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Resumen. Se realiz6 un muestreo con tendencia equidistante de 0,5 km a lo largo de
la costa, especificamente en el tramo Caraballeda — Naiguata del estado Vargas, a fin
de realizar un estudio textural y mineraldgico a través de analisis granulométrico,
morfologicos y de composicion mineral. La metodologia usada en la investigacion
consistio en: la recopilacion bibliografica y cartografica de trabajos previos en la
zona, y el muestreo de campo a lo largo de la franja de estudio, donde se recolectaron
un total de 29 muestras correspondientes a la zona de batida, zona de playa baja, y
quebradas. A dichas muestras se les efectuaron estudios granulométricos, luego se
procedié a realizar los estudios morfolégicos y mineralégicos a los puntos de
inflexion y la clase modal determinados por los histogramas y curva de frecuencia.
Mediante métodos estadisticos y de proporcién, se pudieron reagrupar los puntos en
base a su misma tendencia litoldgica, en un total de seis zonas. Ademas, se
observaron los minerales minoritarios en cada punto, describiendo el comportamiento
a lo largo de la zona de estudio y su posible procedencia.

Con respecto a los resultados granulométricos obtenidos se tiene que el 56%
de las muestras presentan tendencia unimodal, mientras que el 39% y 5% bimodal y
polimodal respectivamente, siendo evidente el cambio modal en cada zona, ya que en
el area de Caraballeda el tamafio de grano oscila de arenas medias a gruesas y en
Naiguata van de arenas medias a guijarros. En cuanto a los parametros morfoldgicos,
se pudo evidenciar el predominio de granos esferoidales y prismaticos en las muestras
que presentan bimodalidad en cuanto a la esfericidad, lo cual obedece a mecanismos
de transportes distintos como lo son los rios, lo cual aplica para los granos
esferoidales y drenajes secundarios que desembocan en la costa a través de laderas
muy abruptas y la accion de la deriva litoral, lo cual se cumple para los granos
prismaticos. Se argumentd que las muestras que presentan un patrén unimodal en
cuanto a la redondez, poseen granos subangulares, lo que obedece a que fueron
acarreados a una corta distancia y tuvieron un rapido transporte a través de drenajes
secundarios, dicho patron se observa en Punta Cerro Grande, Boca del Uria, Punta El
Tigrillo, Naiguata, rio Miguelena y Anare. Con respecto a las muestras cuyo patron es
bimodal, se tiene que predominan los granos redondeados y subangulosos, lo que
muestra que las particulas fueron transportadas a velocidades y distancias diferentes,



siendo los redondeados desplazados por rios de grandes longitudes y los
subangulosos por drenajes secundarios, dicha bimodalidad se observa en Punta
Tanaguarena, Naiguata, Camuri Grande, Punta Care y Punta El Francés. La
mineralogia presente a lo largo del tramo costero es dominada por: cuarzo, micas,
oxidos y feldespatos, con algunos minerales minoritarios como calcita, granate y
rutilo. Los fragmentos de rocas arrojaron variacion en cuanto a proporcion, ya que a
lo largo de toda la zona costera predominan los gneis, cuarcitas, anfibolitas y
esquistos cuyos componentes principales son el grafito, epidoto, feldespato, cuarzo y
moscovita. Al comparar la litologia reportada en los mapas geoldgicos existentes se
pudo comprobar la correspondencia en los que se refiere a lo desprendido del macizo
rocoso perteneciente a La Cordillera de La Costa y lo encontrado en la zona de
sedimentacion, es decir, el equilibrio se mantiene sin alteraciones mineraldgicas
significativas.
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I. INTRODUCCION

1.1 UBICACION

El presente trabajo de investigacion tiene como area de estudio el tramo
costero entre Caraballeda y Naiguata en el estado Vargas, se ubica en la Cordillera de
La Costa, especificamente en el flanco norte del macizo del Avila, entre las
coordenadas 10°36°52.82” N — 66°50°01.28” O y 10°37'34.91” N — 66°37'24.69”0,

representando una distancia aproximada de 28 km. (ver figura 1)

o
Venezuela
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Figura 1 Ubicacion relativa de la zona de estudio



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Cordillera de La Costa se encuentra al norte de Venezuela, entre los llanos
y el mar Caribe. De este a oeste va desde el Golfo de Paria hasta la depresion de
Yaracuy. Ocupa una extension de unos 53.000 kmz2, y en su seno nacen importantes

rios que vierten sus aguas en el mar Caribe, en el lago de Valencia o en el rio Tuy.

Geologicamente, esta conformada en su parte norte y central, por la
Asociacion Metamdrfica La Costa (AM La Costa), Asociacion Metasedimentaria
Caracas (AM Caracas) y la Asociacion Metamorfica Avila (AM Avila) (Urbani
2009).

Los sedimentos no consolidados del area de estudio pueden tener su
procedencia por la erosion de material terrestre o fragmentos de rocas provenientes de
La Cordillera de La Costa a través de los rios o quebradas, o bien de la deriva litoral
lo que conlleva a la depositacion desplazada de dichos sedimentos sobre la costa.
Actualmente, aunque se conoce la delimitacion de los bloques de las fajas téctono-
litologicas (Urbani, 2000), no existen estudios que determinen una correlacion entre
la roca fuente y los sedimentos acarreados por los sistemas fluviales, tampoco se tiene
informacién del aporte mineraldgico v litoldgico, los posibles cambios y limites de
los mismos, al igual que no se ha estudiado la relacion entre las fajas téctono-
litologicas de La Cordillera de La Costa y los sedimentos existentes en el estado
Vargas, especificamente en el tramo costero Caraballeda-Naiguata. Es por esto que en
la siguiente investigacion se plantea realizar estudios sedimentoldgicos para
determinar la posible relacion con dichas fajas, esto podria servir como una primera
aproximacion para obtener la distribucion de minerales y/o litoclastos que pudieran

estar asociados a las fajas


https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
https://es.wikipedia.org/wiki/Mar_Caribe
https://es.wikipedia.org/wiki/Lago_de_Valencia
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Tuy

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El motivo principal para la realizacion de esta investigacion radica en la
ausencia de estudios que determinen la composicion litologica y mineral en el tramo

costero Caraballeda — Naiguaté del estado Vargas.

La caracterizacion textural y mineral de los sedimentos de dicho tramo,
permitira determinar la composicion de los mismos y a su vez se podra establecer una
posible correspondencia, con el fin de encontrar la relacién litolégica o no de los
sistemas fluviales desde su roca fuente hasta la costa y de las fajas téctono-litologicas

presentes.

Los resultados que aqui se deriven seran de gran importancia para establecer
la composicion mineraldgica y su distribucion en la zona de estudio, en funcion de
una primera aproximacion de acumulacion y aprovechamiento econémico tanto de la

comunidad como del pais.

1.4 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Objetivo General

Analizar las caracteristicas texturales y mineralégicas de los sedimentos del
tramo costero Caraballeda — Naiguata del estado Vargas y su posible relacion con las

fajas téctono-litoldgicas de la Cordillera de La Costa.



Objetivos especificos

Realizar andlisis granulométricos de las muestras de sedimentos distribuidas a
lo largo del tramo costero Caraballeda - Naiguata y de las cuencas de los rios
Tanaguarena y Naiguata.

Analizar los parametros morfoldgicos (redondez, esfericidad y textura) de las
muestras seleccionadas.

