el caudal de disefio aportado de la cuenca alta del rio
Caris para periodos de retornos de 25 y 50 afios y definir los protocolos de medicion
de velocidad del rio utilizando correntometro, flotadores y tubo Pitot.

3.2 Fundamentos tedricos

3.2.1 Ambientes fluviales

Constituyen uno de los medios sedimentarios continentales de mayor
importancia por su amplia distribucion geogréafica en el presente y a traves del tiempo
geologico. Los medios fluviales, de acuerdo a las caracteristicas de su trazado, se
pueden dividir en: rectos, meandriformes, corrientes entrelazadas y anastomosados o
ramificados (Figura 3.1) (Baamonde, J. 2006).
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3.2.1.1 Rectos

Son cauces con poca sinuosidad. Los cursos rectos suelen transportar una gran
variedad de tamafios en los sedimentos, los cuales varian desde bloques y gravas,

hasta arenas y limos (Baamonde, J. 2006).

3.2.1.2 Meandriforme

Se produce cuando la corriente presenta una serie de inflexiones a lo largo de su
direccion, estas corrientes son usualmente las que se desarrollan en pendientes bajas,
con carga moderada de sedimentos y con fluctuaciones moderada de descarga, esto
es, entre la época de lluvias y sequia. La velocidad de la corriente es mayor en el
centro del canal, donde también es mayor el transporte de sedimentos, principalmente
arenas. En las crecidas del rio hay mayor transporte de sedimentos y en los meandros
hay mayor erosién en la orilla de socavacion y depositacion de sedimentos en la orilla
opuesta que se denomina barra de meandro. En una barra de meandro el sedimento de

la base es mas grueso disminuye de tamafio hacia el tope (Baamonde, J. 2006).

BAJA SINUOSIDAD
S<15

AALOND A ——

BP<1 RECTO
Barras cuya superficie se
C] cubre durante las avenidas

VARIOS CANALES
BP>1

ENTRELAZADO (BRAIDED)

ALTA SINUOSIDAD
§$>15

q
ARV

MEANDRIFORME

X

ANASTOMOSADO

Figura 3.1 Principales tipos rios segin el

ndmero de canales,

el

indice de

Entrelazamiento o braiding (Br) y el grado de sinuosidad (S). Modificado de

Miall (1977) en Arche A. (2010).
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3.2.2 Mecanismos de transporte (Visher)

Para lograr determinar las poblaciones en las curvas granulométricas, se revisod
el trabajo de Visher (1969), en el cual se detallan los tipos de transporte dentro de
distintos flujos o corrientes a partir de datos granulométricos. El reconocimiento de
poblaciones y/o subpoblaciones esta asociado a mecanismos de transporte, los cuales
se reconocen al analizar las distribuciones de tamafio de grano de las curvas
granulometricas de un determinado flujo. Las distribuciones estan relacionadas a un
modo de transporte y depositacion. Los tres mecanismos de transporte son: (1)
suspension, menor a 0.105 mm; (2) saltacion, 0.105-0.35 mm; y (3) traccion, 0.35-10
mm. (Figura 3.2).

: T T T Ll
Ejemplo que muestra las

poblaciones de transporte de
sedimentos activos y sus

truncamientos. : Poblacidn en
Truncamiento e i
S suspencion
saltacion- 3
— 82 (1) —4%
suspension

Poblacion en
saltacion

(2)

- 50

Escala de probabilidad
Porcentual acumulativa
|

Poblacion en
saltacion
(2%
Truncamiento

I~  traccion- -1
saltacion i
Poblacion en =101
traccion (3)
1 1 1 1
0 1 2 3 3 Tecala Ph
1 5 .250 125 .067

Figura 3.2 Transporte de sedimentos con las poblaciones y puntos de truncamiento
en una distribucion de tamafio de grano. Modificado de Visher (1969).
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3.2.2.1 Depositos de canal

A medida que un rio transporta el sedimento, algo del material puede
depositarse dentro del cauce. Los depdsitos de canal estan compuestos la mayoria de
las veces por arena y grava, los componentes mas gruesos de la carga de una
corriente, a los que se suele denominar como barras. Sin embargo, son sélo elementos
transitorios, ya que el material serd recogido de nuevo por el agua corriente y

transportado mas lejos corriente abajo, hasta su ultimo destino: el océano.

Las barras de arena y grava pueden formarse en una gran cantidad de
situaciones. Por ejemplo, son comunes alli donde las corrientes fluyen en una serie de

recodos, denominados meandros.

Otra manera de formarse es cuando una corriente deposita materiales en el
fondo de su canal. Si esas acumulaciones se vuelven lo suficientemente gruesas como
para obstruir el cauce, obligan la corriente a dividirse y seguir varios caminos, la
consecuencia es una red compleja de canales convergentes y divergentes que se abren
camino entre las barras. Debido a que esos canales tienen una apariencia entrelazada,

se dice que la corriente es anastomosada (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2005).

3.2.2.2  Depositos de llanura de inundacién

Como su propio nombre indica, una llanura de inundacion es la parte de un
valle que se anega durante una inundacion, casi todas las corrientes estan flanqueadas
por llanuras de inundacion. El aluvién que cubre una llanura de inundacion consiste
en parte, en arenas gruesas y gravas que fueron depositadas originalmente como
barras de meandro por los meandros que se desviaron lateralmente a través del suelo

del valle. Otros sedimentos estardn compuestos por arenas finas, limos y arcillas que
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se diseminaron a través de la llanura de inundacion cuando el agua desbordo su cauce

durante la etapa de inundacion.

Los rios que ocupan valles con suelos amplios y planos a veces crean formas
denominadas diques naturales que flanquean el cauce de la corriente. Los diques
naturales se forman como consecuencia de inundaciones sucesivas a lo largo de

muchos afos (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2005).

3.2.3 Composicién mineralogica de los sedimentos

Los minerales de las rocas sedimentarias pertenecen a tres grupos principales,
los minerales detriticos residuales, los detriticos secundarios, y los precipitados
quimicos. El primer grupo, estan constituidos por los minerales de la roca generadora,
que sobreviven a los procesos de meteorizacion, y que son transportados y
depositados mecéanicamente, incluyen tanto especies estables como el cuarzo y
especies relativamente inestables como el feldespato. Los minerales detriticos
secundarios son los que se generan por procesos de meteorizacion, como los
minerales arcillosos que también son transportados y depositados mecanicamente.
Los precipitados quimicos son los minerales depositados de verdaderas soluciones
por procesos quimicos y bioquimicos (Von, M. 1938 en Pettijohn, F. 1976).

3.2.4 Escala de tamafo de Udden-Wentworth

Los sedimentdlogos han adoptado una escala geomeétrica, en la cual los limites
de clases aumentan por un factor de 2 a partir de 1 mm (1, 2, 4, 8, 16 mm, etc.) o
disminuyen por un factor de Y2 a partir de esta base (1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16 mm), a esta
escala se le denomina la escala Udden-Wentworth,dividida en cuatros grandes

categorias: arcilla, limo, arena y grava (Figura 3.3) (Ledesma, J. 2013).
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Figura 3.3 Escala del tamafio del grano de los sedimentos y sus correspondientes
valores en la escala Phi de Udden-Wentworth 1922 (Baamonde, J. 2006).

3.2.5 Escogimiento

3.2.5 Analisis granulometrico

El analisis granulométrico de un agregado es todo procedimiento manual o
mecanico por medio del cual se puedan separar las particulas constitutivas del
agregado segun los tamafios, de tal manera que se puedan conocer las cantidades en

peso de cada tamafo que aporta el peso total. Para separar por tamafios se utilizan
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mallas de diferentes aberturas, las cuales proporcionan el tamafio maximo de
agregado en cada una de ellas. En la practica los pesos de cada tamafio se expresan
como porcentajes retenidos en cada malla con respecto al total de la muestra. Estos
porcentajes retenidos se calculan tanto parciales como acumulados, en cada malla, ya
que con estos Ultimos se procede a trazar la grafica de valores de material es decir la
granulometria (Ledesma, J. 2013).

3.2.6 Grado de redondez (Powers)

Pettijohn, F. en 1976 definio cinco grados de redondez de Powers: angular,

subangular, sub-redondeado, redondeado y bien redondeado (Figura 3.4).

O D@D
|

arngular subangutar subredondeado redondeado muy redondeados

alta esfericidad

baja eslencidad

Figura 3.4 Grado de redondez de Powers 1953 (Baamonde, J. 2006).

3.2.6.1 Angular

Poco 0 nada de evidencia de desgaste, las aristas y los vértices son agudos
(Pettijohn F., 1976).



39

3.2.6.2  Subangular

Efectos tipicos del degaste. Los fragmentos mantienen todavia su forma
primitiva y las caras estan virtualmente intactas; pero las aristas y los vértices han
sido redondeados en cierto grado. Los vertices secundarios son numerosos, pero

menos que en los angulosos (Pettijohn, F. 1976).

3.2.6.3  Sub-redondeado

Considerable degaste. Las aristas y vertices estan redondeados en curvas suaves
y la superficie de las caras primitivas se encuentra bastante reducida, pero se
mantienen todavia la forma primitiva del grano. Vértices secundarios muy

redondeados y en nimero reducido (Pettijohn, F. 1976).

3.2.6.4 Redondeado

Caras originales completamente destruidas, pero todavia pueden presentar
alguna superficie plana. Puede haber angulos concavos entre caras remanentes. Todas
las aristas y los vértices originales han sido pulidos hasta curvas suaves y amplias.

Vértices secundarios muy suavizados y escasos (Pettijohn, F. 1976).
3.2.6.,5 Bien-redondeado
Sin caras originales, sin aristas ni vértices. La superficie consta totalmente de

curvas amplias; carece de areas planas y de aristas secundarias. La forma original se

reconoce por la forma actual del grano (Pettijohn, F. 1976).
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3.2.7 Forma de los granos

Se define como la relacion entre las tres dimensiones de un clasto (figura 3.5).
La forma de las particulas se modifica durante su transporte por abrasion y por

colisién con otras (Ledesma, J. 2013).

Figura 3.5 Medidas de los diametros de un guijarro (Ledesma, J. 2013).

3.2.8 Indice de forma de Zingg

Zingg (1935) propone cuatro clases de forma: esférico, discoidal, elipsoide y
cilindrico; exclusivamente para gravas basandose en las relaciones entre los tres ejes
medidos: a (longitud), b (ancho) y c (espesor); para asi determinar el indice
aplanamiento (q = b/a) y el indice de achatamiento (p = c/b) (Figura3.6). La intencion
de esta clasificacion es el poder describir un aspecto geométrico previamente

caracterizado (Ledesma, J. 2013).
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Figura 3.6 Clasificacion de Zingg de las formas de las gravas basada en las relaciones
de intercepcion (Ledesma, J. 2013).

3.2.9 indice de forma de Sneed y Folk

Sneed y Folk (1958) propusieron combinar las dimensiones de las particula

(longitud (a), ancho (b) y espesor (c); para asi determinar sus tres indices de forma:

(c/a), (a-bla-c) y (i/m); sobre un diagrama triangular, con tres tipos de formas en
sus vértices: esférico, planar y alargado, las cuales definen diez clases de formas:
esférico (E), esférico aplanado (EP), esférico tabular (ET), esférico alargado (EA),
plano (P), tabular (T), aplanado (A), muy plano (MP), muy tabular (MT) y muy
aplanado (MA) (Figura 3.7) (Ledesma, J. 2013).
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Figura 3.7 Clasificacion de Sneed y Folk de las formas de las gravas basada en las
relaciones de intercepcion (Ledesma, J. 2013).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva segun Arias, F. (2006) “consiste en la
caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su

escritura y comportamiento.”

Basado en esto se define esta investigacion como descriptiva, ya que se
establecen caracteristicas litolégicas, geomorfologicas, geoquimicas; a traves de
ensayos quimicos, exploracion en campo; obteniendo asi las caracteristicas del suelo

para el estudio de su comportamiento.

4.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es la estrategia que adopta el investigador para

responder al problema planteado (Arias, F 1999)

4.2.1 Disefo documental

Arias, F. (2006) “es un proceso basado en la busqueda, recuperacion anélisis,
critica e interpretacion de datos secundarios” Es decir los obtenidos y registrados por
otros investigadores mediante diferentes fuentes documentales, con el propoésito de

aportar nuevos conocimientos.



4.2.2 Disefo de campo

Arias, F. (2006) “es un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis,
criticas e interpretacion de datos secundarios” Es decir, es donde el investigador
obtiene la informacion, pero no cambia las condiciones existentes, sobre todo los

provenientes de bibliografias, a partir de los cuales se realiza el marco tedrico.

Seglin Arias, F. (2006) “la investigacion de campo es aquella que consiste en
la recoleccion directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o

controlar variable alguna”.

Este trabajo se basa en una investigacion de campo, ya que se visitara el sitio de
estudio, para observar y recolectar muestras de suelo, que posteriormente seran
analizados de igual manera se refiere a la practica que se debe adoptar para cumplir
con los objetivos de su estudio, ya que el disefio de la investigacién indica los pasos a
seguir para cumplir dichos objetivos.

4.3 Etapas de la investigacion

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se llevaron a cabo una serie

de etapas, las cuales se pueden observar en el flujograma de la Figura 4.1.

4.3.1 Etapa |: Recopilacion de informacion

4.3.1.1 Seleccion del area de estudio

El tramo del rio Caris que fue estudiado fue seleccionado por la seguridad que

proporcionaba el fundo Coyote Cojo, y que nos permitiria trabajar libremente en el

area.
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Figura 4.1 Flujograma de actividades.

4.3.1.1 Recopilacion de informacion respecto al area de estudio
En lo que respecta a la recopilacion de datos, se realizd una exhaustiva revision
documental de material presente en tesis, libros (fisico y en digital) y revision de

informacion en paginas especializadas en Internet con relacion al tema de estudio.

Ademas se obtuvo informacién de la hoja cartografica La Canoa, N° 7471 a
escala 1:100.000, edicion 1- DCN, de 1966 y de la aplicacion Google Earth.

4.3.2 Etapa Il: Trabajo de campo

4.3.2.1 Reconocimiento del area de estudio

Se realiz6 un recorrido y la respectiva recopilacion de toda la informacion
necesaria del area de estudio, evaluando las caracteristicas observadas en dicha area

como: relieve suave de colinas y ligeras elevaciones estructurales, la litologia, carcavas y



drenajes producto de aguas provenientes de las precipitaciones, vegetacion en los

laterales y adyacencias del rio Caris y diferentes unidades geoldgicas (Figura 4.2).

Figura 4.2 Reconocimiento del area de estudio del rio Caris.

4.3.2.2 Apertura de calicatas

La apertura de calicatas se realiz6 con una profundidad de un (1) metro, por un
(1) metro de ancho, por un (1) metro de largo; para describir los diferentes paquetes

de sedimentos. Se realizaron tres (3) calicatas a lo largo del margen derecho del rio.

4.3.2.3 Levantamiento de columnas sedimentolégicas en talud

Se realizo el levantamiento de base a tope de las columnas sedimentoldgicas
donde se observan los diferentes paquetes de sedimentos, el tamafio de grano, las
estructuras sedimentarias y biogénicas, coloracion, y espesores de cada paquete. La
interpretacion de todos estos datos conlleva a inferir los distintos procesos y/o
eventos geologicos responsables de la deposicion y comportamiento textural de las
particulas. La leyenda utilizada en dichas columnas se puede observar en la figura
4.3.
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Figura 4.3 Leyenda utilizada en las columnas sedimentoldgicas en el rio Caris.