Caracterizar la composicion mineraldgica de la muestras de sedimentos en las
zonas de estudio a través de lupa binocular.

Realizar graficos estadisticos mineralogicos de las muestras seleccionadas en
el tramo de estudio.

Cartografiar la distribucion mineraldgica en la franja costera y sus limites en

funcién de las distintas fuentes a escala 1:25000



1.5 ANTECEDENTES

Cano y Melo (2001): Realizaron la cartografia geologica de la zona
comprendida entre las cuencas de quebrada Seca de Caraballeda y el rio Care,
pertenecientes al flanco norte del macizo del Avila, estado Vargas, representando un
area aproximada de 150 km2. EI objetivo principal fue la realizacion de la cartografia
geologica a escala 1:25.000, dado que esta zona no habia sido estudiada previamente
a esta escala. En el area de estudio se cartografiaron un conjunto de unidades de rocas
sedimentarias y metamorficas divididas con base a su ubicacion geografica,
composicion mineraldgica, texturas metamorficas y caracteristicas geomorfologicas,
obteniéndose de norte a sur la siguiente division con el porcentaje que ocupa en el
area total de estudio: Rocas sedimentarias 9%, Asociacion Metamorfica La Costa
29% (Esquisto Tacagua 19%, Marmol Antimano 9% y Serpentinita 1%), Asociacion
Metamorfica Avila 62% (Complejo San Julian 29%, Augengneis de Pefia de Mora
10%, Metaigneas plutonicas 7% y Metagranito de Naiguata 8%

Llegaron a la conclusién que la zona de estudio presenta un metamorfismo
correspondiente a la facies de los esquistos verdes ubicandose entre las zonas de la
clorita y granate, con reliquias de un posible metamorfismo en un régimen de mayor
P/T, evidenciado por las muestras que presentan anfibol verde-azul, jadeita y

glaucofano, minerales indicadores de metamorfismo de la facies de esquistos azules.
En la zona de estudio determinaron tres patrones de fallas, estos son:
e Fallas con direccion E-W.
e Fallas con direccion N40°-60°W.
e Fallas con direccion N50°-70°E.
Ambrosio, R. (2001): En este trabajo se presentan los resultados de un

estudio gravimetrico realizado en los conos aluviales de La Guaira, Macuto y

Caraballeda. La adquisicion de los datos se realizé con el gravimetro LaCoste &



Romberg modelo G-452. Se realiz6 la medicion de 348 estaciones ordinarias, los
datos de gravedad fueron procesados y referidos al nivel medio del mar y se obtuvo
como resultado la anomalia de Bouguer, a partir de la cual se gener6 un mapa de

isoanomalias gravimétricas.

Las curvas de isoanomalias de Bouguer poseen una tendencia general este
oeste, con valores extremos de 60.3 y 80.4 miligales para toda la zona estudiada. El
gradiente presenta poca variacion en toda el area, estableciéndose un valor promedio
de aproximadamente 9.8 mgal/km en la direccion norte- sur, disminuyendo hacia el

norte.

A través de un analisis geoestadistico de los datos de anomalia de Bouguer
realizado con el software GRIDSTATPRO, se determin6 que el variograma tedrico
con menor error de ajuste es el variograma semigaussiano, que es usado generalmente
para representar superficies suaves. Las rosetas de distribucion espacial y a las elipses
de anisotropia muestran que la zona de mayor continuidad espacial tiene un azimut de
90°.

Guzman, H. (2004): Realiz6 la cartografia de amenaza geoldgica por
procesos de remocién en masa a escala 1:10.000 de la zona entre las cuencas de la
quebrada Tanaguarena y el rio Naiguata. Concluyd que existen muchas variables que
determinan la ocurrencia de los movimientos en masa en las cuencas de estudio. Sin
embargo, la interaccién de las caracteristicas intrinsecas del macizo rocoso junto con
los factores externos (especialmente el clima y la gravedad), es la que genera una
condicion de inestabilidad en las laderas y abanicos aluviales. Las rocas que afloran
en el éarea de estudio pertenecen a la Asociaciones Metamorficas La Costa
(Mesozoico) y Avila (Paleozoico-Precambrico), que forman parte de la Super
asociacion Metamorfica Cordillera de La Costa.

En cuanto a la clinometria concluyé que las zonas de pendiente abrupta

representan el mayor porcentaje areal en las cuencas estudiadas y son producto de la



intensa socavacion del drenaje aunado a la tectdnica. En estas zonas se genera el
mayor nimero de movimientos en masa influenciados por la gravedad.

Las areas planas y semiplanas se encuentran en las zonas proximo costeras,
creadas por la acumulacién de abanicos aluviales coalescentes y terrazas aluviales.
También se observo areas semiplanas en el tope de las colinas y estribos con topes
acolinados, producto del aplanamiento por erosion. Al realizar la sumatoria de los
valores ponderados parciales asignados para la litologia, pendiente, estado fisico,
analisis cinematico y geomorfologia, se establecieron 5 zonas de amenaza geologica
por procesos de remocion en masa en las laderas. Estas zonas son:

Amenaza muy alta (0-20%), amenaza alta (21-40%), amenaza media (41-
60%), amenaza baja (61-80%) y amenaza muy baja (81-100%).

En las zonas planas de abanicos aluviales y fondos de valle la zonificacion se
basé en las caracteristicas geodindmicas, ya que la metodologia usada es aplicable
solo en laderas.

Zakhia, W. (2004): Este trabajo expone los grados de Amenaza que presenta
la zona de estudio que abarca 70 km2, comprendida entre las cuencas de Naiguaté al
oeste y Care el este, en la vertiente norte del macizo Avila, estado Vargas. Para esto,
se tuvo que estudiar y analizar varias variables fisicas relevantes y que la influyen de
manera importante, como lo son la litologia, pendientes, estabilidad de laderas
(geotecnia) y los procesos geomorfologicos (exodindmicos), asi como sus respectivos
mapas en escala 1:10.000. En el caso de las pendientes estas tienden a ser de alto
grado en los margenes de los rios, quebradas y tributarios, también en sectores de la
cuenca Naiguata y Camuri Grande. El estudio de estabilidad de laderas a partir del
mapa Geoldgico, delato el caso de inestabilidad con mas concurrencia, que consistio
en inestabilidad del tipo cufia, debido a la gran interseccion de planos de diaclasas y
la foliacion local, esto ocurre con mayor numero de casos en la cuenca de Naiguata.
Los procesos geomorfoldgicos (exodinamicos) delatan areas que confirman los
resultados de estabilidad, asi como areas estables a nivel de macizo pero sensibles a

nivel de suelos, estos procesos son muy frecuentes y abundantes en las cuencas bajas



donde la litologia es menos resistente al clima. A partir de la compilacion de todos
estos estudios y de obtener el mapa de amenaza a escala 1:10.000 donde se definen
las laderas con su grado de sensibilidad. Los resultados obtenidos se encuentran entre
los siguientes niveles de amenaza: Muy Alta, Alta, Baja y Muy Baja; encontrandose
un dominio del 59 % del area de la cuenca de Naiguata con una “Amenaza Alta”, 66
% de “Amenaza Baja” para la cuenca de Camuri Grande y un 52 % de “Amenaza
Alta” para la cuenca de Care. No obtuvo ninguna ladera de “Amenaza Muy Baja” ya
que solo ocurren en las areas planas ubicadas en las cotas mas bajas de las cuencas,
que vale destacar, son las areas amenazadas por ubicarse en la via de escape o0 en
estrictamente en el cono de deyeccion, donde drenan todos los fluidos y materiales
desprendidos en cualquiera de las laderas que forman parte de una cuenca en

particular.

Aldana, H. (2005): Realiz0 la sectorizacion de la amenaza por procesos de

remocidn en masa en un area que abarca 59,6 kmz, comprendida entre las cuencas del
rio San Julién y la quebrada Tanaguarena, en el Litoral Central, estado Vargas. La
amenaza obtenida fue el resultado del estudio de un conjunto de variables:
litoestructura, clinometria o pendiente, estado fisico del macizo rocoso
(meteorizacion y fracturamiento), andlisis cinematico de las laderas y analisis

cinematico de los suelos.

A través de la sumatoria de los valores ponderados asignados a cada variable
Aldana gener6 una condicién de estabilidad previa, la cual, en conjunto con los
procesos geomorfoldgicos, fueron empleados en la etapa de validacién por

contrastacion visual, de la que se obtuvo la sectorizacion definitiva de la amenaza.

Las categorias establecidas para los niveles de la amenaza fueron los
siguientes: Amenaza muy Alta, Amenaza Alta, Amenaza Media, Amenaza Baja y
Amenaza muy Baja. En la cuenca del rio San Julian la més resaltante fue la amenaza
alta con un 29,3%, en la cuenca de la quebrada Seca fue la amenaza baja 47,2%, en la

cuenca de la quebrada Cerro Grande la amenaza media resultd la dominante con



32,8%, mientras que en la cuenca de Tanaguarena lo hizo la amenaza alta con 35,4%.
Todos los porcentajes fueron basados en relacion al area que abarcan con respecto al

total de cada cuenca.

Se elaboraron mapas a escala 1:10.000, de orientacion natural de las laderas,

litoestructural, pendientes, procesos geomorfologicos y amenaza.

En el area de trabajo se definieron 51 laderas, con orientaciones establecidas
mediante el uso del taludometro, y que fueron empleadas como unidad basica
espacial dentro de las cuales se realizaron las posteriores subdivisiones segun la
variable estudiada, lo que llevo a la sectorizacion de la estabilidad previa y posterior

amenaza.

Flores (2013): realiz6 un estudio en el rio Guarico de la relacion que existe
entre clima, erosion y tectonica a través de analisis geomorfoldgicos, geoldgicos y
datos termocronolégicos existentes. Realizaron analisis morfométricos de minerales
pesado y analisis visual y computarizado, ademas de microscopia electronica de
barrido. Concluyé que los minerales pesados de la subcuenca del rio Guéarico estan
siendo transportados desde sectores mas lejanos de la Cordillera, siendo éstos granos
con mayor indice de redondez, baja pendiente, menor relieve, mayor indice de
transporte de sedimentos, menores indices de erosion, y menores tasas de
precipitacion. Los indices de humedad y capacidad de transporte de sedimentos
indican que las tres subcuencas conformarian un sistema concatenado, en el cual el
material es removido por la combinacién de efectos climaticos y tectonicos de los
sitios de mayor pendiente y relieve (orégenos al norte del Embalse de Guarico y de
Camatagua), y transportados a sistemas con mayor capacidad para transportar y

acomodar sedimentos.

Lépez y Uzcategui (2014): realizaron una comparacién de dos sectores de la
Formacién Mesa mediante caracterizacién mineraldgica, textural, geomorfoldgica y
andlisis de minerales pesados en el sector central de la cuenca del rio Orinoco. Lopez

y Uzcategui, trabajaron con 10 muestras que representaban las dos fracciones de 5



sub-areas tomadas en la parte central del rio Orinoco, estas muestras llamadas Pefion
Aro, Borbdn Roca, Borbon detritico, Fundo Mata Linda y Moitaco, a la cual se le
realizaron estudios morfo-textural de los minerales pesados. También utilizaron
analisis digital del terreno, con el cual se usaron imagenes de elevacion digital y datos
de la mision TRMM, para un estudio de geomorfologia cuantitativa. La cuenca Pefion
Aro presenta valores mas altos en los indices de erosién, precipitacion y humedad,
esto se debe a que es la de mayor area, sin embargo la que posee el promedio mas alto
de humedad es Fundo Mata Linda, como consecuencia de estar ubicada sobre las
Mesas Orientales, por lo que sus valores de pendiente son muy bajos. Los resultados
indicaron que el clima es un factor importante sobre la evolucion del relieve, la alta
correlacion entre los indices de erosion con el relieve (r = 0.99), y entre relieve
calculado a diferentes radios y precipitacion (r = 0.99) indicé que el relieve esta
siendo controlado por el clima. La fuerte anti-correlacion (r= - 0.99) entre la redondez
de los granos y el patron de precipitaciones demuestra que esos minerales son
erosionados en sitios muy lejanos con otras condiciones climaticas y tectonicas muy
diferentes a donde estdn siendo depositados hoy en dia. Concluyeron que las 3
cuencas estan drenando areas completamente diferentes en términos de edades, lo que

se traduce en mdltiples fuentes.
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1. MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 GRANULOMETRIA

La granulometria es la medicion de los granos de una formacion o deposito
sedimentario y el célculo de la abundancia de los mismos, correspondiente a cada uno

de los tamafios previstos por una escala granulométrica.

La clasificacion granulométrica, es la gradacion de los materiales
sedimentarios asi como de los suelos que se lleva a cabo con fines de analisis tanto de

su origen como de sus propiedades mecanicas.

Siguiendo el método grafico se pueden obtener los parametros texturales a
partir del promedio, media, desviacion estandar, asimetria y curtosis, segun Friedman
(1967) junto con Folk y Ward (1957).

2.1.2 MORFOLOGIA

La morfologia de las particulas esta afectada por la morfologia inicial de los
minerales y la naturaleza de la roca fuente, asi como el grado de meteorizacion,

transporte, etc. (Navarro 1999).

Existen distintos aspectos que permiten estudiar las particulas sedimentarias,

estos se explican a continuacion:

Forma: Se refiere a las caracteristicas geométricas de las tres dimensiones de
los granos y refleja el origen, historia y estructura interna de las particulas (Navarro,

1999). Los factores que afectan la forma son:
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La forma inicial de las particulas liberadas de la roca madre: la procedencia de
las particulas puede ser inferida a partir de sus formas; es decir, las rocas
volcanicas no obtienen la mismas caracteristicas morfoldgicas que las

graniticas o metamorficas.

Composicion: es importante establecer si una de las particulas consiste en
varios minerales o fragmentos de rocas, ya que la roca fuente puede romperse

en sus partes constituyentes.

Dureza, fragilidad o friabilidad. Una particula suave se redondea méas rapido

que una particula dura.

Particularidades heredadas de la roca fuente (fractura, esquistosidad, clivaje,
estratificacion, etc.): Los fragmentos de roca que tienen particularidades o
lineaciones iniciales se rompen a través de esos planos de debilidad, tendiendo

asi a ser achatados.

Tamarfio de grano. Las particulas grandes como las gravas, son mas abrasadas
durante el transporte en agua en movimiento que las particulas tamafio arena.
Mientras, es raro que la arena muy fina y el limo muestren efectos de la

abrasion.