4.3.2.4 Toma de muestra

La recoleccion de muestras de sedimentos se efectud posteriormente al
levantamiento de cada columna. Se tom6 1 Kg, aproximadamente, de cada muestra de
sedimento, en bolsas plasticas e identificandolas con su respectivo numero, ubicacion
y coordenadas. En total se recolectaron treintaiocho (38) muestras, distribuidas en el
tramo de estudio de las cuales a veintidds (22) muestras distribuidas en tres (3)
calicatas, tres (3) taludes y fondo del cauce del rio, a los fines de realizarles los
respectivos ensayos y andlisis de laboratorios.



Tabla 4.1 Coordenadas UTM-REGVEN de las estaciones de muestreo.

Muestras Norte (m) Este (m)
Cl 929523,51 408627,44
C2 929465,22 408687,43
C3 929431,52 408782,74
Tl 929556,54 408654,82
T2 929497,23 408719,24
T3 929472,68 408782,33

FCM1 929557,62 408671,28
FCM2 929565,85 408684,95
FCM3 929571,23 408704,48

4.3.3 Etapa IV: Andlisis de laboratorio

4.3.3.1 Analisis granulométricos

Estos analisis se realizaron en el Instituto Nacional de Geologia y Mineria
(Ingeomin), con la finalidad de clasificar texturalmente cada muestra, para ello se
seleccionaron veintidds (22) muestras de sedimento. En este ensayo se determind la
granulometria de las muestras, mediante el proceso mecanico de tamizado por via
humeda. La informacion obtenida de estos andlisis se presenta mediante curvas
granulometricas de frecuencia acumulada, para clasificar el material sedimentario
segun el tamarfio, para lo que se empled la tabla de clasificacion propuesta por
Wentworth (1922) y Udden (1914).

El analisis granulométrico se llevo a cabo de la siguiente manera: cada muestra
obtenida del trabajo de campo fue secada y disgregada para posteriormente
homogeneizarla, cuartearla y tomar una muestra representativa del material, pesarla

hasta obtener una porcién de 500 gr para el tamizado, donde se lleva a los tamices, lo



cuales son agitados por medio mecanico y humedecido mediante la inyeccion de agua
durante un periodo de tiempo de quince (15) minutos luego se lleva para ser sometido
al horno durante 24 horas aproximadamente. Se determiné la masa de cada porcion
de la muestra y se procedio al céalculo de los porcentajes del material retenido en cada

tamiz para la elaboracion de curvas granulométricas.

4.3.3.2 Analisis morfoscépico

El analisis morfoscopico se llevo a cabo en el Instituto Nacional de Geologia y
Mineria (Ingeomin), con el objetivo de clasificar morfoscopicamente los sedimentos

del rio Caris. Para este analisis se utilizaron los siguientes métodos:

1. Meétodo de Powers.
2. Método de Zingg
3. Método de Sneed y Folk.

1. Meétodo de Powers: se le realizo a los sedimentos retenidos en el tamiz 40,
70 y 100, de veintidés (22) muestras, tomando una porcion y con ayuda de
binoculares, lampara, palillos y porta-muestra; se hizo el conteo de las particulas,
clasificAndolas de acuerdo al grado de redondez de Powers (Figura 3.4).

2. Método de Zingg: se utilizd una (1) muestra especial de grava (FCM1)
conformada por seis (6) particulas, a cada una de ellas se le midio con un vernier sus
tres (3) dimensiones: longitud (a), ancho (b) y espesor (c); para asi determinar el
indice aplanamiento vy el indice de achatamiento (Figura 3.4) con la finalidad de

obtener la forma de cada una de ellas, de acuerdo a este método.

3. Método de Sneed y Folk: se le aplico a la misma muestra de grava (FCM1)

que se utilizé en el método de Zingg, con las medidas de las tres (3) dimensiones de



las particulas, se realizé el calculo de los tres indices requeridos para determinar

graficamente la forma de las particulas segin Sneed y Folk.

4.3.3.3 Analisis mineraldgico utilizando microscopio estereogréafico

En el analisis mineraldgico se seleccionaron las muestras de la malla 40, 70 y
100, a las cuales se les quito los minerales magnéticos con un iman y luego se les
realiz6 un cuarteo a las muestras, tomando una porcion de la misma y colocandola en
una capsula de peltre, para asi llevarlo al microscopio, en el cual se identificaron los

distintos minerales.

4.3.4 Etapa V: Procesamiento de informacion
4.3.4.1 Interpretacion de resultados

Con los datos obtenidos de las etapas anteriores, se procedid al analisis e
interpretacion de los resultados, con la finalidad de dar respuesta a los objetivos

planteados en la investigacion.

4.3.4.2 Conclusiones y recomendaciones

Tomando en cuenta lo realizado en las etapas de trabajo, posibles conclusiones

y recomendaciones de los objetivos especificos de la investigacion realizada.

4.3.4.3 Redaccién de informe final

Finalizadas todas las etapas en la investigacion y obteniendo la informacion
para el desarrollo de este trabajo de grado, se procedio a la realizacion del informe

final de grado.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Identificar las unidades geoldgicas correspondientes al area en estudio

Basados en investigaciones realizadas en areas cercanas a la zona de estudio, ya
mencionadas, y en el reconocimiento de campo y la descripcidn macroscopica
realizada a las distintas litologias y a los sedimentos presentes en el rio Caris, se
determind que se encuentran 2 unidades geoldgicas que son la Formacion Mesa y los

sedimentos del Reciente.

La Formacion Mesa segun los datos obtenidos en campo y las muestras de
sedimentos que fueron recolectadas, esta representada por las siguientes unidades

descritas de base a tope:

1. Unidad de arena de grano fino color marrén a amarillo con
presencia de raices, que en otras secciones se observd de color amarillo a
color rojizo de grano medio a fino y en otras se observo de un color grisaceo
con tonalidades blancas y rosadas, de consistencia muy dura de granos medios

y arenas de granos finos.

2. Unidad de arenas de grano fino, de color marrén a amarillo, y
en ciertas areas mas alejadas del cauce se evidencia los cambios tenues a un
color grisaceo, de una consistencia muy dura, con cierta cementacion hasta

Ilegar a arenas de granos muy finos.
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3. Unidad con poco predominio de arenas de granos medios, de
color marron a amarillo y arenas blancas con tonos rosados con granos medios

y arenas de grano muy fino con arcillas.

En la secuencia sedimentaria se puede observar una forma alterna de
sedimentos muy finos a fino y de fino a medio, lo cual se puede interpretar como un
ambiente en el cual algunos periodos o épocas del afio es de aguas tranquilas y en

otras temporadas las aguas son mas turbulentas.

Figura 5.1 Ladera derecha del rio Caris.

Los Sedimentos Recientes se presentan a lo largo del rio Caris. Los aluviones y
eluviones estan conformados en su mayoria por arenas medias a finas con tendencia a
muy fina, pero también se observan gravas como las obtenidas en el fondo del rio,
limos, arcillas y otras facies mixtas (arenas arcillosas), de color grisaceo, algunas con
fucsia y otras marrones oscuras a medida que se aproxima a las orillas del rio que
provienen del intemperismo de la Formacion Mesa, como ya hemos mencionado
antes, ademas se pudo observar la presencia de muchos guijarros de cuarzo

transportados en el lecho del rio (Figura 5.2).
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Figura 5.2 Arenas con guijarros de cuarzo.

5.2 Descripcion de los sedimentos en el tramo de estudio del rio Caris,

levantando columnas sedimentoldgicas

Para describir los sedimentos del tramo estudiado del rio Caris, se realizaron
seis (6) columnas sedimentoldgicas (Apéndice A), cuya descripcion de base a tope se

presenta a continuacion.

5.2.1.1 Columna sedimentoldgica 1 — Calicata 1

En la calicata 1 (Apéndice A.1), se presenta una columna de aproximadamente
1 metro de profundidad, donde podemos apreciar: en el tope una capa de 30 cm de
espesor de una arena de grano muy fino de color marrén oscuro a esta profundidad
aun podemos notar gran presencia de raices, lo caracteristico de esta arena es que se
pueden identificar la presencia de laminas de arenas amarillas de grano fino; luego,
se encuentra una capa con un espesor de mas de 10 cm de arena de grano muy fino
limosa de color amarillo oscuro con tonalidad rojiza caracteristico de 6xido de

hierro, con bioturbaciones, infrayacente a ésta tenemos una arena de grano fino a muy
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fino, color amarillo claro con unos 16 cm de espesor con presencia de colores mas

blancos pero en bajas proporciones.

En la seccién infrayacente o base se presenta una arena de grano muy fino a
medio de color amarillo claro, de unos 30 cm de espesor, con tonalidades de color

blanco a llegar a tonos grises en granos finos.

5.2.2 Columna sedimentoldgica 2 — Talud 1

La columna 2 Talud 1 (Apéndice A.2) tiene un tope que se caracteriza por
presentar detalles en el cambio de energia del flujo de las aguas del rio al igual que en
las otras columnas que corresponde a los taludes, tenemos un espesor de 10cm de
arena muy fina a fina marron infrayacente a este tenemos un espesor de 29cm de
arena muy fina color marron claro a tonos rojizos producto del 6xido de hierro con
presencia de limo también puede observarse con mas evidencia las diversas
bioturbaciones de reptiles; infrayacente a esta tenemos intercalaciones de secciones
con espesores variables de arena fina a muy fina, arena fina a media, arena media a
gruesa todas de color blanco a tonos grisaceos algunas con depositacion irregular
ondulada, esto a causa de las interacciones de diferentes particulas de sedimentos
debido a las variaciones de los flujos de agua, y depoésitos de grandes variedades de

sedimentos.

5.2.3 Columna sedimentoldgica 3 — Calicata 2

La columna 3 calicata 2 (Apéndice A.3) presenta en el tope una arena muy fina
color marrén oscuro a tonos rojizos como ya hemos mencionado producto del oxido

de hierro, con un espesor de 20 cm, se presenta bioturbaciones posiblemente de
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insectos comunes del lugar; cabe resaltar que en esta capa tenemos mas abundancia

de raices en la parte marrén que en la parte rojiza.

Luego continta un espesor de 20cm de una capa de arena muy fina limosa
color blanco con tonos rojizos producto de la oxidacion de hierro a tonos rosados;
infrayacente a esta tenemos un espesor de 30cm arena media color blanco a tonos
rosados y como base 30cm de arena fina a muy fina de color blanco muy bien
seccionadas, en los préximos 40 cm se caracterizan por un cambio de grano medio a
grueso y posteriormente de medio a fino, todo esto es indicativo de las variaciones en
la energia de las corrientes del rio, en general de baja energia a media, durante el

proceso de sedimentacion.

5.2.4 Columna sedimentoldgica 4 — Talud 2

La columna 4 talud 2 (Apéndice A.4), tiene en el tope un espesor de 10cm de
arena fina marron oscuro a claro, no muy compactada, también con presencia de
raices y bioturbaciones, productos de insectos posiblemente escarabajos y arafias;
infrayacente a esta se ubica 20cm de arena muy fina a fina color rojizo a rosado
producto de la oxidacion de hierro, muy bien compactada; seguida de esta ubicamos e
16cm de arena muy fina limosa color gris y blanco con lineas rojizas depositada de
forma irregular, infrayacente 24 cm de arena fina arcillosa y como base tenemos
30cm de espesor de arena muy fina con considerable presencia de arcilla color gris

claro.

5.2.5 Columna sedimentoldgica 5 — Calicata 3

La columna 5 calicata 3 (Apéndice A.5), tiene en el tope arena muy fina marrén

oscuro con cambio de tonalidad a un marron claro con un espesor de 10cm con
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presencia de raices y algunas bioturbaciones, infrayacente a esta se encuentra 20cm
de arena muy fina con presencia de limo color marrén oscuro a claro; seguida de
30cm arena muy fina con mayor presencia de limo color marrdn claro con tonalidades
blancas; finalmente en la base 40cm de arena muy fina arcillosa de color blanco a

gris; la presencia de arcilla muy compacta dificulto la profundizacion de la calicata.

5.2.6 Columna sedimentoldgica 6 — Talud 3

La columna 6 Talud 3 (Apéndice A.6) se caracteriza por presentar en el tope
15cm arena muy fina color marron oscuro también con presencia de bioturbaciones
de insectos ardcnidos; infrayacente a esta seccion tenemos un espesor de 25cm arena
muy fina limosa color marrén claro a tonos amarillo no muy bien compactada
seguidamente de 27cm de arena muy fina con presencia de limo y arcilla color
amarillo regularmente compactada infrayacente a esta tenemos 33cm de espesor de
arena muy fina con abundante arcilla muy bien compactada con color rosado con

tonos blancos con intercalaciones rojas producto del 6xido de hierro.

5.3 Clasificacion textural de los sedimentos mediante la escala Wentworth

Para clasificar texturalmente los sedimentos del rio Caris, mediante la escala
Wentworth, se realizaron veintidoés (22) analisis granulométricos por tamizado
(Apéndice B), cuyos resultados se presentan de forma simplificada en la tabla 5.1,
donde se observa que en la Formacion Mesa predominan las arenas finas y las arenas
finas a media; en los taludes predominan las arenas finas y finas a muy finas; y en el

lecho del cauce arena gruesa a media, arena media a muy gruesa y arena fina a media.

51



Tabla 5.1 Clasificacion textural de los sedimentos del rio
Caris.

Muestra | Unidad geoldgica Clasificacion
textural

CimM1 Arena muy fina a fina
CiM2 Arena muy fina a fina
CiM3 Arena fina a media
CiM4 Arena fina a media
c2M1 L Arena muy fina
C2M2 Formacion Mesa Arena muy fina
C2M3 Arena media a gruesa
C2M4 Arena fina a media
C3M1 Arena muy fina
C3M2 Arena muy fina
T1M1 Arena muy fina a fina
TiM2 Arena muy fina
TiM3 Arena media a gruesa
T1M4 | Sedimentos Recientes | Arena fina a media
T2M1 Arena muy fina a fina
T2M2 Taludes Arena muy fina
T2M3 Arena muy fina
T3M1 Arena muy fina
T3M2 Arena muy fina
FCM1 | Sedimentos Recientes | Arena gruesa a media
FCM2 | Fondo del cauce del | Arena media a muy
FCM3 rio Arena fina a media

5.4 Clasificacion morfoscopica de las particulas de los sedimentos presentes en
el cauce del rio Caris utilizando los metodos de Powers, Zing, Sneed y Folk.

5.4.1 Método de Powers

Para el método de Powers se utilizaron veintidos (22) muestras de sedimento
del sector del tramo estudiado del rio Caris. Como se puede apreciar en las tablas 5.2,

5.3 y 5.4, los sedimentos retenidos en los tamices 40, 70 y 100 presentan un alto
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porcentaje de particulas sub-angulosas y porcentajes bajos de particulas redondeadas,
de lo que se puede deducir que el transporte no ha sido suficiente para generar una
meteorizacién y erosion para el desgaste en la superficie de estas y darle una forma

mas redondeada.

Estos sedimentos también estan conformados por particulas angulosas, sub-
redondeadas, redondeadas y muy redondeadas en cantidades menores, a pesar de ello
indica una variedad de las particulas en consecuencia de la mezcla entre sedimentos

jovenes y retrabajados.

Tabla 5.2 Porcentajes de particulas segun la morfoscopia de las muestras  de
sedimentos del rio Caris, tamiz 40.