Agente y rigores de transporte. Dos de los factores envueltos en el moldeado
de las particulas, en especial de tamafios grandes, son la distancia de arrastre y
el retrabajo sufrido. Ejemplo, las gravas en las playas de alta energia pueden
estar sujetas a mayor desgaste y por ende sufren cambios en su forma
diferentes a los de las particulas corrientes de baja energia. Aunque es
fundamental destacar, que una particula atrapada en una poza de un rio, a solo
10 metros de su fuente de origen, puede mostrar los mismos efectos de
abrasion desarrollado por las particulas que han viajado 50 km sin haber sido

atrapadas en pozas.
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Los factores responsables de las formas de las particulas son muchos y variados
lo que influye en algunos casos donde no es tan sencillo obtener conclusiones
definitivas a pesar de los méas elaborados estudios. La forma influye de forma parcial
en el modo de transporte de la particula en el agua, ya que determina que si la misma
rodard o serd cargada en suspension, de este modo, la forma controla de manera

parcial el comportamiento de una particula que viaja a través de un fluido.

Esfericidad: La esfericidad (E) es un parametro cuantitativo que expresa el grado
de aproximacion de la particula a una esfera de igual volumen, es decir, la medida de
qué tan iguales son las dimensiones axiales de un grano. Para obtener esta medida de
manera cualitativa en una lamina delgada se cuenta con una carta de comparacion ya
establecida, de donde podemos determinar una esfericidad alta y baja. (Navarro,
1999). Los factores que afectan la esfericidad son:

e Volumen original

e Comportamiento hidraulico

e Fragilidad, estratificacion, clivaje o fractura

e Tamaiio de grano

e Transporte selectivo dependiendo del tamafio.

Redondez: representa la agudeza de las aristas del grano, se produce por impacto
entre granos durante el movimiento, los granos mas grandes se impactan con mas
fuerza por lo que pueden presentar una mayor redondez. Este parametro indica la

cantidad de abrasion que han sufrido los granos y representa la historia de transporte,

pero no necesariamente la distancia.
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Los factores que afectan la redondez son:

e Viscosidad del fluido o medio

e Agente de transporte

e Velocidad y distancia a que es transportado el grano

e Textura del fondo (guijarrosa o arenosa)

e Peso, dureza, forma y fisibilidad de las particulas

Existen distintas cartas de estimacion visual para la esfericidad y redondez,
algunas de ellas permiten clasificar a los granos en funcion de sus grados de redondez
y de esfericidad. EI primero varia desde muy angulosos a muy redondeados. El

segundo oscila entre granos de alta y baja esfericidad. También existen cartas con

valores numéricos para ambos parametros.

2.2 METODOLOGIA

La presente investigacion se ejecutara en tres etapas, con la finalidad de
obtener resultados, realizar sus respectivos analisis y cumplir con los objetivos

propuestos.

2.2.1 ETAPA 1: PRE CAMPO

e Recopilacién bibliografica y/o hemerogréfica: libros, tesis, articulos, informes
técnicos, etc.

e Recopilacién cartogréfica:

v" Mapa geoldgico de la region de Caraballeda, escala 1:25000. Hoja
6847- IV-NE. Urbani & Rodriguez (2003)
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v Mapa geoldgico de la region de Naiguata, escala 1:25000. Hoja 6847-
I-NO. Urbani & Rodriguez (2003)

v" Mapa topografico de la region de Caraballeda, escala 1:25000. Hoja
6847- IV-NE. Instituto Geogréafico de Venezuela Simon Bolivar

v Mapa topografico de la region de Naiguatd, escala 1:25000. Hoja
6847- I-NO. Instituto Geogréfico de Venezuela Simoén Bolivar

e Delimitacion de cuencas hidrogréaficas a través de mapas topogréaficos.

e Integracion de mapas geoldgicos con mapas topograficos.

2.2.2 ETAPA 2: CAMPO

Se tomo un total de 29 muestras, con un peso aproximado entre 1y 2 kg cada
una, en un total de 18 puntos de recoleccién a lo largo de la regidén costera
Caraballeda — Naiguata y en un unico afluente como lo es el rio Miguelena, ya que el
resto de los rios y quebradas de la zona se encuentran muy intervenidos por el

hombre.

En cada punto de la costa se tomaron dos muestras pertenecientes a la zona de
batida del oleaje y a la zona de playa baja (ver figura 2), esto en el caso de las playas,
ya que también se tomaron muestras en farallones, donde solo se pudo recolectar una
por punto y fue en la zona de batida del oleaje, ya que las olas rompen directamente
en él, es decir, que no hay zona de playa baja. En el caso del afluente, se tomd la

muestra en el cauce del mismo.

M
Playa Playa Basede éd‘Q
Zona de
baja media médano
batida
\

N

25m

Figura 2. Perfil tipo de playa. Adaptado de Revista de la Asociacion Argentina de
Sedimentoloaia
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La distancia entre los puntos de recoleccién a lo largo de la costa fue de 500 m
aproximadamente, ya que existen tramos donde hay farallones con alta pendiente lo

cual impidio6 acceder a la zona.

Las muestras fueron colocadas en bolsas plasticas y rotuladas de la siguiente

manera.

e Para indicar que fue recolectada en la costa se nombré al inicio con “PT +
(nimero del punto de recoleccion)”. Ej. PT1.

e Al final se colocé la letra “H” si pertenecia a la zona de batida o “S” si
pertenecia a la zona de playa baja. Ej. PT1H, PT1S, etc.

e La muestra recolectada en el afluente se nombré como “QDA1”

En cada punto de recoleccion de muestra se tomaban las coordenadas con el GPS
y se describia el paisaje de la zona, adicionalmente se observaban parametros como:
litologia y disposicion espacial, con la finalidad de ver las tendencias de la fuente de

sedimentacion in situ y rocas aflorantes.

2.2.3 ETAPA 3: OFICINA

1. Tamizado de las muestras

Para realizar el tamizado de las muestras se utilizaron los siguientes equipos:

e Tambor vibratorio marca Octagon Digital, con el juego de tamices, ordenados
segun el tamafio de apertura de forma decreciente: C, A. 5, 7, 10, 14, 18, 25,
35, 45, 60, 80, 100, 120, 170, 230 y bandeja
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Balanza digital marca Kern 572. Precision de lectura: 0.01 g (0 0z), 0.001 g (0
0z),0.1g (0 02)

Procedimiento:

Secado de las muestras

El tamizado se realizd en dos partes: Primero haciendo pasar la muestra por el
juego de tamices de # C a # 25 y luego por los tamices sobrantes, cada
tamizado tuvo una duracion en el tambor vibratorio de 8 minutos, segun la
Norma ASTM D-422.

Los sedimentos retenidos fueron colocados en bolsas plasticas, las cuales
fueron rotuladas indicando el nombre de la muestra y el nimero de tamiz al

que pertenecen.
Pesado de la fraccién de sedimentos retenidos en cada tamiz.

A través de los datos obtenidos, se procedié a llenar los parametros
observados en la tabla 1.

Elaboracion de histogramas de frecuencia y curvas de frecuencia acumulada

para cada muestra a través de la aplicacion Excel.

Descripcion y elaboracion de tabla con las clases modales y clasificacion de

acuerdo al tamafio de grano de los sedimentos (Tabla 2).

Célculo y analisis de parametros granulométricos (Ver apéndice 1) para cada
muestra: mediana, media, moda, coeficiente de escogimiento, coeficiente de

asimetria y coeficiente de angulosidad o curtosis (Tabla 3)
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Tabla 1. Datos obtenidos en el tamizado

Muestra:
Peso inicial
0,
) Abertura Pe 5,0 Pes (,) % Peso % Peso | Imtervalo o Pe.? 0
Tamiz retenido | corregido . corre gido
¢ corregido | acumulado | de clase
(grs) (grs) por clase
G c -3
R A -5
. 5 2
A 7 -1.5
> 10 1
14 0.5
18 0
25 03
A 35 4
R 45 15
E
N 60 2
A 80 25
s 100 275
120 3
170 35
230 4
A
L'r
I
M
oL Bandeja 45
s
L
A
Vs

Tabla 2. Apreciaciones de las graficas granulométricas

SEDIMENTO ESTUDIADO

CLASE MODAL

CLASIFICACION

Tabla 3. Parametros granulométricos

PARAM ETRO
GRANULOMETRICO

VALOR
OBTENIDO

SIGNIFICADO

MZ

Md

SK1

KG
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2. Anélisis de los pardmetros morfoldgicos de las muestras seleccionadas
Para analizar los parametros morfol6gicos se utilizaron los siguientes equipos:

e Lupas estereoscopicas
e Lampara
e Carta visual de redondez y esfericidad (Corrales, 1977)

Procedimiento:

e Se seleccionaron las muestras de estudio a partir de los histogramas de
frecuencia generados por los datos granulométricos. Se tomaron los puntos de
la clase modal de cada muestra hasta el intervalo (0, 1], ya que a partir de alli
el tamafio de grano es muy fino, lo que impide observar bien la morfologia de
los mismos.

e Se realizd el estudio de la forma, esfericidad y redondez a 100 granos
aleatorios de la muestra seleccionada a través de las cartas visuales de
esfericidad y redondez (figura 3) y forma (figura 4)

e A partir de los resultados obtenidos se realizaron tablas e histogramas de
forma, esfericidad y redondez.

e Analisis de parametros morfol6gicos para cada muestra.
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Figura 3. Carta visual para la determinacion de la esfericidad y redondez
(Tomado y modificado de Corrales et al. 1977)

I Romboidal
0
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0 0.2 04 06067 pg 1
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Figura 4. Carta de apreciacidon visual de la morfologia (Tomado y modificado de Zingg, 1935)

3. Caracterizacion mineraldgica de las muestras

Para la caracterizacion mineraldgica se utilizaron los siguientes equipos:

e Lupas estereoscopicas

e Lupas 10X
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e Lampara
e HClal 10%

e Carta de estimacion visual de porcentaje mineraldgico

Procedimiento:

e Seleccion de la moda para cada muestra

e Determinacion del porcentaje presente por minerales en cada una de las
muestras, para esto se utilizo la carta de estimacion visual (figura 5). A partir
de estos resultados se elaboraron ficheros donde se aprecia la clasificacion

mineral y litologica presente (figura 6).

e Toma de fotografia donde se evidencie la mineralogia encontrada

e Realizacidn de diagrama circular con el porcentaje mineralogico

e Analisis de minerales y fragmentos de rocas presentes en cada muestra

. 1% l l 3% l
‘52&. “oo‘
. .
. at

4 v

LY

i R

-

0

Figura 5. Carta de estimacién visual de porcentaje mineralédgico (tomado de Terry & Chilingar,
1955)
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Figura 6. Ficheros utilizados para clasificar los minerales y
fragmentos de rocas presentes en cada muestra

Figura 7. Visualizacion y clasificacion de los minerales y fragmentos de
rocas de las muestras
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4. Elaboracién de graficos estadisticos mineraldgicos de las muestras
seleccionadas en el tramo de estudio.

Los gréaficos se realizaron de la siguiente manera:

e Diagramas circulares de la clase modal por muestra

e Diagramas circulares por punto: para elaborar estos graficos se utilizaron
parametros estadisticos y de proporcion para el calculo de la composicion
mineral de cada punto, a partir de los resultados del estudio mineralégico y
litolégico de la clase modal de cada muestra.

e Diagramas circulares por zona: estos graficos se elaboraron en base a un
andlisis de la composicion mineral y litologica de cada punto, a partir de esto
se pudo asociar y definir cada zona.

e Diagramas circulares de minerales accesorios: se realizaron en cada punto de

estudio, con los minerales con ocurrencia menor al 5%.

5. Cartografia de la distribucion mineraldgica en la franja costera y sus

limites en funcién de las distintas fuentes a escala 1:25000

A partir de los mapas topograficos y geoldgicos de la zona de estudio a escala
1:25000, se elabord el cartografiado a través del programa Arcgis, donde se
delimitaron las subcuencas y las zonas segun la composicién mineral y litoldgica
obtenidas en los diagramas circulares, ademas se agregaron los diagramas de

minerales accesorios presentes en cada punto de recoleccion.
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111 GEOGRAFIA FiSICA

3.1. RELIEVE

El abrupto relieve del Avila en la costa nor-central de Venezuela posee un
desnivel desde 0 hasta 2.765 m (altura del Pico Naiguatd), en una distancia horizontal
cercana a los 8 km, teniendo en muchos lugares escarpes que imposibilitan el acceso
a ciertas zonas. La linea de cresta de la Cordillera de la Costa, posee una direccién
principal E-W, pero a lo largo de su desarrollo presenta una serie de “eses”, producto
del patrén de fallamiento NW-SE.

En la zona de estudio, el relieve estd compuesto por una sucesion de picos
redondeados con alturas similares entre los 2.400 y 2.765 m (Pico Oriental, Topo
Galindo, Pico Naiguata, Topo Macanillal y Topo Tacamahaco). Hacia el norte, entre
los 1.600 a 2.400 m s.n.m., los rios son encajonados y las pendientes son cercanas a
los 40° producto del sistema de fallas NW-SE.

A partir de los 1.600 m hasta llegar a los 300 m s.n.m., el relieve presenta una
pendiente de menor angulo, sin embargo en varias zonas se observan desniveles de
hasta 60 m de altura que son representacion de escarpes de falla. Luego de los 300 m
s.n.m. hasta la costa, la topografia posee formas mas redondeadas con pendientes
suaves que culminan en zonas de planicies aluvionales y conos de deyeccion de los
rios principales, existiendo ademas, zonas de buzamientos altos que representan la

terminacion de las estribaciones del macizo en la franja costera.

3.2. DRENAJE

El drenaje presente dentro del area de estudio forma parte de la sub-cuenca del
Litoral. La disposicion general de los rios y quebradas en la zona de estudio es de
forma subparalela a dendritica, con una direccion preferencial sur-norte. La parte mas
alta de los rios y quebradas bajan encajonados dentro de valles jovenes con laderas de

fuerte pendiente. Hacia la zona costera los rios principales se ensanchan a causa de la
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atenuacion de la pendiente creando de esta manera depdsitos sedimentarios en conos
de deyeccion.

Los rios y quebradas tienen agua todo el afio, salvo las quebradas con las
menores cuencas entre 12 y 2,5 km2 como Quebrada Seca, Tanaguarena, Tigrillo,
Care y muchas otras menores a 1 km2 presentes en la parte baja y a lo largo de la
costa del litoral central.

Las cuencas de mayor importancia tienen una extension en 12 y 26 km2 y son

las de los rios Cerro Grande, Uria, Naiguatd y Camuri Grande.