Muestra

A % SA % SR % R % MR % Total
FCM1 7 3,6 89 44,6 96 48,2 7 3,6 0 0,0 200
FCM2 7 3,5 90 44,9 99 49,6 4 2,0 0 0,0 200
FCM3 5 2,3 124 61,8 70 35,2 1 0,7 0 0,0 200
C1M1 & 2,9 137 68,3 57 28,6 0 0,0 0 0,0 200
C1mM2 12 6,2 143 71,7 43 21,7 0 0,2 0 0,0 200
C1M3 48 23,5 124 62,2 27 13,7 0 0,2 0 0,0 200
cim4 45 22,6 135 67,5 18 9,0 0 0,0 0 0,0 200
C2M1 9 4,3 105 22,4 81 40,7 1 2,0 0 0,0 200
C2M2 16 7,8 114 37,0 67 33,7 2 0,9 0 0,1 200
C2M3 0 0.0 113 56,7 80 40,2 & 31 0 0.0 200
C3M1 & 3,0 125 62,4 66 32,9 3 1,6 0 0,0 200
C3m2 17 8,5 94 47,1 82 41,2 & 3,2 0 0,0 200
TIM1 46 23,1 125 62,5 21 10,5 1 0,6 0 0,0 200
TIMZ2 46 23,2 117 58,4 34 16,8 1 0,6 0 0,0 200
TIM3 0 0,0 113 56,4 a3 41,4 4 2,2 0 0,0 200
TIM4 44 21,8 132 66,1 24 11,5 0 0,2 0 0,0 200
T2M1 0 0,0 105 32,4 93 46,4 2 1,2 0 0,0 200
T2M2 2 1,2 102 51,2 95 47,6 0 0,0 0 0,0 200
T2M3 16 7.9 105 52,5 78 35,2 1 0,3 0 0,0 200
T3M1 53 26,7 115 37,5 30 14,5 P 0,9 0 0,0 200
Tamz2 49 24,3 108 54,1 42 21,2 0 0,0 0 0,0 200
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Tabla 5.3 Porcentajes de particulas segun la morfoscopia de las muestras de
sedimentos del rio Caris, tamiz 70.

Muestra| g % SA % SR % R % MR % | Total
FCM1 | 11 0,0 89 | 445 | 104 | 519 5 25 0 00 | 200
FCM2 | 5 23 9 | 479 | 94 | 472 5 2,6 0 00 | 200
FCM3 | 12 58 | 116 | 579 | 64 | 321 1 06 0 01 | 200
ciMi | 36 | 180 | 119 | sa5 | 48 | 220 1 03 0 00 | 200
ciM2 | 16 81 | 124 | 618 | 57 | 283 2 0,8 0 01 | 200
ciM3 | 39 | 196 | 139 | 695 | 20 | 100 2 0,9 0 00 | 200
cima | a1 | 207 | 136 | 681 | 21 | 103 1 06 0 00 | 200
[comi| 8 38 | 111 | 557 | 79 | 395 1 04 0 00 | 200
caMz | 9 45 | 105 | 524 | 85 | 425 1 05 0 00 | 200
coM3 | o 00 | 107 | 534 | 76 | 382 | 17 84 0 00 | 200
caMa | 10 49 | 129 | 645 | 60 | 301 1 06 0 00 | 200
C3M1| 8 47 | 116 | 580 | 62 | 311 | 13 67 0 00 | 200
caM2 | 1 03 | 119 | 595 | 79 | 393 2 09 0 00 | 200
TIML | 49 | 245 | 126 | 628 | 26 | 128 0 0.2 0 00 | 200
TIM2 | 59 | 295 | 106 | 530 | 32 | 159 1 0.4 0 00 | 200
TIM3 | © 00 | 113 | 564 | 83 | 414 4 2,2 0 00 | 200
TIM4 | 58 | 288 | 114 | 572 | 27 | 135 1 05 0 00 | 200
TIMI| O 00 | 112 | s61 | 83 | 414 5 2.4 0 00 | 200
TIMZ | 2 10 85 | 425 | 91 | 457 | 21 | 103 1 05 | 200
TIM3 | 11 57 | 105 | s26 | 82 | 408 2 1,0 0 00 | 200
TaM1 | 35 | 177 | 122 | 608 | 33 | 195 4 2,0 0 00 | 200
T3M2 | 56 | 282 | 105 | 525 | 38 | 188 1 0.4 0 00 | 200
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Tabla 5.4 Porcentajes de particulas segin la morfoscopia de las muestras de

sedimentos del rio Caris, tamiz 100.

Muestra A % SA % SR % R % MR % Total
FCM1 10 5,2 98 49,1 88 44,1 3 1,6 0 0,0 200
FCM2 8 3,9 113 56,4 77 38,4 2 1,2 0 0,1 200
FCM3 9 4,4 121 60,6 68 33,8 2 1,1 0 0,2 200
CimM1 34 17,0 133 66,4 29 14,6 0 0,2 0 0,0 200
Cim2 23 11,3 122 61,1 53 26,4 0 0,0 0 0,0 200
CiM3 39 15,7 128 63,8 31 15,7 2 0,8 0 0,0 200
Cim4 44 22,2 120 60,2 34 17,0 1 0,5 0 0,0 200
Ml 35 17,3 108 54,2 49 24,6 1 0,3 0 0,0 200
C2M2 20 10,0 135 67,6 40 19,8 0 0,1 0 0,1 200
C2M3 0 0,0 95 47,7 90 45,0 15 7,3 0 0,0 200
c2m4 1 0,5 126 63,1 69 34,5 4 15 0 0,0 200
C3M1 5 2,3 118 58,9 75 37,5 3 1,4 0 0,0 200
C3M2 2 0,9 90 44,9 97 48,3 12 6,0 0 0,0 200
TiM1 49 24,4 117 58,7 32 15,9 0 0,2 0 0,0 200
TiM2 51 25,6 123 61,4 24 12,1 0 0,2 0 0,0 200
TiIM3 1 0,5 106 53,0 85 42,3 8 4,1 0 0,0 200
TiM4 58 28,8 114 57,2 27 13,5 1 0,5 0 0,0 200
T2M1 0 0,0 108 54,0 82 40,8 10 5,2 0 0,0 200
T2M2 1 0,3 119 59,5 74 37,2 6 3,0 0 0,0 200
T2M3 0 0,0 121 60,3 72 36,2 7 3,4 0 0,0 200
T3M1 41 20,6 139 69,6 19 9,3 1 0,6 0 0,0 200
T3IM2 50 25,1 124 62,2 23 11,6 1 0,4 0 0,0 200

En la Tabla 5.5 se presenta un resumen de los porcentajes de las diferentes
formas de las particulas determinadas para las muestras, donde se observa que en las
subangulosas 44,9-67,6 %,
subredondeadas 9-48,3%, redondeados 0-8,4% y muy redondeados 0-0,5%; en los
taludes: angulosos 0-29,5 %, subangulosas 42,5-69,6 %, subredondeadas 9,3-47,6%,
redondeados 0-10,3% Yy muy redondeadas 0-0,5%; y en el fondo del rio: angulosos 0-
5,2 %, subangulosas 44,6-61,8 %, subredondeadas 32,1-49,6%, redondeados 0,6-

calicatas

los

rangos son:

3,6% Yy muy redondeados 0-0,2%.
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Analizando los valores antes citados se tiene que en el fondo del rio se encuentran
menos particulas angulosas y subangulosas, y porcentajes mucho mayor de particulas
subredondeadas, esto se atribuye al proceso de abrasién generado por el mayor
transporte; en cambio en los sedimentos Recientes de los taludes las particulas
angulosas y subangulosas se presentan en una mayor proporcion y con porcentajes
ligeramente superior a la de los sedimentos encontrados en las calicatas, asociados a

la Formacion Mesa.

Tabla 5.5 Resumen porcentajes de particulas segun la morfoscopia de las muestra
de sedimentos del rio Caris. para los tamices 40. 70 v 100.

CALICATA | TAMIZ A SA SR R MR
40 20-239 | 62,2683 | 9-286 0-0,2 0
1 70 8,1-20,7 | 61,9-695 | 10-28,3 | 0,6-09 | 0,1
100 | 11,3-22,2 | 60,2-66,4 | 14,6-264 | 0-0,8 0
40 0-7,8 524-57 | 33,7-40,7 | 0,9-3,1 | 0-0,1
2 70 0-49 | 52,4-64,5 | 30,1-425 | 0,4-8,4 0
100 0-17,3 | 47,7-67,6 | 19,8450 | 0,1-7,3 0
40 3-85 | 47,1-62,4 | 32,9-412 | 1,632 0
3 70 0,3-42 | 58,0-595 | 31,1-39,3 | 0,9-6,7 0
100 0,9-23 | 44,9589 | 37,5483 | 1,460 0

TALUD | TAMIZ
40 0-23,2 | 56,4-66,1 | 10,5-41,4 | 0,2-2,2 0
1 70 0-295 | 53,0-62,8 | 12,8-41,4 | 0,2-2,2 0
100 | 05-28,8 | 53,0614 | 12,1-42,3 | 0,2-4,1 0
40 0-79 | 51,2-52,4 | 392476 | 0-1,2 0
2 70 0-57 | 42,556,1 | 40,8-45,7 | 1,0-10,3 | 0-0,5
100 0-0,3 | 54,0-60,3 | 36,2-40,8 | 3,0-52 0
40 | 24,3-26,7 | 54,1-57,5 | 14,9-21,2 | 20-0,9 0
3 70 | 17,7-28,2 | 52,5-60,8 | 18,8-19,5 | 0,4-2,0 0
100 | 20,6-25,1 | 62,2-69,6 | 9,3-11,6 | 0,4-0,6 0

FONDO | TAMIZ
40 2336 | 446-618 | 352-496 | 0,7-3,6 0
70 058 | 44,6-57,9 | 32,1519 | 0,6-2,6 | 0-0,1
100 3,952 | 49,1606 | 33,8441 | 1,1-16 | 002
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Teniendo en cuenta las observaciones anteriores se puede decir que el recorrido
de estas particulas no ha sido extenso como para tener una adecuacion de particulas
que cumplan con los criterios de una madurez textural y una buena seleccion en
cuento al tamafio de granos y un buen escogimiento; por ende puede decirse que el
material predominante esta compuestos de granos medianamente inestables y
pobremente libres de arcilla lo que explicaria la coloracion distintiva de las arenas;
aunque también existen otros parametros que pueden explicar esta deficiencia del rio
como el nivel energético que esta asociado con la pendiente del rio ya que es minima
su velocidad y fuerza no produce un transporte significativo para erosionar las

particulas .

5.4.2 Meétodo de Zingg

La forma de las particulas depende de su mineralogia esto conlleva a su
resistencia a ser deformada, y del transporte que esta sufre. Con el método Zingg
fueron analizadas seis (6) particula de grava de la muestra FCM1, donde a cada una
de ellas se le midi6 sus tres dimensiones: longitud (a), ancho (b) y espesor (c). Como
resultados se obtuvieron tres (3) particulas en forma de rodillo, dos (2) con forma
discoidal y una (1) en forma elipsoidal (Figura 5.3 y Tabla 5.6), lo cual es indicativo
de un efecto abrasivo a causa de un alto transporte a corto plazo y no de manera

constante.

Tabla 5.6 Forma de las gravas de la muestra FCM1 del rio Caris, segun Zingg.

Particula #1 Particula#2 | Particula #3 | Particula#4 | Particula#5 | Particula #6
Rodillo Rodillo Discoidal Rodillo Discoidal Elipsoidal
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Particula #1

Figura 5.3 Muestras de gravas (FCM1) del rio Caris con sus respectivas

5.4.3 Método de Sneed y Folk

dimensiones: longitud (a), ancho (b) y espesor (c).

Las muestras analizadas anteriormente por el método de Zingg, fueron

estudiadas también por el método de clasificacion que ofrecieron Sneed y Folk. Los

resultados muestran una serie de particulas que de manera paulatina se acercan a ser

unas esferas, donde logramos clasificar cuatro (4) particulas con forma alargada, una

(1) muy planada y una (1) compactado aplanado (Figura C.2 y Tabla 5.7).

Tabla 5.7 Forma de las gravas de la muestra FCML1 del rio Caris, segun Sneed y

Folk.
Particula#1 | Particula#2 | Particula#3 | Particula#4 | Particula#5 | Particula #6
Alargada (A) | Alargada (A) | Muy Planada | Alargada (A) | Compactado | Alargada (A)
(MP) Aplanado
(EP)
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Esto sefiala una progresion cercana al prismatico, lo que confirma que hubo un
transporte con efecto abrasivo, pero no constante, este analisis se realiz6 con la
finalidad de corroborar los resultados obtenidos con el método de Zingg que
proporciona muy pocas opciones de clasificacion, que a diferencia de Sneed y folk
que ofrecen una amplia categoria para clasificar las particulas, lo que resulta en un

mejor analisis en cuanto a la forma del clasto y su comportamiento hidrodinamico.

55 Analisis de las caracteristicas morfolégicas de los sedimentos para

determinar el grado de transporte

Segin los resultados de los andlisis realizados a las caracteristicas
morfoscdpicas de los sedimentos, se puede deducir que el grado de transporte que ha
sufrido las particulas es de mediano a alto grado. Las variaciones en la intensidad del

transporte se deben a las épocas de sequia y lluvia, que son muy marcadas en la zona.

5.6 Determinacion de la composicion mineraldgica de los sedimentos presentes

en la cuenca del rio Caris usando el microscopio estereografico

De los resultados del analisis mineraldgico, usando el microscopio
estereogréfico, de veintidés (22) muestras de sedimentos del sector del tramo en
estudio del rio Caris, se determin6 que predomina el cuarzo; y en menores

proporciones feldespato, magnetita, hornblenda, circén, entre otros.

Especificamente en los sedimentos del fondo de cauce del rio Caris, el cuarzo
se encuentra entre 99-94%, ilmenita entre 1-5% Yy en proporciones menores a 1%
turmalina, mica muscovita, rutilo, magnetita y fragmentos arcillosos limonitizados
(Tabla 5.8).
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Tabla 5.8 Composicién mineraldgica de las muestras del fondo del cauce.

Muestra FCM2

1]

Minerales en Orden de Abundancia
Decreciente

Muestra FCM1 Minerales en Orden de Abundancia Obssirviciones
" Malla o Decreciente
Cuarzo (~99%), como accesorios:
40 420 feldespato, fragmentos terrosos de oxido
e hidréoxido de hierro, fragmentos
arcillosos limonitizados e ilmenita.
Cuarzo (~99%), como accesorios:
feldespato, fragmentos terrosos de | mMuestra con abundante
70 210 hematita,d frfagmentos darcillosos cuarzo. El feldespato se
limonitizados, ragmentos e roca,
ilmenitaymagnetltg. obs'erva en fragmentos
Cuarzo (~94%), ilmenita (~5%), como arcillosos caoliniticos.
accesorios: feldespato, fragmentos
100 149 arcillosos limonitizados, fragmentos
terrosos de oxidos e hidréxidos de hierro,
magnetita, turmalina, rutilo, mica
muscovita y circén.

Observaciones

40

420

accesorios:
limonitizados,
terrosos de

Cuarzo (~99%), como
fragmentos arcillosos
feldespato, fragmentos

| hematita e ilmenita.

70

210

Cuarzo (~99%), c¢omo accesorios:
feldespato, fragmentos arcillosos
limonitizado, fragmentos terrosos de

oxidos e hidréxidos de hierro e ilmenita.

100

149

Cuarzo (~97%), <como accesorios:
iimenita (~1%), feldespato (~1%),
fragmentos arcillosos limonitizados,
magnetita, fragmentos terrosos de éxidos
e hidréoxidos de hierro, turmalina, mica
muscovita y fragmento de roca.

Muestra con  abundante
cuarzo. El feldespato se
observa en fragmento
arcilloso caolinitico.

Muestra FCM3 Minerales en Orden de Abundancia Shosrvadenss
Malla p Decreciente
Cuarzo (~99%), como accesorios:
40 420 fragmentos arcillosos limonitizados,
feldespato, fragmentos terrosos de
hematita e iimenita.
Cuarzo (~99%), como accesorios:
fragmentos arcillosos limonitizados, | Muestra con abundante
70 210 ilmenita, fragmentos terrosos de 6xidos e | . arz0. EI feldespato se
hidréxidos de hierro, magnetita, b fr t
feldespato y rutilo. sssordii erf wan aakltalio
Cuarzo  (~98%), como accesorios: | 2rcilloso caolinitico.
ilmenita, feldespato, fragmentos
arcillosos limonitizados, magnetita,
100 AR fragmentos terrosos de oxidos e
hidréxidos de hierro, turmalina,
leucoxeno, rutilo y mica muscovita.
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En los sedimentos de la Formacion Mesa, de las calicatas 1, 2 y 3, el cuarzo se
encuentra 98-87%, y el feldespato entre 0-12%, y menores de 1% ilmenita, mica
muscovita, hematita, leucoceno, turmalina, rutilo y fragmentos arcillosos
limonitizados (Tablas 5.9, 5.10 y 5.11).

Tabla 5.9 Composicién mineralédgica de las muestras de la calicata 1.

Muestra C1M1 | Minerales en Orden de Abundancia Observaciones

40

70

100

40

70

100

B

420

210

149

Muestra C1M2 |

Muestra C1M3

1 2]

420

210

149

Muestra C1M4

| imonitizado, rutilo e iimenita.

T

Decreciente
Cuarzo (~989%). como accesorios:
feldespato, fragmentos arcillosos
Iimonitizados, fragmentos terrosos de
X0 & hidrdxicdo de hilerro, fragm.nro<
de roca, rutilo y leucoxeno.

T Cuarzo (~979%), <cOMO AcCCesSOorios: | muestra con abundante

feldecpato (~-29%). fragmento arcilloco

magnetita.

Cuarzo (~879%), feldespato (~12%),
como accesorios: fragmentos arcillosos
limonitizados. ilmenita. magnetita, mica
muscovita, hematita, leucoxeno,
turmalina y rutilo.

Minerales en Orden de Abundancia

e = Decreciente Observaciones
Cuarzo (~98%), como accesorios:
a0 az20 fragmentos arcillosos limonitizados,
fragmentos terrosos de S6xido e hidréxido de
1 | hierro, fragmentos de roca e iimenita. |
Cuarzo (~98%), como accesorios:
feldespato, iimenita, fragmentos arcillosos
70 210 limonitizados, fragmentocs de roca, | muestra con abundante
fragmentos terrosos de hematita, mica | ...
1 . Mmuscovita y rutilo.
Cuarzo (~989%), como accecorios:
feldespato, fragmentos arcillosos
100 149 Imonitizados, fragmentos terrosos de
hematita, ilmenita, magnetita, leucoxeno,
turmalina y rutilo.

Minerales en Orden de Abundancia
Decreciente

| Cuarzo (~99%), como accesorios: |

fragmentos rojizos de oxido e hidréxido
de hierro Y fragmentos arcillosos

. limonitizado.

Cuarzo (~99%), como accesorios (19%): |
fragmentos rojizos de Ooxido e hidréxido
de hierro Y fragmentos arcillosos

Cuarzo (~999%), como accesorios (19%):
fragmentos rojizos de éxido e hidréxido
de hierro Y fragmentos arcillosos
limonitizado, iimenita, rutilo y mica
muscovita.

Minerales en Orden de Abundancia
Decreciente

CUBIrZO. € folaccpato co
limonitizado, iimenita, mica muscovita v | s carun

{ arcilioso caolinitico.

Muestra con abundante
cuarzo.

on fragmento

Observaciones

Observaciones

40

420

Cuarzo (~99%), como accesorios: rutilo,
fragmentos rojizos de éxido e hidréxido
de hierro, magnetita, fragmentos
arcillosos limonitizado y mica muscovita.

70

210

Cuarzo (~99%), como accesorios (1%):
fragmentos de O6xido e hidréxido de
hierro, rutilo, ilmenita, turmalina y mica
muscovita.

100

149

Cuarzo (~989%), como accesorios (2%):
fragmentos de o6xido e hidréxido de
hierro, ilmenita, leucoxeno, turmalina,
rutilo y mica muscovita.

Muestra con abundantd
cuarzo.
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Tabla 5.10 Composicion mineraldgica de las muestras de la calicata 2.

Muestra C2M1
Malla |

40 420

70 210

100 149

| de roca, rutilo y leucoxeno.

Minerales en Orden de Abundancia
Decrecionte

(~989%), como accesorios: |
feldospato, fragmentos arcillosos
IImonRizados, fragmentos terrosos de
Axido @& hidréxido de hlerro, fragmentos

Cuarzo

Cuarzo (~979%), <cOomMO accesorios:
foldocpato (~-29), fragmento arcilloco
limonitizado, iimenita, mica muscovita y
magnetita.

Cuarzo (~87%), feldespato (~12%),
como accesorios: fragmentos arcillosos
limonitizados, iimenita, magnetita, mica
muscovita, hematita, leucoxeno,
turmalina y rutile.

“

Muestra
cuarzo. €1
ohserva
aralioso caolinitico.

Observaciones

con
fclaccpato
on

Muestra C2M2

Minerales en Orden de Abundancia

Malla 1]

Decreciente

Observaciones

70 210

Cuarzo (~95%),
limonitizados (~3%),
observé: leucoxeno, iimenita y feldespato.

fragmentos

arcillosos
como accesorios se

§

100 149

Cuarzo (~96%), Iimenita (~3%),
accesorios se observé: anfibol,
leucoxeno y turmalina.

como
feldespato,

5
]
&
8

Muestra C2M3

Minerales en Orden de Abundancia

Malla M

Decreciente

Observaciones

40 420

Cuarzo (~99%), como accesorios: rutilo,
fragmentos rojizos de o6xido e hidréxido
de hierro, magnetita, fragmentos
arcillosos limonitizado y mica muscovita.

70 210

100 149

Muestra C2M4

Cuarzo (~99%), como accesorios (1%):
fragmentos de oxido e hidréxido de
hierro, rutilo, limenita, turmalina y mica
__muscovita. - |
Cuarzo (~98%), como accesorios (1%):
fragmentos de oéxido e hidréxido de
hierro, Ilmenita, leucoxeno, turmalina,

, rutilo y mica muscovita.
Minerales en Orden de Abundancia

Malla 1]

Decreciente

Muestra con
CudIrzo.

abundante

Observaciones

40 420

Cuarzo (~99%), como accesorios: rutilo, |

fragmentos rojizos de éxido e hidréxido
de hierro, magnetita, fragmentos
arcillosos limonitizado y mica muscovita.

70 210

| muscovita.

Cuarzo (~99%), como accesorios (1%):
fragmentos de éxido e hidréxido de
hierro, rutilo, iimenita, turmalina y mica

100 149

Cuarzo (~98%), como accesorios (2%):
fragmentos de éxido e hidréxido de
hierro, Ilmenita, leucoxeno, turmalina,
rutilo y mica muscovita.

El cuarzo
presenta
tenido de o&xidos
de hierro y con
inclusiones

se

| magnéticas.

o1

abundante

fragmento

presenta muestra en




Tabla 5.11 Composicién mineral6aica de las muestras de la calicata 3.

Muestra C3M1 Minerales en Orden de Abundancia .
=S e et | Decrocionte Observaciones
Malla | 1]
Cuarzo (~94%), fragmentos arcillosos
70 210 limonitizados (~4%), como accesorios se | El cuarzo se presenta
observaron: imenita, magnetita, mayormente tedido de
feldespato y mica. éxidos de hierro.
Cuarzo (~95%), iimenita (~3%), como f,&:m':,‘:‘:f,‘;"ma,?m)""’“""’
100 149 accesorios se observaron: feldespato,
mica y fragmentos de éxidos de hierro.
Muestra C3M2 Minerales en Orden de Abundancia 3
T { Dacraclante Observaciones
Cuarzo (~80%), fragmentos arcillosos
70 210 limonitizados (~15%), ilmenita (~3%),
como accesorios se observéd: fragmentos | El cuarzo se presenta
| de 6xidos de hierro, mica y feldespato. mayormente tenido de
| | 6xidos de hierro.
Cuarzo (~90%), fragmentos arcillosos % 2
limonitizados (~5%), fragmentos terrosos | {5, Tuestee  ho,  presenta
100 149 de oOxidos de hierro (~3%), como
accesorios se observé: feldespato,
ilmenita, mica y circén.

En los sedimentos de los taludes del rio el cuarzo se encuentra 99-95%, y el

feldespato entre 0-12%, fragmentos arcillosos limonitizados entre 10-3% y como

minerales accesorios (1%) ilmenita, mica muscovita, hematita, leucoceno, turmalina,

rutilo, anfibol, circon, fragmentos de éxidos e hidroxidos y fragmentos de Oxidos e
hidroxidos limonitizados (Tablas 5.12, 5.13 y 5.14).

La diferencia entre la composicién mineraldgica de la Formacion Mesa y los

sedimentos del Reciente esta en que esa formacion presenta mayor proporcion de

feldespatos y no presenta circon. En general los sedimentos son siliciclasticos.
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Tabla 5.12 Composicion mineraldgica de las muestras del talud 1

Muestra T1IM1 Minerales en Orden de Abundancia s
s " ] Decreciente 1 Observaciones
40 420 Cuarzo (~99%), como  accesorios:
cuarzo, anfibol, rutilo y leucoxeno.
Cuarzo (~99%), como accesorios (1%): Muest bundant
70 210 anfibol, fragmentos de éxido e hidréxido a:l?:o:ae "n:;‘m ? o
de hierro, magnetita, leucoxeno y rutilo. ’
Cuarzo (~99%), como accesorios (1%):
100 149 anfibol, magnetita, rutilo, iimenita y mica
muscovita.
Muestra T1M2 Minerales en Orden de Abundancia .
e = Decreciente Observaciones
Cuarzo (~99%), como accesorios: rutilo,
40 420 magnetita y fragmentos de éxido e
hidréxido de hierro.
| | Cuarzo (~99%), como accesorios (19%):
70 210 fragmentos de oxido e hidréxido de | Muestra con  abundantd
hierro, magnetita, iimenita, leucoxeno y | cuarzo.
rutilo.
Cuarzo (~99%), como accesorios (1%):
fragmentos de oxido e hidréxido de
100 149 hierro, iimenita, mica muscovita,
magnetita y rutilo.
Muestra T1IM3 Minerales en Orden de Abundancia OBl
Malla p Decreciente
Cuarzo (~95), feldespato (~3%), como
40 420 | accesorios se observaron: leucoxeno y
mica.
El cuarzo se present
Cuarzo (~98%), como accesorios se  mavormente co
70 210 | observaron: iimenita, magnetita, | jnciusiones magnéticas.
fragmentos arcillosos limonitizados
anfibol. |
Cuarzo (~95%), ilmenita (~3%), como
accesorios se observaron: fragmentos
100 149 arcillosos limonitizados, fragmentos
terrosos de éxidos de hierro, turmalina,
feldespato. mica v leucoxeno.
Muestra T1M4 Minerales en Orden de Abundancia =
e . Decreciente Observaciones
Cuarzo (~99%), como accesorios: rutilo,
40 420 fragmentos de 6xido e hidréxido de hierro
limonitizado y feldespato.
Cuarzo (~99%), como accesorios (1%):
fragmentos de o6xido e hidréxido de
70 210 hierro, fragmentos de 6xido e hidréxido :luﬁ;t(:a com abundante
de hierro limonitizado, ilmenita, )
leucoxeno vy rutilo.
Cuarzo (~99%), como accesorios (1%):
100 149 fr.agmentos 'de oxido e hldroxndo. de
hierro, ilmenita, rutilo, mica muscovita y
circén.

o1



Tabla 5.13 Composicion mineraldgica de las muestras del talud 2.

420

Minerales en Orden de Abundancia
Decreciente

Cuarzo (~95%), fragmentos arclllososr‘

limonitizados (~3%), como accesorios se
observé: feldespato y mica.

70

100

210

149

Observaciones

Cuarzo (~94%), ilmenita (~4%), como El c'-“"2°t Set _ﬁ;esen;a
accesorios se observé: fragmentos | T2Yormente tenido o

arcillosos limonitizados, mica, feldespato éx"d°T de hlerr: IV con
| y leucoxeno. inclusiones magnéticas.

Cuarzo (~90%), iimenita (~5%),
fragmentos arcillosos limonitizados
(~3%), como accesorios se observéd:
feldespato, fragmentos de o6xidos de

| hierro, turmalina, mica y circén.

Muestra T2M2

70

100

)

210

Minerales en Orden de Abundancia
Decreciente

Cuarzo (~80%), fragmentos arcillosos
limonitizados (~10%), fragmentos de
éxidos de hierro (~5%), mica (~3%),
como accesorios se observé: ilmenita,
feldespato, magnetita y circédn.

149

Cuarzo (~80%), fragmentos arcillosos
limonitizados (~15%), fragmentos de
oéxidos de hierro (~39%), como accesorios
se observé: ilmenita, mica, feldespato y
magnetita.

Observaciones

No presenta malla 40.

™Malla |

Muestra T2M3

u

Minerales en Orden de Abundancia
Decreciente

Observaciones

40

420

Cuarzo (~90%), fragmentos arcillosos
limonitizados (~5%), fragmentos de
oxidos de hierro (~3%), como accesorios
se observé: ilmenita, anfibol, feldespato,
mica y _maanetita.

70

100

210

149

El cuarzo se presenta

Cuarzo (~95%), fragmentos arcillosos
limonitizados (~3%), como accesorios se
observé: fragmentos de éxidos de hilerro, mica,
feldespato, ilmenita, anfibol y magnetita.

Cuarzo (~90%), fragmentos terrosos de déxidos
de hierro (~5%), ilmenita (~3%), como
accesorios se observé: feldespato y mica.

mayormente tefiido de
oxidos de hierro.
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Tabla 5.14 Composicion mineraldgica de las muestras del talud 3.

Muestra T3M1 Minerales en Orden de Abundancia

Malla P Decreciente

Observaciones

Cuarzo (~99%), como accesorios (1%):
40 420 cuarzo tenido de oéxido, fragmentos
terrosos de o6xido e hidréxido de hierro,
| anfibol, magnetita e limenita. .
Cuarzo (~99%), como accesorios (1%):
fragmentos terrosos de éxido e | Muestra con  abundante

70 210 hidréxido de hierro, magnetita, limenita, | cuarzo.
| rutilo, mica muscovita y circén. |
Cuarzo (~98%), como accesorios (1%):

100 149 fragmentos terrosos de éxido e hidréxido

de hierro, magnetita, rutilo, Iimenita,
mica muscovita, circén v anfibol.

Muestra T3M2 Minerales en Orden de Abundancia

Malla  p Decreciente

Observaciones

Cuarzo (~95%), fragmentos arcillosos
70 210 limonitizados (~3%), como accesorios se

observéd: leucoxeno, iimenita y feldespato.
+ { No presenta muestra

Cuarzo (~96%), Iimenita (~3%), como malla40
100 149 accesorios se observd: anfibol, feldespato,
leucoxeno y turmalina.

5.7 Determinacion de los mecanismos de transporte utilizando el método de
Visher

Para determinar los mecanismos de transporte de los sedimentos del rio Caris
utilizando el método de Visher, se realiz6 la interpretacién de veintidos (22) curvas
granulométricas de frecuencia acumulada (Apéndice D). A cada curva se le
determinaron los puntos de truncamiento, dividiéndose en lineas de trazos rectos
unidos por estos puntos. Cada segmento recto representa una subpoblacién que

depende del mecanismo de transporte (suspension, saltacion y arrastre).