3.3. CLIMA

El clima varia segln la altitud, encontrandose de esta manera cuatro pisos
climaticos. Entre los 0 a 600 m s.n.m. la humedad es baja con una temperatura
promedio de 27° C, en este piso climatico se tienen las mediciones pluviométricas de
la estacién Naiguata, siendo la media mensual de 51 mm, teniendo un maximo en el
mes de diciembre de 107 mm y en mayo su minimo con 25 mm (MARN 1999)
correspondiente al periodo de 1951 a 1997. En los pisos intermedios la temperatura
promedio fluctla entre 18 a 21° C entre las cotas de 600 a 1.500 m s.n.m. y de 13 a
18° C para la cotas 1.500 a 2.000 m s.n.m. En el ultimo piso climatico, que va desde
2.000 a los 2.765 m s.n.m, la temperatura varia de 10 a 13° C, pudiendo llegar a
temperaturas menores, este piso climatico posee casi todo el afio pluviosidad al igual

que niebla, siendo los meses de sequia febrero y abril.
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IV GEOLOGIA REGIONAL

4.1 GENERALIDADES

La zona de estudio se encuentra dentro del marco tectonico del Caribe
meridional, que corresponde a la interaccion entre las placas del Caribe vy
Suramericana, lo cual ha producido el levantamiento de la Cordillera de La Costa,
que consta, segun el concepto de Urbani & Ostos (1989), Urbani (2000), Urbani,
Rodriguez & Vivas (2000) y Barboza & Rodriguez (2001) de tres fajas de unidades
facilmente cartografiables y distinguibles en el campo y laboratorio, ademas formado
en espacio y tiempo diferentes, e igualmente de origenes y contextos geodinamicos

distintos, estas son:

e Norte: Asociacion Metamorfica de la Costa (Mesozoico)
e Centro: Asociacion Metamorfica Avila (Paleozoico — Precambrico)

e Sur: Asociacion Metasedimentaria Caracas (Mesozoico)

En la figura 8 se representa un mapa geologico simplificado donde se muestra la
distribucion de dichas asociaciones. Los contactos entre ellas son tectonicos, con
fallas de angulo alto en los sistemas de orientacion este-oeste y noroeste-sureste y
movimiento normal y/o dextral. También hay fallas con una tendencia noreste-
suroeste que generalmente se ha interpretado como inversas, tanto de angulo alto

como bajo.
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Figura 8. Distribucion de las tres asociaciones metamérficas (Tomado de Urbani, 2005)

La Asociacion Metamorfica La Costa (A.M La Costa) estd compuesta por
unidades con una compleja mezcla de litologias metaigneas y metasedimentarias, con
la conspicua presencia de elementos ofioliticos (anfibolita, metagabro, metabasalto,
eclogita, glaucofanita, serpentinita, etc.), donde los minerales metamorficos
ferromagnesianos indican haber sido sometidos a un régimen de alta presion y baja
temperatura (AP/BT). Esta unidad corresponde a un terreno adosado, debido a la
interaccion de la colision oblicua entre las placas del Caribe y Sudamérica. Las
edades disponibles indican que corresponden al cretdcico. Las rocas de esta
asociacion afloran en la zona definida como “Faja Margarita-Costera” segun Stephan

(1982) y Beck (1985).

Las rocas de la Asociacion Metamorfica Avila (A.M. Avila) con edades desde
el Precambrico al Paleozoico, corresponden a unidades tipicas de un margen pasivo
de corteza continental, representando un basamento exhumado, donde a gran escala la
foliacion indica un anticlinal. La configuracion del macizo del Avila, localidad tipo
de la asociacion, muestra una estructura tipo Horst, controlada mayoritariamente por
las fallas San Sebastian, Macuto y Avila, con otras fallas intermedias que producen

un notable escalonamiento topogréafico tanto en el flanco norte como en el sur.
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La Asociacion Metasedimentaria Caracas (A.M Caracas), como su nombre lo
indica, estd compuesta por rocas de origen sedimentario, con dos unidades
principales, a saber: 1.- Esquistos de Las Brisas, con rocas de colores claros, con
predominio de esquistos con una variable combinacion de moscovita, clorita, cuarzo
y albita, asi como metarenisca y metaconglomerado. 2.- Esquistos de Las Mercedes
con rocas de color gris oscuro a negro, mayoritariamente filita y esquisto grafitoso,
pero con cantidades esenciales de cuarzo, moscovita, albita y calcita,
minoritariamente hay niveles de metarenisca. Ambas unidades contienen cuerpos
carbonaticos (Méarmol), mayoritariamente dolomitico en Las Brisas (Marmol de

Zenda) y calciticos en Las Mercedes (Marmol de Los Colorados) (Urbani et al 1997).

4.2 LITOLOGIA

Asociacion Metamorfica La Costa

Esta asociacion metamdrfica se encuentra descrita en la revision realizada por
Urbani (2000) en la cual se indica que estd compuesta por el Esquisto de Tacagua,
Marmol de Antimano, Anfibolita de Nirgua. En los siguientes parrafos se da un
resumen de los litodemos descritos por Urbani (op. cit.) que estan presentes en la
zona de estudio.

e [Esquisto de Tacagua (CT)

La Formacion Tacagua es una secuencia alternante de esquisto calcareo grafitoso
y esquisto epiddtico, expuestos en el valle de la quebrada de Tacagua, Distrito Capital
Dengo (1951, 1963), considerandola como parte de su Grupo Caracas. Smith (1952)
indica que algunas rocas de su Formacion Paracotos son similares a los de la

Formacién Tacagua.

La localidad tipo se encuentra en la quebrada Tacagua, al norte de su interseccién

con la quebrada Topo. Este sitio se ubica cerca del Viaducto 2 de la Autopista
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Caracas - La Guaira, Distrito Capital. En la localidad tipo y en los afloramientos en la
zona costera del litoral central, se encuentra una asociacién de esquisto albitico
calcitico cuarzo micaceo grafitoso, de color gris oscuro, semejante a aquellos
descritos como tipicos del Esquisto de Las Mercedes, intercalados concordantemente
con esquisto de color verde claro, constituido por cuarzo, albita, minerales del grupo
del epidoto, asi como actinolita, clorita y moscovita, también se ha descrito que
contienen cantidades menores o trazas de hematita, calcita, pirita, anfibol y granate;
en muchas oportunidades la roca tiene altas concentraciones de epidoto, siendo una
verdadera epidocita. Adicionalmente se han reportado cuerpos de anfibolita epidética
Gonzalez et al. (1980). El caracter distintivo de esta fase es la alternancia de rocas

esquistosas grises oscuras Yy verdes claro.

Dengo (1951) menciona un espesor -que debe considerarse como aparente- de
150 a 200 m en la localidad tipo. La franja de afloramientos costeros de esta unidad
se extiende desde Oricao hasta Naiguata, estado Vargas, con un ancho medio de unos
2 km. En la zona de la localidad tipo, los afloramientos se extienden casi
paralelamente al valle de la quebrada Tacagua, desde Mamo hasta cerca del Viaducto

1 de la autopista Caracas - La Guaira.

Dengo (1951) menciona que en la localidad tipo se encuentra en contacto
transicional con el infrayacente Esquisto de Las Mercedes, mientras que Urbani &
Ostos (1989) y Ostos (1990) indican contactos tectdnicos con unidades tales como:
Complejo de San Julian y Augengneis de Pefia de Mora de la Asociacion
Metamorfica Avila, asi como el Méarmol de Antimano y la Anfibolita de Nirgua y

cuerpos de serpentinita de la misma Asociacion Metamorfica la Costa.