Analizando los resultados se tiene que en todos los sedimentos predomina el
mecanismo de saltacion con el diametro de las particulas de 0.35 — 0.105 mm; en
cuanto al mecanismo de traccion, el diametro de las particulas de los sedimentos del

lecho del cauce del rio son los que presentan mayor diametro con valores entre 3-0,35
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mm, y los sedimentos de la Formacion Mesa (muestras de las calicatas) y los
sedimentos Recientes en los taludes presentan igual diametro con valores entre 1,5-
0,35 mm; y en cuanto a las particulas de la subpoblacion de suspension en el fondo
del lecho estan ausente y para los sedimentos de la Formacion Mesa los diametros
estan entre 0,105-0,033 mm y en los sedimentos de los taludes entre 0,105-0,055 mm,

ligeramente de mayor diametro que en la Formacion Mesa (Tabla 5.15).

Tabla 5.15 Mecanismos de transporte de los sedimentos del tramo estudiado del

rio Caris.
Diametro en mm de las particulas de las subpoblaciones
Muestra Sus - Saltacié T y;
pension altacion raccion
Columnas
CimMi1 0.105 — 0.065 0.35-0.105 1.5-0.35
CiM2 0.105 - 0.05 0.35-0.105 1.5-0.35
CiM3 0.105 - 0.055 0.35-0.105 1.5-0.35
CimM4 0.105 - 0.06 0.35-0.105 1.5-0.35
C2M1 0.105 - 0.055 0.35-0.105 1.5-0.35
C2M2 0.105-0.033 0.35-0.105 1.5-0.35
C2M3 — 0.35-0.105 1.5-0.35
C2M4 0.105 - 0.05 0.35-0.105 1.5-0.35
C3M1 0.105 - 0.06 0.35-0.105 —
C3M2 0.105 - 0.05 0.35-0.105 —
Trincheras
TiM1l 0.105 — 0.055 0.35-0.105 1.5-0.35
TiM2 0.105 - 0.065 0.35-0.105 0.9-0.35
T1M3 — 0.35-0.105 1.5-0.35
TiM4 0.105 - 0.065 0.35-0.105 1.5-0.35
T2M1 0.105 - 0.055 0.35-0.105 1.5-0.35
T2M2 0.105-0.05 0.35-0.105 -
T2M3 0.105 - 0.065 0.35-0.105 -
T3M1 0.105-0.05 0.35-0.105 1.2-0.35
T3M2 0.105 - 0.06 0.35-0.105 —
Fondo del cauce

FCM1 - 0.35-0.105 3-0.35
FCM2 - 0.35-0.105 1.5-0.35
FCM3 - 0.35-0.105 1.5-0.35
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. En la zona de estudio se encuentran dos (2) unidades geoldgicas: Formacion

Mesa y sedimentos del Reciente.

2. La Formacion Mesa se encuentra representada por tres unidades, en la base
una arena de grano fino de color marron a amarillo y arena media a fina color
amarillo a rojizo y arenas medias y finas de color grisaceo con tonalidades blancas y
rosadas; suprayacente otra unidad de arenas de grano fino, de color marrén a
amarillo y color grisaceo, de una consistencia muy dura, con cierta cementacion y en
el tope arenas de granos medios, de color marrén a amarillo y arenas blancas con

tonos rosados con granos medios y arenas de grano muy fino con arcillas.

3. Los sedimentos del Reciente se presentan a lo largo del cauce de rio Caris, y
sus aluviones y eluviones estan conformados por arenas medias a finas con tendencia
a muy fina, también gravas y guijarros de cuarzo en el fondo del rio, limos, arcillas y
otras facies mixtas (arenas arcillosas), de color grisaceo, algunas de color fucsia y

otras marrones oscuras a medida que se aproxima a las orillas del rio.

4. En las columnas sedimentoldgicas de la Formacién Mesa se encuentran en
general 5 capas de tope a base: 1) Arena de grano muy fino de color marrén oscuro,
marron 0scuro a veces con tonos rojizos, con bioturbaciones posiblemente de insectos
y raices de 30 a 20 cm; 2) Arena fina a muy fina a veces limosa amarilla y blanco o
marron claro de 20 cm; 3) Arena muy fina o arena media, marrén claro, con
tonalidades blancas o rosados de 30 cm; 4) Arena fina y muy fina limosa blanca y
gris con arcilla compacta, de 40 cm; y 5) Arena media a gruesa y arena media a fina,

blanca y gris 40 cm.
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5. En las columnas de los taludes en el tope presentan arena fina y fina a muy
fina marr6n oscuro a claro, no muy compactada, con raices y bioturbaciones,
productos de insectos posiblemente escarabajos y arafias, infrayacente arena muy fina
a fina limosa color rojizo a rosado, marron claro con tonos amarillos o rojizos, de
muy bien compactada a poco compacta, y en la base arena fina a muy fina, arena fina
a muy fina limosa, o arena fina a media, arena media a gruesa de color blanco a

tonos grisaceos, con presencia de limos y arcillas en algunos sector

6. La clasificacion textural de los sedimentos mediante la escala Wentworth,
indica que en la Formacion Mesa predominan las arenas finas y las arenas finas a
media; en los taludes predominan las arenas finas y finas a muy finas; y en el lecho
del cauce del rio Caris arena gruesa a media, arena media a muy gruesa y arena fina a

media.

7. El método de Powers sefialo una amplia distribucion en el tipo de forma que
poseen las particulas, en los tamices 40, 70 y 100 se exponen un alto contenido de
particulas sub-angulosas y que tienen una tendencia muy leve a particulas sub-

redondeados con poca presencia de particulas angulosas y redondeadas.

8. De acuerdo a la morfoscopia, las particulas en las calicatas presentan
rangos de angulosas 0-22,2 %, subangulosas 44,9-67,6 %, subredondeadas 9-48,3%,
redondeados 0-8,4% y muy redondeados 0-0,5%; en los taludes: angulosas 0-29,5 %,
subangulosas 42,5-69,6 %, subredondeadas 9,3-47,6%, redondeados 0-10,3% y muy
redondeadas 0-0,5%; y en el fondo del rio: angulosas 0-5,2 %, subangulosas 44,6-
61,8 %, subredondeadas 32,1-49,6%, redondeados 0,6-3,6% Yy muy redondeados O-
0,2%.
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9. Analizando los valores antes citados se tiene que en el fondo del rio se
encuentran menos particulas angulosas y subangulosas, y porcentajes mucho mayor
de particulas subredondeadas, esto se atribuye al proceso de abrasion generado por el
mayor transporte; en cambio en los sedimentos Recientes de los taludes las particulas
angulosas y subangulosas se presentan en una mayor proporcion y con porcentajes
ligeramente superior a la de los sedimentos encontrados en las calicatas, asociados a

la Formacion Mesa.

10. Con el método de Zing se analizaron seis (6) particulas, obteniendo
tres (3) particulas en forma de rodillo, dos (2) con forma discoidal y una (1) en forma

elipsoidal.

11. Para el método Sneed y Folk se estudiaron las mismas particulas de
gravas utilizadas en Zingg, clasificandolas de acuerdo a su forma en: cuatro (4)
particulas con forma alargada, una (1) muy planada y una (1) compactado aplanado.
Estos resultados son indicativos de un efecto abrasivo a causa de un alto transporte a

corto plazo y no de manera constante.

12. De acuerdo a los resultados de los analisis morfoscépico de los sedimentos,
se puedo deducir que el grado de transporte que ha sufrido las particulas es de
mediano a alto grado y las variaciones en la intensidad del mismo se deben a las

épocas de sequia y lluvia, que son muy marcadas en la zona.

13. Con el microscopio estereografico se estableci6 que la composicién

mineral de los sedimentos del tramo de estudio del rio Caris, en general predomina el
cuarzo (99%~85%), se encuentra mayor presencia de cuarzo en la malla 40 y en

menor cantidad en las mallas 70 y 100, en estas mallas se aprecia mayor cantidad de
minerales accesorios como feldespato, ilmenita, fragmentos terrosos de Oxido e

hidroxido de hierro, entre otros. En muestras arcillosas y limosas hay una
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disminucion considerable del cuarzo (~80%) en las mallas 70 y 100 y (~15%) en

fragmentos arcillosos limonitizados.

14. En los sedimentos del fondo de cauce del rio Caris, el cuarzo se encuentra
entre 99-94%, ilmenita entre 1-5% y en proporciones menores a 1% turmalina, mica

muscovita, rutilo, magnetita y fragmentos arcillosos limonitizados.

15. En los sedimentos de la Formacion Mesa, de las calicatas 1, 2 y 3, el cuarzo
se encuentra 98-87%, y el feldespato entre 0-12%, y menores de 1% ilmenita, mica
muscovita, hematita, leucoceno, turmalina, rutilo y fragmentos arcillosos

limonitizados.

16. En los sedimentos de los taludes del rio el cuarzo se encuentra 99-95%, v el
feldespato entre 0-12%, fragmentos arcillosos limonitizados entre 10-3% y como
minerales accesorios (1%) ilmenita, mica muscovita, hematita, leucoceno, turmalina,
rutilo, anfibol, circon, fragmentos de éxidos e hidroxidos y fragmentos de éxidos e

hidréxidos limonitizados.

17. A través de la interpretacion de las curvas granulométricas de frecuencia
acumulada y utilizando el concepto de mecanismo de transporte de Visher, se
demostré que en el tramo estudiado del rio Caris predomina el mecanismo de
transporte por saltacion, con particulas que presentan un diametro de 0.105 — 0.35
mm tanto en las muestras de la Formacion Mesa de las calicatas, y en los taludes y el
fondo del cauce del rio Caris. En algunas muestras arcillosas y limosas hay una
ausencia del mecanismo de transporte por traccion que presentan un diametro mayor
a 0.35 mm hasta 3 mm en el lecho del rio y en algunas muestras de grano medio a
muy grueso una ausencia en el mecanismo de transporte por suspension que

presentan un didmetro menor a 0.105 mm.
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RECOMENDACIONES

1. Ampliar esta investigacion hacia otros tramos del rio Caris

2. Realizar aforos del rio para relacionar el diametro de las particulas de los

sedimentos con las velocidades a diferentes profundidades.

3. Profundizar mas esta investigacién, con la implementacion de otros estudios,
tales como analisis mineraldgicos de los limos y arcillas por el método de difraccion

de rayos X.
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APENDICE A

COLUMNAS SEDIMENTOLOGICAS DEL TRAMO DE ESTUDIO DEL RIO
CARIS
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Rio Caris, Calicata #1
Escala vertical 1:10
Tomade Espesor Estructura .
Prof (m) | muestra | Litologia | (cm) | tformadedepositacion) saskich
0.10 S Arena muy fina, color marmon
2 s 17 No se observé 3
0,20 ; 0SCUIO CON Frestos Organicos.
il ; 13 N b 6 Arena muy fina a fina con presenca de
0,30 Ccim1 —@ ! oseobservd | L TM
0,40 P No se observg | Venamwy
— 3 14 i
d Arenamuy fina afina, color
0,60 1 16 No se observo .
0.70 10 No se observé Arena muy fina a fina, color
! _amarillo con tonos blancos |
0,80 16 No se observé | Arena fina a media, color
0,90 amarillo con tonos blancos
14 N b 6 Arenafinaameda,
1,00 0 S€ ODSEIVO | 4 amarilo contonos blancos

Apéndice A.1 Columna sedimentoldgica de la calicata 1 del rio Caris.

Rio Caris, Talud #1
Escala vertical 1:10
Tomade Espesor Estnxtura s

Prof (m) | muesra | Litologia | (cm) | tormadedepositacén) Obseryaciones
0.10 TiIM1 — 10 No S6 DBSarvd Arena muy fina a fina con particulas de lmo,

2 e : ‘i
0,20 Arena muy fina limosa color
0,30 '\ 16 No se observé marrén claro a tonos rojizos.

ST Arena muy fina limosa, color

0,40 TIM2 ——== 13 No se observé | .40 muy claro.
0,50 : 1| 14 No se observé | arena muy fina a fina, color blanco
0,60 R Arena fina a media, color
0.70 e eSS 12 No se observé blanco con tonos grisdceos. ‘
0.80 TIM3 |5 17 No se observi Arena media a gruesa, color blanco

: = con tonalidades grisaceas oscuro.
0,90 Arena fina a media, color blanco con
1,00 18 No se observo tonalidades grisdceas claro y oscuro.

Apéndice A.2 Columna sedimentoldgica del talud 1 del rio Caris.
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Rio Caris, Calicata #2

Escala vertical 1:10

Tomade Espesor Estructura ]
. . ... .| Observaciones
Prof. (m) | muyestra Litologia (cm) | tformade depositacian)
ATeEna muy i, cofor

U’ 10 10 No se Obsewo marrc’m oscuro a tonos rGI‘iZDS
020 No se observo Arena muy fina con presencia de limo,

! 10 color marrén claro a tonos rojizos
0,30 T

! g 1 No se observé Arenaj muy fina ||m0§:51, color
0,40 x marrén con tonos rojizos
0,50 2 No se observé | Arena muy fina a fina, color
0.60 blanco a tonos rosados

’
0,70 N b , |Arena media a gruesa, color blanco
0.80 17 0 S€ ODSEIVO 1o matriz de grano grueso color gris

’
0,90 A

) C2MA _%3@3 93 No se observe | Arena fina a Media, color rojizo
1,00 e q = LT

Apéndice A.3 Columna sedimentologica de la calicata 2 del rio Caris.

Rio Caris, Talud #2

Escala vertical 1:10

Toma de Espesor Estructura ]

Prof. (m)| muesta | Litologia | (cm) | (formadedepositacion) Observaciones

0,10 10 No se observg | Arenafina color mandn oscuroadaro

0,20 b .| Arena muy fina a fina limosa,

0,30 20 No se observo color rojizo a rosado

0,40 16 Arena muy fina a fina con particulas
Limosas, color gris con lineas rojizas

0,50

0,60 ' b . | Arena muy fina arcillosa,

070 T2M?2 __@ . 24 No se observo color gris oscuro

0,80

0.90 30 No se observo | Arena muy fina limosa,

! T2m3 __@ color gris claro
1,00

Apéndice A.4 Columna sedimentoldgica del talud 2 del rio Caris.
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Rio Caris, Calicata #3

Escala vertical 1:10

Tomade Espesor Estructura ]

Prof. (m)| muesta | Litologia (cm) | tformadedepositacion) Observaciones
0,10 ' 10 No se observg | Arena muy fina, marrén oscuro
0,20 i i

20 No se obserys | Arena muv'flna (limo arenoso),
0,30 3 3! Color marrén oscuro a claro
0,40 P4 ek,

N Arena muy fina limosa,

0,50 C3M 1——@'_ | 30 No se observd | color marrén claro
0,60 L >
0,70 -y wowy
0,80 - . Arena muy fina arcillosa,
0.90 C3M2—@ > 40 No se observé | color griséceo
1,00 e

Apéndice A.5 Columna sedimentoldgica de la Calicata 3 del rio Caris.

Rio Caris, Talud #3

Escala vertical 1:10

Tomade Espesor Estructura .

Prof (m) | muestra | Litologia | (cm) | (formadedepostacin) Observaciones
0,10 _ @ ' No se observé | Arena muy fina
0.20 mt 15 color marr(;n os(?uro ]

2 LN -~ .~ - | Arenamuy fina (limosa),
9,30 13 "_@ 3 ~——~—==="| Color marrén
0,40 10 No se observé | arenamuy fina (imosa), color amarilio
0,50 ¥ o Arena muy fina (limo arcilloso),
0,60 2 27 | No:se observ color amarillo con tonos blancos
0,70
0,80 —r ;

’ Arena muy fina (arcilla)

- No se observo !

0,90 B 33 color rosado claro
1,00 -

Apéndice A.6 Columna sedimentoldgica del talud 3 del rio Caris.
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APENDICE B

ANALISIS GRANULOMETRICOS. CURVA DE FRECUENCIA
ACUMULADA. SUBPOBLACIONES DE VISHER REALIZADOS A LOS
SEDIMENTOS DEL RIO CARIS
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AMNALISIS GRANULOMETRICO

Muestra: FC-M1

PROCEDENCIA: R CARIS Anzoategui

Solicitant=: Brita A. Junior B. § Azcanic . Yamil B.

FEED MUEITRA INPTIAL [gri B38,0

Decoripelon: Arena media 3 gresa

PES0 TAMIZ % RETEMIDD % PASANTE
. Apertura | PESO TAMIZ - PESOH % RETENIDOD
Tamit | {mm) igr] =i . ACUMULADD | ACUMLILADD
5 4,00 33.0 5,30 5,30 93,70
12 1680 448,90 470,90 220 4,20 10,50 59,50
0 0.84 506,00 624,00 1180 23,52 13,02 66,98
a0 0.42 314,00 519,00 205.0 39,12 72,14 27.85
70 0.210 162,00 135,00 1330 25,38 a7 .52 2,48
100 0,149 452,58 462,58 10,0 1,81 49,43 0,57
200 0,074 5004, 04} 506,00 2.0 0,38 39,81 0,19
-200 1,0 3,19 103,00 0,00
TOTAL L2400 1M}
‘3% de pardida
0,35
100 % _’95 -13_-_'_“3:I
g3ay
kY | .
Bl
2 ow
E: M
Z mom I
3 saltacion: 0,105 a 0.35 mm
T oo IS I | 1 1y
[=
=
E A% |
e
& 0% | 0
= Traccign: 0.35a 3 mm
W | | el ol il |
ada,s
L0 % t L
1]
1 1 1) 041
DIAMETRD DEL TAMIZ [ AP}
Parametros Estadisticos
M=06 03=04 =1 PO5=0_23 PO0=0_28 P40=0.71 Plo=18 P5=3.2
Coeficiente de Coeflclente de
Cuartosh : :
uniformidad Simetria seleceinn
P.-P. P _ 00, i,
= = = [F="" a3 =——— =036 S.= =" -Lcm
14(0.-0,) P, (Md") V0.

Apéndice B.1 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra
FCML1.
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LABDRATORID DE PROCESAMIENTD DE MINERALES

Solicitante: Brito &. Junior R. / Ascanio ). Yamil B. FED MUEETRA MICIAL (gr: 7140

Muestra: FC-M2
PROCEDENCLA: RID CARIS Anzoategui

Desarpolsn: Arana Medla & Muy Gruscs

et i pE;S?UTET";IE PESCH % RETEMILCO  RETENIDD * MTE
Tamic - ymam) (e fer) & ACUMULADG | ACUMULADD
12 1,680 A4, 00 S0 52.0 7,31 7,31 a2 69
20 0.84 506,00 554,00 188,0 25,44 33,76 66,24
401 0.42 514,00 4h1 00 1470 ot N h4.44 2557
70 0.210 262,00 563,00 04,0 43 33 96,77 3,33
100 0.143 453,58 47258 20,0 2,81 99,58 0,42
A D074 S0 (M3 S0, 00 2 10 .28 4949 86 14
-200 1,0 0,14 100,00 0,00
TOTAL 7110 1040, 00
‘% de pardida
0,42
N 958 :
100 % e & 0V}
99,85
o0 o 4 4
Saltacion: 0.105 3 O\17 mm
B 1 { It | I S N
2 sow
= M
_% 6O
o
2 S 1 T . i i
= saltacion: 0.17 & 0.35 mm
> AD% o el il ;
s
s
= 30
o
20 % 1 — 1111 1
Saltacion: 0,353 L5mm | .
10 % 1 1 T . i
o%
1] 1 [ nal
DIAMETRD DEL TARIZ [FAR )
Parametros Estadisticos
M=048 03=0.2 Ql=1.1 P95=0.22 PO0=0.24 P40=0.7 PI0=1.6 PS=1.8
N Coeficiente de N i
Ciirtssk Simetri Coeficiente de
wnlformidad metra seleccidn
R ybe r- 00 [
S Tang g T2 -— =281 S Typgy =0.95 2= =2.34
AN, - - (Md) oy

Apéndice B.2 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra

FCM2.
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LABDRATORMDY DE PROCESAMIEMTO DE MINERALES

Splicitante: Brito A Junior B. f Azcanio 1. Yamil B.
Mu=stra: FC-M3
PROCEDEMCIA: RIO CARIS Anzoategui Decorpolon: Arana Fina a Madla

PESD MUEETRA IHICIAL {grl: 4B62.0

Apertura | FESO TAMIZ PEEEUTE",'_';'E % RETEMIDDO % PASANTE

Tamiz () =) (-] PESC g |% RETEMIDD | UMAULADO | ACUMULADD
12 1,680 448,90 450,95 20 0,44 0,24 9,56
20 084 506,00 . 170 178 4,32 95 78
a0 0.42 314,00 — 75.0 16,67 20,58 79,11
70 0.210 252,00 573,00 111.0 55,11 40,00 10,00
100 0,143 452,58 40358 410 59,11 95,11 0,53
200 0074 504,00 507,00 3.0 0.7 T 0.2
200 1,1 022 10:0,100 0.00

TOTAL 450,0 100,00
% e pardida
0,65

100% 10
a0'%
B0 %
G -
g Tox
._‘:E BO'%
[
'ﬂ:su'g.; i i
= saltacién: 0,105 a 0.3
= % 1
& 30w
*
0% | - |
Saltacion: 0.35 3 1.5 mm
10 % I T N N . 1
D84
1] g—
10 1 o1 001
DIAMETR D DEL TAMIZ [P}
Parametros Estadisticos
M=0.3 03=0.24 01=0.39 P95=0.19 PS0=0.22 P40=0,34 P10=0.6 P5=0.8
. . Coeficlente de Coeficiente de
Curiosis ;
wmlformsidad Simetria seleceidn
Ke—te B _na0 = sk = 2E: So= 9 a7
R ——— . =— =1.54 ! F 1y =l.0d4 e
24400, -0 £ (Md") 14,

Apéndice B.3 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra
FCMa.
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LABORATORID DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

Muestra: C1-M1

Salicitant=: Brito A. lunior ./ Ascanic 1. Yamil B.

PROCEDENCIA: RID CARIS Anzoat=gui

FEED MUEATRA INICIAL [gri: EAED

Decoripeddn: Arsna Muy Flne a Fina

PESD TAM
Apertura | PESD TAMIZ = 5._.5,_.:.'2 - . mevemino | % METENIDO | % PasanTe
Tamiz | fmm) fexd lr) . B scumuiane | acuniuanc
12 1,680 415,90 449,003 1.0 0,18 0,18 EEEF]
iy .84 S05.00 510,00 4.0 0.7 0,90 o3 10
40 042 314,00 123,00 5.0 162 2,51 9749
70 n.210 62,00 12400 62,0 11,13 13,54 §E.36
1601 0,149 4532 58 SE0.58 1370 24,560 1824 6176
200 074 504,00 BE3,00 1558.0 28,55 (L] 33,21
-200 TE5.0 33,71 IO 0.00
TOTAL B 00,00
3 de pardids
1,42
100 % 0
50°%
BO'H
% % |Suspension: 0.065 a|0.105 mm
E oM
Ef — | Saltacion: L105 a 0,17 mm |
=
F ADW | 1 |
= e
® ux | Saltacion: 0.17 a|0.35 mm |
w*
0%
_— | Traccidn: 0.35|3 1.5 mm|
pie e
D% —
10 1 0,1 001
DIAMETRD DEL TAMIZ { MR}
Parametros Estadisticos
M=0.11 Q3=0.07 Q1=0.18 PE5S=0.064  PI0=0.065 P40=0.15 P10=0.25 P5=0.34
L Coeficiente de Coeficiente e
Curiosk :
wniformddad Simetria seleccidn
¥ .P:. -F I . I g’{g’].' 5= I'l!_':.=‘|
S =lD2 -— =230 - Iy =1.04 0~ % =160
A3, - £ (M) NG

Apéndice B.4 Anélisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra

C1M1.
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LABORATORID DE PROCESAMIEMTO DE MINERALES

Solicitante: Brito A henicr B. [ Ascanio 1. Yamil B.
Muestra: C1-M2

PE &0 MUEETRA IMIGIAL (gr): 510,0

PROCEDEMCIA: RIO CARIS Anzoategui Decoripolén: Arsms Muy Fina a Fina
PESD TAMIZ
Aperura | PESQ TAMIZ & SUELD R — % RETENIDD | % PASANTE
Tamiz — ierd ferb B0 £ ! ACUMULADD | ACUMULADD
12 1 G830 448,50 A49.0 1 0,20 0,20 95 80
0 0.84 506,00 51700 11,0 2,20 240 37,60
40 A 314,00 344,00 30,0 5,00 8,40 91,60
Fiil L2110 262,00 A6 2 00 100,0 20,00 28, 40 71,60
1000 0,145 452,58 STH,58 126,0 25,00 53,60 46,40
200 0,074 504,00 iS00 1600 32,00 &5,60 14,40
200 TLO 14,40 100,00 0,00
TOTAL 00,0 100,00
5% ds pardide
1,96
104 %
50°%
BO'Y
% % |Suspension: 0,05 a 0,105 mm
% B0 M 3,5
¥ oo | saltacion: j0L105 a|0.07 mm | ‘
g
F AW ot : + s br o
& e
T J— | Saltacion: 0.17 a|0.35 mm |
* v
0%
: Traccion: 0.35(a 1.5 mm
0% L. ! L N
0.2 :
] L H—
10 1 oz 041

DIAMETRD DEL TARIZ (MM}

Parametros Estadisticos
M=0.16 0Q3=0.09 Q1=0.23 PO5S=(.065 Pa0=0.07 PA0=0.18 P10=0.39 P5=0.51

. Coeflclente de ) Coeficiente de
Curtask unifermidad Simetria sclecclin
o, i
L - Py S = =L 5 = (2
=—2 < =130 =L =257 gy =0.80 =7, =159
244(0, - ) £, (Md~) Ve,
Apéndice B.5 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra

CiM2.
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LABDRATORMY DE PROCESAMIEMTD DE MINERALES

Solicitante: Brite A. Junior B. Jf Ascanio ). Yamil B.
Muestra: C1-M3

PE&D MUEETRA INICIAL [grl: E10,0

PROCEDEMCIA: RMD CARIS Anzoategui Decoripolén: Arena Fina a Media
Apertura | PESO TAMIZ P??JSEE % RETENIDD | % PASANTE
Tamiz ] {8 lar.) FESD R % RETEMIDD | uMULADO | ACUMULADG
12 1,680 448,90 A4 9 18,0 3,60 3,60 96,40
20 084 50600 552,00 26,0 820 12,80 f7.20
4 D42 31400 156,00 230 16,441 39,20 71881
o 0210 262,00 35R,00 1360 27,0 56,40 43,600
100 0,145 453,58 538 58 BE,0 17,30 3,60 6,40
200 0,074 S0, 00 E05,00 10,0 20,3 43,80 &,20
-0 31,0 E,20 100,00 0,00
TOTAL 00,0 100,00
% de perdida
1,96

1W00%
B0°%
B % 11 I |
E:‘ _— | Suspensidn: 0.055 a 0.105 mm |
Ca— | saltacién: 0.105 a 0.47 mm |
2
E a0
z 0% saltacian; 0.17|a 0.35 mm
20% ! |1 I | !
Traccign: 0,35 a 1.5 mm
10% | - 1 | 8 I I T | TE
. /
10 1 o,z a1
DIAMETRD DEL TAMIZ (MM}
Parametros Estadisticos
M=0.25 23=0.15 Q1=0.4% Pa5=0.07 Pad=0.085 P40=0.31 P10=1 P5=1.7
. . Coeficlente de Coeficiente de
Curiosis :
i farmddad Simetria selecciin
K= -4 1.96 I Py 3.64 S;—:ﬁ 0.17 5= ili 1.80
= =1, -— =3, - ; 2w =0, [ =1.
2440, -0 B M) Vo

Apéndice B.6 Anélisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra
C1M3.
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LABORATORID DE PROCESAMIENTD DE MINERALES

Solicitmnte: Brite A Junior R. / Accenio ). Yamil B.

Muestra: C1-Md
PROCEDENCLA: RIO CARIS Anzoategui

PE 80 MUE ETRA INICIAL (gri: 26,0

Decoripoldn: Arone Fina a Media

FESLY TAMIE
Apertura | PESO TAMIZ + SUELD . % RETEMIDO % FASANTE
fami {mim] fard [} = RETENIDD | o cumuLeno | acumutao
12 1,680 HE.50 445,50 10 0,19 019 iy &
20 0.B4 506,00 515,00 9,0 1,75 1,94 58,06
a0 047 314,00 134,00 20,0 3 A% 5,43 64,17
70 n.21o 262,00 445 00 1730 3359 39,42 Bi,58
100 0,145 452,58 E10,58 1580 30,68 70,10 990
200 0,074 504,00 G400 1200 330 93 40 6,60
200 50 C1] 0,00 0,00
TOTAL 5150 TO0, 00
% d= pardids
1,90
100 %
1
BO M | S . 1 | 8 I A - 1
% % | Suspension: 0,06 80,105 mm |
fg B M [
Et SM i _Sa_l'l_ac_ién_.:u.:l.psal:l.l 11—F
=
= 40 1 1
= 1
= oox saltacion: 0,17 a 0.35 mm
*
20 | | N | |
Traccien ;.35 a 1.5 mm
1% I 0 | ]
pim
% L e—
10 1 0,01
DIAMETR DEL TAMIZ (MM}
Parametros Estadisticos
M=0.19 Q3=0.14 Ql1=0.27 PO5=0.07 Fo0=0.082 Pad=0.21 P10=0.37 P5=0.44
. Coeficlente de Coeficieate de
Curlosis :
wiformidad Simetria selecciin
[y 'P:R_R. 115 I 0 S,‘.—=£ 5= .I.I 118
= =L =— =256 - r 1y =l.04 e T =l
LG, -0 R (Md") Ve,

Apéndice B.7 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra

C1MA4.
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LABORATORND DE PROCESAMIENTD DE MINERALES

Soficitants: Brito A. Junior B J Ascanio . Yamil B.
Muestra: T1- M1

FPEEC MUESTRA INICIAL (gri: 482,0

PROCEDEMNCIA: RID - CARIS Anzontegus Decoripoion: &rena Muy Fina a Fima
TAM
MEEE | T pE.fsmu[Lulz . % RETEMIDD | % FASANTE
v ] fir) e} FeEm E R B9 scvmuiena | acumuiapo
12 1,580 448,590 453,90 5 i} 1,08 1,08 ay 41
0 0.B4 506,00 521,00 15,0 3,28 2,38 EER:r]
A0 042 31400 339,00 75,00 547 9,55 o), 15
70 0,210 262,00 151,00 25,0 19,47 29,37 T RE
100 0,149 452 58 s4558 a94.0 0,57 45 5O 50,11
200 o074 504.00 &19.00 115,00 75,05 5,05 495
200 : Tz o TN L1 x]
TOTAL 570 TRTO0
% s pardids
1,08
100 % e
L
BOM | — 1 | I T . S|
2 ow | Suspension: 0,055 a 0.105 mm|
oL .
._'=5 B0
E. S ! _sﬂ_"_ﬁl:iél'l_:u.lpEBD.l B L Ll
g
= a4 | I I
= Ld
L J— sgltacion: 0,17 a 0.35 mm
i
20 1 | I I I | 1
Traccidn: 35 a 1.5 mm
10 1 | ST T . S 1
bos
L3
10 1 0,1 001
DIAMETRD DEL TAMIZ (KA}
Parametros Estadisticos
M=0.1% O3=0.072 01=0.25 Pa5=0.064 PO0=0_06& Pal=0.17F P10=0.4 P5=01.82
Cuariosis Coeficiente de . Coeficiente e
wndformidad Simetria seleccidn
- B, —F P 3 e
= —— =174 '=— =257 Sk =< 8o = I =la8s
2400, - B, I Y&