En base a los modelos tectonicos de Talukdar & Loureiro (1982) y la escasa
informacién paleontoldgica (Urbani et al. 1989) disponible, es probable que esta
unidad sea del Cretacico Tardio, pero a falta de mas informacion se considera como

Jurésico - Cretacico, sin diferenciar.
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Smith (1952) la consider6 correlacionable con la filita de Paracotos. Igualmente
las rocas verdes de Tacagua se han comparado litolégicamente con las

metavolcanicas de la Formacion Copey, en la Peninsula de Araya - Paria.

En base a los modelos evolutivos de Talukdar & Loureiro (1982) y Navarro et al.
(1988), asi como las caracteristicas petrograficas y faunales de la muestra estudiada
por Urbani et al. (1989), estos autores sugieren una sedimentacion en un surco,
formado dentro del prisma de acrecion en un tiempo contemporaneo a la colision.
Méndez & Navarro (1987) analizan los componentes mayoritarios y algunos trazas de
diversas muestras de las rocas verdes (metavolcanicas) de esta unidad, que
interpretados utilizando diversos diagramas de variacion, sugieren su origen en un
magmatismo de afinidad subalcalina de tendencia toleitica, probablemente formadas

en un ambiente tecténico de dorsales y fondos oceénicos.

e Marmol de Antimano (CA)

La referencia original es Dengo (1951, 1963, 1964), quien describe
formalmente la Formacion Antimano con localidad tipo en la zona de Antimano,
Distrito Capital (totalmente cubiertos por el urbanismo de Caracas, con afloramientos
aun visibles en las canteras de la quebrada Mamera), pero algunos de los cuerpos de
esta unidad segun dicha descripcion de Dengo (1951), habian sido identificados
previamente como pertenecientes a la Fase Zenda de la Formacion Las Brisas Dengo
(1947), o como parte de la Formacion Las Mercedes (Aguerrevere & Zuloaga. 1937 y
Smith. 1952), Wehrmann (1972) y Gonzélez (1972) extienden esta unidad hacia los
estados Miranda, Aragua y Carabobo. Gonzalez et al. (1980) son los primeros en
interpretar que esta unidad probablemente “representa un horizonte tectonico y no
una unidad litoestratigrafica”. Ostos et al. (1987), Navarro et al. (1988) la redefinen
como Fase Antimano, formando parte de su unidad litodemica de corrimiento que
denominan como Complejo La Costa, que retne adicionalmente a sus fases Tacagua

y Nirgua. Urbani & Ostos (1989) y Urbani et al. (1989) utilizan este nombre en los
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mapas geoldgicos de la zona de Puerto Cruz a Macuto, estado Vargas, y El Palito -

Moroén - Valencia, estado Carabobo.

Dengo (1951) describe esta unidad como un marmol masivo de grano medio,
color gris claro, con cristales de pirita, alternando con capas de esquisto cuarzo
micaceo, y asociadas con cuerpos concordantes de rocas anfibolicas, algunas con
estructuras de “boudinage”. El marmol esta formado de un 85-95% de calcita, con

cantidades menores de cuarzo, moscovita (2,5%), grafito (2,5%) y pirita (2%).

Dengo (1950) describe con detalle las anfibolitas glaucofanicas de esta
unidad, incluyendo analisis quimico, indica que los marmoles son rocas
estructuralmente competentes en comparacion con los esquistos que las rodean, pero
incompetentes en relacion con las rocas anfibdlicas, mostrando pliegues de flujo

alrededor de ellas y resultando asi la estructura de “boudinage”.

Schurmann (1950) igualmente estudia estas rocas glaucoféanicas, presentando
un mapa detallado de los diversos tipos litolégicos aflorantes en el sector de

Antimano y Mamera.

Ostos (1990) describe algunas de las rocas de esta unidad aflorantes en la
seccién Chichiriviche - Colonia Tovar, siendo anfibolita granatifera y esquisto
albitico cloritico. La anfibolita tiene porfiroblastos de granate, mientras que el
esquisto los tiene de albita con sombras de presion simétrica y bien desarrollada. Las
asociaciones mineraldgicas metamorficas indican un primer evento de alta relacion
P/T en la facies de la eclogita, siendo impreso por un segundo evento metamorfico de

P/T intermedia en la facies de los esquistos verdes.

Urbani et al. (1997) estudian la mineralogia carbonatica de los marmoles de
los afloramientos de la punta oeste de la bahia de Chichiriviche, estado Vargas,
encontrando que carecen de dolomita, mientras que aquellos de Mamera lo presentan

en muy pocas muestras y en muy bajas concentracion. En los trabajos ya
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mencionados de Ostos, Urbani y otros, el criterio para cartografiar esta unidad es la

presencia de la asociacion de rocas anfibolicas con marmoles.

Considerando a la foliacion como plano de referencia, el espesor aparente de
esta unidad es de 40 m en la localidad tipo, segun Dengo (1951), disminuyendo hacia
el este y oeste. Al sur de San Pedro, Smith (1952) indic6 un espesor aparente maximo
de 300 m.

Se han descrito afloramientos aislados desde la zona de Antimano, hacia el
oeste en San Pedro y hacia el este hasta La Florida (afloramientos hoy cubiertos por
el urbanismo de la ciudad de Caracas), continla la zona de afloramientos en una
franja en el valle de la quebrada Tacagua, y de ahi hacia el oeste como una franja
entre Mamo, Carayaca y Tarma, estado Vargas. EI mayor de los cuerpos de marmoles
de esta unidad fue cartografiado por Smith (1952) al sur de San Pedro y Lagunetas,
estado Miranda, con una extension de unos 6 x 1,5 km. Los afloramientos mas

occidentales se han reconocido en la zona de El Palito, estado Carabobo.

En las zonas donde afloran cuerpos de marmol masivo y gruesos se nota una

topografia abrupta, con estructuras karsticas superficiales.

Cantisano (1989) interpreta como de falla de corrimiento el contacto con el
Esquisto de Las Mercedes, e indica que los contactos son estructuralmente

concordantes tanto con los esquistos de Las Mercedes y Las Brisas.

Ante la ausencia de fosiles y por su presunta posicion “estratigrafica” ha sido
propuesta de edad Mesozoico medio a superior. Segun los modelos de evolucion de la
Cordillera de la Costa de Ostos et al. (1987) y Navarro et al. (1988) se sugiere sea del

Cretacico.

Gonzalez (1972) y Wehrmann (1972) correlacionan esta unidad con la
Anfibolita de Nirgua, mientras que Ostos et al. (1987), Navarro et al. (1988) y Ostos
(1990) la correlacionan con sus fases Tacagua y Nirgua, integradas en su unidad
litodémica que denominan Complejo La Costa.
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Talukdar & Loureiro (1982) y Beck (1985, 1986) postulan que las rocas
anfibdlicas de esta unidad se derivaron de basaltos relacionados con un evento de
“rifting” Mesozoico entre norte y Sur América. Ostos (1990) por sus estudios
geoquimicos interpreta que las anfibolitas corresponden a basaltos metamorfizados,

formados en un ambiente de cordillera centro oceénica.

Smith (1952) menciona que estos marmoles son de bajo contenido de magnesio, a
diferencia de los de Zenda. Esta observacion estd ampliamente corroborada por
Urbani et al. (1997).