Apéndice B.8 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra
TiIML.

o1



LABORATORMD DE PROCESAMIENTD DE MINERALES

Solicitente: Brito A Junior B J Ascanio ). Yamil B. PE 80 MUEETRA INIGIAL fgri: 4850
Muestra: T1- M2
PROCEDENCIA: RID CARIS Anzostegui D=coripslon: Arsna Muy Fina

Apestura | PESO TAMIZ "Efgjag'-? emeET || eEpemes
Tamie {mim) terd R FESOE % R B scunuLeze | acumuianc
L2 1,680 A48, 50 453.90 50 1,03 1,03 3847
20 084 S, CHY 508,00 12,0 247 3,50 96,50
Ty 04ar 314,00 333,00 19,0 1401 741 932,59
70 0210 262,00 341,00 79,0 16,26 23,66 76,34
100 0,144 457 55 543,58 96,0 19,75 43 42 56,58
200 0,074 S04.00 629,00 1350 25,72 &9,14 I0.B6
oo 50,0 30,56 100,00 0,00
TOTAL LT ] TU0, 0100
3% O pardida
1,82
100 %
S0 M
B0% | I Y |
o Suspension: 0.065 a 0.105 mm
2 Mu I o iy el 1
E B M | - 1 | I N
g saltacion: 0.105 a 0,17 mm
< cow | I I e o My
=
=
E 0w I
I saltacion: 0,17 a 0,35
T J— 0 i et B |
®
20% | - 1 1
Traccion: 0.35 a 0.90 min
1% e i e Sl
n.03
oW -
1 1 o1 0,01
DIAMETRD DEL TAMIZ (R}
Parametros Estadisticos
M=0.14 Q3=0.07 Ql=0.2 Pao=0.063 FO0=0.064 Pad=0.17 P10=0.37 PL=0.7
. Coeficiente de Cocficicate de
Curtosis =
mifrmidad Simefria selecelin
_h s m r-fa s sk=29 =0.71 5,= 2 =1.69
Mg -0 Te T (M=) =™ yg, T
Apéndice B.9 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra

T1M2.
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LABORATORNDY DE PROCESAMIENTOD DE MINERALES

Soficitmnte=: Brito 4. Junior B. J/ Ascanio ). Yamil B.
Muestra: T1- M3
PROCEDEMNCIA: RID CARIS Anzoategui

FPEED MUEITRA INKZIAL [gri: 08,0

Decoripsion:

Arona media & gruesa

FESD TAMIZ
Apertura | PESO TAMIZ + SUELG « 3% RETEMIDO % FASANTE
" FESO RETEMIDD
Tamie {mm) fir-] &) = ACUMULADO | ACUMULADD
12 1,680 443,90 457,90 9.0 1.78 178 a8 37
20 0.B4 a0k, il 534,00 s8.0 17,39 19,17 5043
A1 0.43 314,00 505,00 141,06 37,75 n& 47 43,08
70 0210 362,00 425,00 163,00 32,21 29,13 10,87
100 0,149 452 58 474,58 7.0 5,34 By 47 5 53
200 0,074 504,00 514,00 10,0 1,48 i 44 3,5h
200 18,0 3,56 100,00 0,00
TOTAL 06,0 100,00
% de pardids
0,59
100 % e]
o0 | 19644
B
2
g MM
Z som I T +
E — saltacion: 0,105 3 0.35 m
o
=
= a0H
=
=
= I0H
= Traccidn: 0.35a L5 mm
20 | | e i ol il § 1 1
ol h7e
D%
10 1 01 001
DIAMETRD DEL TAMIZ (MM}
Parametros Estadisticos
M=0.49 03=0.29 01=0.71 P95=0.1& PO0=0.21 PAl=0.58 P10=1.3 F5=1.6
Coeficiente de Coeficiente e
Cuarlosis .
uniformidad Simetria seleccidn
. B -R P a0, 17)
=— 5 " —7.40 U= =278 T 15y =0.85 25405 =156
24400, -0, P (Md"} Yo,

Apéndice B.10 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra
T1MS.
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LABORATORID DE PROCESAMIENTD DE MINERALES

Salicitans=: Erito A. luniar B_ § Azcanio | Yamil B.
Muestra: TL- M4

FEEQ MUEITRA INICIAL (gric 8300

PROCEDENCLA- RID CARIS Anzoategui Dascripeldn: Arena finag a media
Apertura | FESO TAMIZ F?EUTE"L:E 3 RETEMIDD % FASANTE
i [gr-] FESO m % RETEMIDOD
Tamiz {mim] (&) ACUMULADD | ACUMULADD
12 1,680 448,90 475,90 27.0 439 439 95,51
20 0,54 506,00 ST M 910 14 80 19,19 S0.EL
30} 0.42 314,001 444,00 1300 21,14 A0 33 58,67
70 0.210 262,00 ATT00 2150 34,96 75,28 24,72
100 D142 452,58 53%,58 710 11,54 EG, B3 13,17
200 0,074 4,00 S5, 00 42,0 6.B3 93,66 634
=200 39.0 6.34 100,00 0,00
TOTAL 615,10 100,00
3 O peardide
0,51
1W00%
S0
B0
o Suspension: 0,065 3 D.105 mm
n‘:: M | I et | 1 I |
._E_ B % | I S - ! i |
g _— Saltacion: 0ADS a3 0.35mm | | | |
g
Z aru
Z o | I
= Traccign: 0.35 a 1.5 mm B
20% | - | e | 1 11
10 % |- ! | I I N | “V 111
1}
10 1 01 001
DIAMETRD: EL TAMIZ (BRI}
Parametros Estadisticos
M=0.34 Q3=0.21 Q1=0.:8 PI5=0.074 P30=0.11 P40=0.42 P10=1.4 P5=1.6
Coeficlente de Coeficiente de
Cuarlosis &
winlformidad Simetria seleccién
e B s omad ol sk= 20 5p= |2 =1.79
Tramg-g) oy 38 (Md*)=1-23 ?7yg L
Apéndice B.11 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra
T1M4.
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LABORATORNY DE PROCESAMIEMNTO DE MINERALES

Solicitmnte: Brite A Junicr R. f Ascanic ). Yamil B.
Muestra: C2-M1

PEEBD MUEETRA IMICIAL |gri- BEED

PROCEDEMCIA: RIO CARIS Anzoategui Decoripolon: Arama Muy Fina
PESO TAMIZ
. Apertura PBDWTTE + SUELO . eo- oo ® RETEMIDO 3 FASANTE
Tamiz {mim) L8] E ACUMULADD | acumuLADD:
L2 1,680 443,30 452,00 4.0 0,72 0.7z 19,28
20 0.24 506,00 529,00 13,0 7,33 304 6,596
411 0.42 314,00 137,00 18,0 3,22 k.26 53,74
70 0.210 262,00 62,00 B0 10,73 16,54 A3,01
100 0,149 451 58 545 58 G4, f) 16,47 33,81 B&, 1%
200 0,074 04,00 G74,00 170,0 20,41 64,22 45,78
200 200,0 35,78 100,00 0,00
TOTAL 550.,0 L0000
% ds pardida
1,06
1W00%
o0
B0 ] 1 ] |
o Suspensian: 0LOSS5 a 0,105 mm
B o0m ] 0 I I ] |
=
._‘:E BO% 1 I I I | ]
‘at o Saltacign: 0L105 a 0,17 mm
g
= A0 1 ] 1
ic L 41
T | Saltacion: 0.17
®
0% ! I | !
Traccign: ;L35 a 1.5 mm
10 1 | N T L . S| 1
b2
1] li—
10 1 8 001
DIAMETRO DEL TAMIZ ([ Mk}
Parametros Estadisticos
=001 O3=0.069 Q1=0.18 Fo5=0.062 PoD=0.065 P40=0.14 Fl10=0_3 P5=0.37
‘neflclent i
Carlosis Coeflelente de Simetria Entl’ll.ltll:_: de
wniformidad : selecchéin
- £y —F 1.14 e Py Sk = ﬂ 5= !{.}: 1.62
= =7, - = . iy = p T =1,
LU0, -0) Tp TR (Md*) =124 ‘e

Apéndice B.12 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra
C2M1.
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LABORATORID DE PROCESAMIENTD DE MINERALES

Muestra: C2-M2

Salicitant=: Brito & Junior B J fscanio ). Yamil B.

PROCEDENCIA: RM) CARIS Anzostegui

FEEQ MUE3TRA INIZIAL [gric 4820

Decoripelon: Arsna Muy Flne

Apertura | PESD TAMIZ PEE?:EEE s e || CmeEiE
" £
Tamie ] ter tgr) PR E RETENIDD | cumULADD | ACUMULADD
12 1,680 448,90 449,00 1.0 .22 0232 59 78
20 0.84 S0, 00 511,00 5,0 1,00 1,31 o8 60
a7l nar 314,00 134,00 1000 218 149 05 51
70 0.210 262,00 113,00 41,0 8,95 12,45 B7.55
plin) [, 1454 452,58 531,58 a0 17.25 29,69 70,31
200 0,074 504,00 630,00 126,0 27,51 57,21 42,79
-200 196.0 42,73 100,00 0,00
TOTAL 455.0 100, 0
3% de pardida
0,87
100 % 106
0% e
Suspensian: 0,033 a0 105 mm
BO% il i il
o
% ]
E som | 0
5 saltacion: 0J0L a 8.17 mm
*  gow | ] N I O
o
=
Z aom I
I Laltacion: 0,17
= 30% I
I
0% 8
Traccign: 043 a 1.5 mm
0% e o il
p.22
0% o
10 1 o1 0401
DIAMETRD DEL TAMIZ (MM}
Parametros Estadisticos
M=0.082 03=0.065 Q1=0.175 PA5=0.067 PO0=0.0&9 P40=0.115 P10=0.225 F5=0.32
Carlosks Coeficlente de Smeirl Coclicicnte de
i dad metria seleceldn
LB g ot e - 29, 1.69 5,= J2 1.64
- . -— =1, r =1, ¢ =1.
24400, -0, B (M) Y&

Apéndice B.13 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra
C2M2.
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LABORATORID DE PROCESAMIENTD DE MINERALES

Solicitante: Brito A. Junior R. / Ascanio ). Yamil B.
Miuestra: C2-M3E

FESD MUEBTRA INICIAL {grl: 500,80

PROCEDEMCIA: RID CARIS Anzoategui Deseripolon: Anana Medis
Apertura | PESO TAMIE PﬁuTE'T_g'z S % = - 3 RETEMIDO % FASANTE
e I L (g E ACUMIULADS | ACUMULADD
12 1 680 248,90 ATE G0 24,0 4 85 485 4515
20 0.54 505,00 575,00 &9,0 13,94 18,79 8121
a0 0.42 314,000 474,00 116,10 73,32 41,01 55,54
70 0.210 252,00 ATZ,00 J10,0 47,47 54,43 16,57
100 0,149 452,58 506,58 54,0 10,91 G4 34 5,56
200 0,074 S04 00 52,00 18,0 EE ERET] 207
-200 10,0 202 1000, 0} [N
TOTAL 2550 T, 00
% de pardids
1,00
W% = o
57,88
30% | |
B0 % I I | i
Q saltacion: 0.105 a 0,13
E F kT | - - | Il I -
E 0%
o
< 5pM HA——1 }
= caltacion: 0,17 a 0.35 mn
> A0Y | T T . - ! 11
=
e
& I0%
e
0% | I I I | | 1
.35 @ L.5 mm
10% Trrr1 y i
[}
10 1 o1 0,01
DIAMETR DEL TAMIZ { M)
Parametras Estadisticos
M=0.38 Q3=0.25 Q1=-0.68 P95=016 PO0=0.13 P40=00.42 P10=1.3  P5=L7
Cariosis Cosgficlente de Simetrls Coclickeate de
uniformidad selecchin
L i
o Bl v-fo as sk = & 1.18 -
T = =2. ; 1y =1. ‘ =1.
2440 -2, I3 (Md") Y@

Apéndice B.14 Andlisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra
C2M3.
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LABORATORID DE PROCESAMIENTD DE MINERALES

Solicitante: Brito &A. Junior B § Ascanio 1. Yamil B.

FEEQ MUEITRA INKFIAL (gri: 4880
Muestra: C2-Md

PROCEDENCIA: RID CARIS Anzoategui Decoripsion: Arena Fins s Media
TESD TAMIZ
Apertura | FESO TAMIZ = SUELD . oo % RETEMIDD % FASANTE
Tamiz {mm] el ler} = ACUMULADD | ACUMULADD
12 1,680 A48.30 454,90 6.0 1,30 1,30 98,70
20 0.84 506,00 538,00 az.0 5,96 2,26 91,74
a0 0.42 314,00 3R7,00 68,0 14,78 23,04 76,56
70 0210 262,00 439,00 1770 ECET] 61,52 38,48
400 0,145 452 5H 49,58 47,0 21,09 52 61 17,39
200 no4 504,00 582 00 EEN] E.26 o087 5,13
200 T - k] 100,00 A0
TOTAL e 100, 00
3% = pardids
1,92
100% Gt
i Suspension: 0.05 & 0.105 mm A1 159
2 0w
g o
._‘=E 60K
i
ﬂ: S5 ' I 4 bt
8 saltacién: 0,105 a 0.35
= AW | I T . — 1 | .
=
L
= 3%
*
20 | | I I | |
Traccién: o35 a 1.2 mm
T | + R '
ha
% /
10 1 o1 a1
DIAMETRD DEL TAMIZ (MM}
Parametros Estadisticos
M=0.28 03=0.1%9 Q1=0.4 Fas=0.068 Po0=0.085 PA0=0.3 Fl10=0.74 F5=1.2
Coeficlente de Coefliciente de
Cuarlosis :
uniformidad Simetria seleccién
K= = —h 320 - Fy 3.48 Sk:ﬁ 0.96 5= II{.}I 1.45
- Sl o =— = b P 1 = a=.il = =1,
Y ' M- . 2,
240, -0 E, (M) Yo

Apéndice B.15 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra
C2M4.
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LABORATORID DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

Solicitante: Brite A. Junior B. / Ascanio J. Yamil B.
Mu=stra: T2-M1

FESD MUEETRA IMICIAL (gr): 20,0

PROCEDEMCIA: RID CARIS Anzostegui Decorpolén: Arana muy fina 2 fina
T
Apertura | PESD TAMIZ E}?uél':glz . 3 RETEMIDOD % FASANTE
Ve Imm] ) 1ard FESDE RETENIDD | o cumuLeze | acumuiano
12 1,680 448,90 453,50 5.0 077 077 9923
20 Les 506,00 537,00 310 478 555 04 45
40 oAz 314,00 398,00 E4,0 12,34 18,43 El,51
70 0.210 262,00 517,00 55,0 39,20 57,78 12,23
100 0,143 45258 802,58 150,0 23,11 BO,ED 19,11
200 0,074 S04 00 a4, 00 5.0 1443 95,38 4,62
-200 30,0 8,62 100,00 0,00
TOTAL 45,0 100,00
% de pardide
0.15
100% = ¥
o0% | I I
oo Suspension: 0.053 & 0.105 mm
2 sow
E: ek
= ; saltacion: 0.105
E B0% T 1 T 1 5F.TH
(=3
2 SO | S - i i
a : saltacion: 0,17 a 0.35
= A0H T -f 1
jre
= 30
-
20% 1 | I I I B | |
Traccign: ;u35 @ 1.5 mm
0% | e r =T
077
o% "
1] 1 (L] aa1
DIAMETRD DEL TAMIZ (M}
Parametros Estadisticos
M=025 0O3=0.18 Ql=0.38 P95=0.075 P90=0.1 P40=0.2%9 P10=0.6 P5=0.E5
. X lem i
Curtosis Coeficlente de Simetria Coeliciente de
unifornidad sclecchin
f
" 'FS:_"”:- L.58 o 'D-'l. 2.9 ﬂ:ﬁ 1.09 5 = |i 145
=—l =1, = =32, - 1y =L, > =1.
24400, -0 £ (M) Vi
Apéndice B.16 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra

T2M1.
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LABORATORID DE PROCESAMIEMTD DE MINERALES

Solicitmnte: Brito &. Junicr R § Ascanic 1. Yamil B. PESO MUEZ2TRA INICIAL fgri 4720
Muesstra: TX-M2
PROCEDENCIA: RID CARIS Anzoategui Decoripoldn: Arsna Muy Fina
FESD TAMIZ
Apartura | PESO TAMLE + SUELO - % AETEMIDD | 56 FAS&NTE
] FESO RETEMIDD
rea Immi Lk L = ACUMIULADO | ACUMULADD
12 1,680 448 90 441,90 a.0 .00 0.0a 1 0I0 O
E 0.84 506,00 05,00 3,0 0,54 0,64 59,365
A0 D42 314,00 318,00 4.0 0,85 149 o8 51
70 0.210 262,00 Bl 00 5.0 1,28 2,77 o723
iga 0149 452 58 45R,00 4.0 0,85 362 95,38
200 0074 S, O 07,100 3.0 10,54 .25 95,74
=200 449.0 95.74 100,00 0,00
TOTAL 459.0 1000, 00
% de pardida
0,64
100 % 106
B}
[+ e |
= —— Suspensign: 0.05 3 0u105 mm | | |
2
9 ow Saltagion: 0.105 a 0,17 |mm
=
=1
I .
E oaow Spitation: 0.3 o 0i3% mm|
w*
o e .
[} A T L=
1p 3 o, 041
10 %

DIARETRED DEL TARIZ (MM

Parametras Estadisticos
rA=0.065 O3=0.086 Q1=0.0&7 P95=0.06% PO0=0.06% PAD=0.068 F10=0.0&69 PE=0.07

. - Coeficlente de Coeficiente de
Curt .
s wilformaldad Simetria selecchin
N i . Py 5-,-.-=ﬁ § = o
[ _—!-“{Q} 7y =2.04 [ I =1.05 (Md?) =105 ? \I{:t =0.93

Apéndice B.17 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra
T2M2.
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LABORATORND DE PROCESAMIENTD DE MINERALES

Solicitante: Brito A Junior B. J &scanio 1. Yamil B.
Muestra: T2-M3

PE 3D MUE ETRA IMICIAL (gr): &48,0

PROCEDEMNCIA: RIO CARIE Anzostegui Decorpolén: Arans Moy Fina
e —
Apertura | PESO TAMIZ P?’?J;_:u 3 AETEMIDD | 3¢ FASANTE
Tamiz e er.] Izr] FESD E Bl CEEee ACUMULADD | ACUMULADD
12 1 GE0 S48,590 A48, 50 £,0 1,00 000 100,00
20 .54 506,00 507,00 1.0 0,1% R E] RN
LD 0.42 314,00 315,00 1,0 0,1% 037 49,63
70 0.210 262,00 274,00 12,0 2,22 2,59 47,41
100 0,143 452,58 493,58 41,0 7,55 10,1% 89,81
200 0074 504,00 659,00 155,0 28,70 38,59 B1,11
200 330,0 61,11 100,00 0,60
TOTAL 5400 100,00
% de pardids
146

100 %

o0 %

Bl %

ADC

BO¥

— ] I I
- Suspension: 0L055 a 0. 105 mm

ELE

% RETEMIDO ACLIMLIL

saltacion: 0.105 a 0.35 mm
208 1 1 { I I I | ! 1

1o 1 o 001
DIAMETRD DEL TAMIZ (MM

Parametros Estadisticos
M=0.079 Q3=0.075% Q1=0.095 Fa5=0.061 Fa0=0.063 Pa0=0.08 P10=0.16 P5=0.19

Coeficiente de Cocficicnte de
C sis - {
urte i o dad Simetria selecclin
P =5 . Py Sk = ﬂ 5= I,
=T ° =264 - =1. . ; =1, o =112
2430, -0, L E, L.2s (Mdg?) =114 )

Apéndice B.18 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra
T2M3.
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LABORATORMDY DE PROCESAMIEMNTOD DE MINERALES
Solicitant=: Brito &. lunior B. J Ascanio 1. Yamil B. FE10 MUEETRA INICIAL lark B350
Musstra: C3-M1 .
PROCEDENCLA: RID CARIS Anzoategui Decordpolén: Arans Muy Flna
PESD TAMIZ
Aperiura | PESO TAMIZ + SUELD 3% RETEMIDD % FASAMTE
Tamitz (gr-l ] FESO £ % RETEMIDD
{mmi] ACUMULADD | ACUMULADD
12 1,680 48,90 448,90 T 040 0,00 1001, 0K
0 84 S06, D0 307,00 1.0 0,19 0,1% 94,81
40 0.4z 314,06 314,00 i 000 0,1% i i1
70 0210 262,00 172,00 10,0 1,40 2,10 87,50
100 0,149 452 58 516,58 64,0 12,1% 14,29 85,71
200 0,074 S0 00 Fa5, 00 31,0 44 00 L] 41 7
200 a0 31,71 100,00 0,00
TOTAL EFEN] TORT, 00
% de pardids
1,87
W%
5%
BO'
o -
n‘i 5
1'_5' O
i
2 50% 1 {1 I T | 1
= _ Suspension: 0.05 a 0,105 mm
Z 0w I i ok e il ¥
=
® 0% I 18 I I ra
= saltacion: 0.105 3 0.35 mm
20% 1 | I | 1
10 % I
o
oW A
10 1 0,1 0,01
DIAMETR O DEL TAMIZ [ MM}
Parametros Estadisticos
M=0.08 03=0.069 Q1=0.14 FR5=0.065 FPR0=0.067 PA=0.097 P10=0.17 P5=0.19
- - Coeficlente de Coeficiente de
Curiosis ;
wislfrmddad Simetria selecciin
E= -0 —0.72 I E, 1.4 S;—:ﬁ L5 5 = :g 1.42
w4 Y . = =1. ’ . Iy =1 o =1.
2440, -0, P (M) V&

Apéndice B.19 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra
C3ML1.
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LABORATORID DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

Muestra: C3-M2

Splicitante: Brito & Junior B. [ S&scanio ). Yemil B.

PROCEDEMCIA: RIO CARIS Anzostegui

FESD MUEETRA INICIAL (gr): 458,0

Decoripolen: Arema Muy Fina

—
Apertura | PESO TAMIZ DE_EE'JEJLD“'" _— oo % RETEMIDD | 56 FASANTE
Tamiiz kg lerd [&r-} B0 e ACUMULADD | ACUMULADD
12 1 GED 448,90 A4R,00 oo 000 .00 100 a0
E 0.B4 505,00 S07.00 i0 0.21 021 99,79
a0 naz 314,00 315,00 1,0 0,z1 042 99 58
70 0210 262 000 0,00 E.0 1,66 208 97,92
100 0,145 452,58 474,58 27.0 5.61 769 92,31
200 0,074 504 )00 366,00 &6Z,0 12,89 20,58 7942
=200 3820 .42 100,00 oLoa
TOTAL 4E1.0 100,00
3% de pardids
1,03
100 % B
o0 M
BO'M
Q N
2 mx
._-=5 BOM
i
E 50 1 I | 1 1 .|
= _ Suspension: 0,05 a 0.105 mm
E aom o e et e | 1
jud
jm
® 3o0m ] I 1 I
= saltacion: 0.105 a 0.35 mm
20% | 1 | I | | 1
10% 1 R _f !
o Io{zn
% - et e 2,08
10 1 o1 0al
DIAMETRD: DEL TAMIZ (KR}
Parametros Estadisticos
M=00.069 Q3=0.065 Q1=0.071 PO5=0.062 Fa0=0.064 P40=0.068 P10=0.13 P5=0.17
. Coeficlente de Coeficiente de
Curiosis :
uniformidad Simetria seleccidn
k= 'P,':-_‘E;. 7.37 I ) L.06 '|-=% 0.96 5= Ili Lo4
S = =— =L oy =0 @ =1.
24400, -0, X (M) Vi

Apéndice B.20 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra
C3M2.
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LABORATORMD DE PROCESAMIENTO DE MINERALES
Salicitant=: Brito &. Junior . / Ascanio 1. Yamil B. FELO MUESTRA INIGIAL [gri: 80,0
Muestra: T3-M1
PROCEDENCIA: RID CARIS Anzoat=gui Desoripolon: Arsna Muy Flna
Apertura | FESD TAMIZ E_rﬂ_.s E,_U: iz . 3 RETEMIDD | % FASANTE
: FESD RETEMIDO'
Tamiz {rmm] {gr) lard £ ACUMULADO | ACUMULADD
12 1,681 448,50 449,90 10 017 0,17 99,83
i1l 084 506,00 507,00 1,0 017 0,34 EEN
41 D42 314,00 1700 30 0,51 .56 i 14
F] 0.210 262,00 02,00 40,0 BHS 7,71 G2,249
100 0,149 452 58 550,58 10,0 18,4% 20 73,80
200 0,074 01 1) TIL00 217.0 37,06 EED ET
200 214,00 36,64 100,50 0,00
TOTAL S84.0 10,00
% dw pardids
1,02
100 %
LY
BO'
2 owm
= "
Z I I
E _— | Suspemsion: 0.05 a 0,105 mm
=
Z aom ] I I
= P
T—— Saltacion: 0.105 a 0.35 mm
®
20% | I 1 1
- Traccion: 0.35 a 1.2 mm
’ h.17 [HEN
1} = ":___
10 1 8 01
DIAMETR D DEL TAMIZ [ MM}
Parametros Estadisticos
M=0.08% Q3=0068 Q1=0.17 PI5=0.067 PS0=0.069 P40=0.1  PLO=0.1% P5=0.25
. . “neficiente d i
Curiosis Coeficlente de Simetria Coeliciente de
winlformeddad selecehdn
- -k =0.73 i Py Sk = ﬂ 5= I LEs
iy ——— . =— =144 ‘ r 1y =146 o7 =L
L0, -0) B, (Md") 1€

Apéndice B.21 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra
T3ML1.
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LABORATORID DE PROCESAMIENTD DE MINERALES

Spolicitante: Brito A Junior B. [ &scanio 1. Yamil B.

FPESD MUE ETRA INICIAL (gr): &ZE,0
Muestra: T3-M2

PROCEDENCLA: RIO CARIS Anzoategui Desoripolon: Arana Muy Fina
PESD TAMIZ
Apertura | PESO TAMIZ + S _— % meveapg | FRETEMRE | G FasanTE
Tamiz {mm] ter} {Brh E ACUMULADD | ACUMULADD
12 1680 148,50 448,50 10 0,19 0,19 948,81
ki .84 506,00 506,00 0,0 0,000 0,19 95 81
4i) DAz 314,00 315,00 1,0 0,19 0,35 94,61
70 o210 2621010 ¥7A,00 16,0 311 3,50 96,50
100 0,149 452,58 04,58 57.0 11,07 14,55 85,44
200 0.074 504,00 574,00 120,0 23,30 37,86 62,14
200 30,0 214 100,00 0,00
TOTAL EFET] 100,00
3 de pardids
1,90

100 =

S0

B %

[nl]}

BO'H |1 I | ! |
o suspensidn: 0.06 3 0.105 mm| | |
an%

Saltacion: 0.005 & 0.17 mm {7 B

% RETEMIDD ACLIMLIL

E R
20% [ R P
Saltation: 0,17 a 0,35 mm

pls m1s

10 1 01 0,01
DIAMETRD DEL TAMIZ | MR

Parametros Estadisticos
r=0.069 Q3=0.061 1=0.021 Pasz=0.062 PoD=0.063 P40=0.07 P10O=0.17 PE=0.19

. . Coeficlente de Coeficiente de
Curt .
urtosis unlformidad Simetria seleccidn
£, f
. B.-F P, b= == _ 1
- [T =1.75 ettt 4. AR ===y .= = =13
AN, - Q) B, (Ma*) =116 " g

Apéndice B.22 Analisis granulométrico y subpoblaciones de Visher de la muestra
T3M2.

o1



APENDICE C

ANALISIS MORFOSCOPICO. HIDROGRAMAS DE DISTRIBUCION
PORCENTUAL DEL TIPO DE FORMA DE LAS PARTICULAS SEGUN
POWERS.
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Apéndice C.1 Distribucién porcentual del tipo forma de las particulas
de la muestra FCM1. Sealn Powers.
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Apéndice C.2 Distribucién porcentual del tipo forma de las particulas
de la muestra FCM2. Segun Powers.
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Apéndice C.3 Distribucién porcentual del tipo forma de las particulas
de la muestra FCM3. Segun Powers.
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Apéndice C.4 Distribucién porcentual del tipo forma de las particulas
de la muestra CIM1. Segun Powers.
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Apéndice C.5 Distribucién porcentual del tipo forma de las particulas
de la muestra C1M2. Seguin Powers.
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Apéndice C.6 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas
de la muestra C1M3. Segun Powers.

51




100

20

0 MA A SA SR R MR

Apéndice C.7 Distribucién porcentual del tipo forma de las particulas de la
muestra C1M4. Segun Powers.
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Apéndice C.8 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la
muestra TLM1. Seqdn Powers.
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Apéndice C.9 Distribucién porcentual del tipo forma de las particulas de la
muestra TLM2. Segun Powers.
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Apéndice C.10 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la
muestra TIM3. Segun Powers.
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Apéndice C.11 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la
muestra T1M4. Seaun Powers.
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Apéndice C.12 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la
muestra C2M1. Segun Powers
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Apéndice C.13 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la
muestra C2M2. Sealn Powers.
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Apéndice C.14 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la
muestra C2M3. Segun Powers.
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Apéndice C.15 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la
muestra C2M4. Segun Powers.
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Apéndice C.16 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la
muestra T2M1. Seaun Powers.
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Apéndice C.17 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la
muestra T2M2. Seaun Powers.
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Apéndice C.18 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la
muestra T2M3. Segun Powers.
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Apéndice C.19 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la
muestra C3M1. Segun Powers.
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Apéndice C.20 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la
muestra C3M2. Segun Powers.
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Apéndice C.21 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la
muestra T3M1. Segun Powers

51



100

MA A SA SR R MR

Apéndice C.22 Distribucion porcentual del tipo forma de las particulas de la
muestra T3M2. Segun Powers.

51



APENDICE D

ANALISIS MORFOSCOPICO. DIAGRAMAS DE CLASIFICACION DE
FORMA DE LAS PARTICULAS POR LOS METODOS DE ZINGG Y DE
SNEED Y FOLK

51



Particula #2

Particula #3

c/b

Particula #1
10 10 \ 212
{0.7)
oB}- 0B} TR O
Discoidal
23
0s |- 06 |- (05)
] 8
r s = 5 {03}
-
04 |- 04 |-
02 02
Elipsoidal Rodillo Elipsoifial Rodillo
1 | Acicutar | { \ | Acicubar {
02 04 06 0s 10 02 04 06 08 10
cib c/b
Particula #4 I Particula #6 l
10 10 1o
o - o} on -
06 06 | 06 |-
8 8 s |3
i 2 i 3
a
04 |- 04 |- 04 |-
02 02 02
Rodillo J ipsoidal Rodillo
L I | Acicular | ,
08 10 02 04 06 08 10

Figura D.1 Clasificacién de la forma de las gravas de la muestra FCM1. Segun Zingg.




Particula #1 Particula #2 Particula #3
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Figura D.2 Clasificacion de la forma de las gravas de la muestra FCM1. Segun Sneed y Folk.
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LEYENDA
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