Asociacién Metamdrfica Avila

Esta Asociacion se encuentra descrita en la revision realizada por Urbani (2000)
donde indica que esta compuesta por el Complejo San Julian, Augengneis de Pefia de
Mora y el Metagranito de Naiguata, entre otros, y estos son los que afloran en la zona

de estudio.
e Complejo San Julian (ASJ)

Lamare (1928) es el primero en presentar informacion petrogréfica de rocas de
esta unidad, colectadas como cantos rodados en el rio Técome, Los Chorros. A partir
de un trabajo detallado en el macizo de El Avila por Ostos (1981), este autor pudo
cartografiar al augengneis como una unidad separada a los demas tipos de rocas, que
autores anteriores habian adicionalmente incluido dentro de Pefia de Mora. Lo mismo
ocurrio con los trabajos de la zona de La Sabana - Cabo Codera, Mamo - Puerto Cruz,
Puerto Cabello - Valencia (recopilados en Urbani et al, 1989a, 1989b) donde
igualmente se pudo cartografiar separadamente las zonas de augengneis de los demas
tipos de rocas. Por consiguiente Urbani & Ostos (1989), proponen volver al nombre
original propuesto por Aguerrevere & Zuloaga (1937) de Augengneis de Pefia de
Mora para referirse Unicamente a los cuerpos dispersos de augengneis y gneis de

grano grueso, mientras que proponen el nombre de Esquisto de San Julian para incluir
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las litologias esquistosas y gnéisicas que los circundan, ambas unidades agrupadas
bajo el Complejo Avila. Presentan mapas geoldgicos desde Puerto Cruz, estado
Vargas, hasta Cabo Codera, Miranda, donde se muestra la extension y continuidad de

esta unidad.

La localidad tipo se encuentra en quebrada de San Julian, que nace en la Silla de
Caracas y desemboca en el mar Caribe en Caraballeda, estado Vargas. Urbani &
Ostos (op. cit.) proponen adicionalmente secciones de referencia en el rio Chuspa, al
sur del pueblo de Guayabal, estado Miranda; carretera Chichiriviche - Colonia Tovar
en el tramo de Paso Palomas - Naranjal, estado Vargas, asi como en la quebrada

Vallecito, Guaremal, estado Carabobo.

Las rocas preponderantes son el esquisto y gneis cuarzo plagioclasico
micaceo, frecuentemente se nota una rapida gradaciéon desde una textura esquistosa
haciéndose la granulometria mas gruesa hasta que pasa a rocas de caracter gnéisico
(Urbani & Ostos op. cit.). El esquisto es de color gris a gris oscuro con tonalidades
verde, meteoriza a tonos pardos, usualmente se presenta muy bien foliado. El gneis
siempre tiene colores mas claros que los esquistos, ya que su textura se debe
fundamentalmente a la mayor proporcion de feldespatos y menor de filosilicatos. Una
caracteristica resaltante de ciertos sectores donde aflora el esquisto cuarzo
plagioclasico micaceo, es que la plagioclasa (albita - oligoclasa) se desarrolla
marcadamente porfidoblastica, y cuando su concentracion es alta puede enmascarar a
la foliacién, impartiéndole a la roca un aspecto moteado. Un resumen de la geologia
del flanco sur del macizo de El Avila desde Maripérez hasta lzcaragua (Miranda)

aparece en Urbani et al. (1997).

Desde la localidad tipo el noroeste de Caracas, se ha extendido hacia el oeste
hasta la zona de ElI Cambur en el estado Carabobo, y hacia el este hasta Cabo Codera
en el estado Miranda. Por formar parte de la Asociacion Metamorfica Avila que
constituye el nucleo de la Cordillera de La Costa, siempre aflora en zonas de

topografia muy abrupta y con grandes pendientes.
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En muchos casos los contactos son de fallas de angulo alto con unidades
adyacentes. Los contactos con las rocas de la Asociacion Metamérfica La Costa al
norte (Nirgua, Antimano y Tacagua) son interpretados predominantemente como

fallas de corrimiento y de angulo alto (Urbani & Ostos, 1989).

Kovach et al. (1979) presenta datos de Rb/Sr de cantos rodados de muestras
esquistosas de la quebrada San Julidn, que al ser recalculados por Urbani (1981,
1982) resulta en una edad de 270 Ma.

e Augengneis de Pefia de Mora (APM)

La localidad tipo es el sitio de Pefia de Mora, en la rama ascendente de la
antigua carretera de Caracas a La Guaira. Urbani & Ostos (1989) proponen una

seccion de referencia en el curso bajo del rio Chichiriviche, estado Vargas.

Aguerrevere & Zuloaga (1937) describieron augengneis que interpretan como
formados por inyeccion “lit - par - lit” de un magma granitico en una roca laminar.
Wehrmann (1972) lo define como un complejo igneo - metamérfico equivalente
lateral, por lo menos en parte, de la “Formacion Las Brisas™ que practicamente forma
el nacleo de la Cordillera de La Costa, incluyendo augengneis grueso y bandeado,
gneis de grano fino a medio, también cuarcita de poco espesor, esquisto cuarzo
moscovitico y ocasionalmente anfibolita, marmol, asi mismo dentro de esa secuencia
identifica cuerpos dispersos de rocas metaigneas ultramaficas, méaficas y félsicas.
Encuentra que el augengneis es de color claro ligeramente verdoso y meteorizacion
marrén claro; los “augen” son mayoritariamente de feldespato potasico, llegando a

alcanzar hasta 3 cm de largo y estan rodeados por minerales micaceos y cuarzo.

Estudios estructurales de Ostos (1987) en las localidades de Pefia de Mora y
Chichiriviche, revelan el caracter milonitico de gran parte de la unidad debido a
deformacion en el régimen plastico. Estas texturas miloniticas se encuentran
tipicamente desarrolladas hacia las zonas de cizalla, ocurriendo un cambio textural

del gneis grueso con poco desarrollo de bandeamiento en las zonas alejadas a las
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zonas de cizalla, a augengneis y gneis fino (milonitas) al acercarse y entrar en dichas
zonas. Los planos de cizalla son indicativos de un transporte tectonico desde el
noroeste hacia el sureste, el cual coincide con la direccion de las lineaciones
mineraldgicas. Ostos (1990) indica que hay zonas esquistosas formadas por

cizallamiento del augengneis.

Desde la localidad tipo el noroeste de Caracas, se ha extendido hacia el oeste
hasta la zona de EI Cambur en el estado Carabobo, y hacia el este hasta cerca de
Chirimena en el estado Miranda. Siempre aflora en zonas de topografia muy abrupta

y con grandes pendientes.

Ostos et al. (1989) presentan una isécrona Rb-Sr de roca total que
corresponde a una edad de 1.560 + 83 Ma, incluyendo dos muestras de la localidad
tipo y una del rio Chichiriviche. Kovach et al. (1979) presenta otra isécrona obtenida
con tres cantos rodados de gneis de la quebrada San Julidn dando una edad de 220+
20 Ma.

e Metagranito de Naiguata

Aguerrevere & Zuloaga (1937) ubica en su mapa a un cuerpo de granito en la
Fila Maestra en las cabeceras del rio Naiguata. Dengo (1951) menciona este tipo de
roca, que encuentra como cantos rodados en las quebradas que drenan del pico
Naiguata. La localidad tipo se encuentra en la Fila Maestra de la Cordillera de La
Costa en las cercanias del pico Naiguata, estados Miranda y Vargas. Wehrmann
(1972) sefiala una mineralogia de cuarzo (36,5%), feldespatos (37), biotita (11,5),
moscovita (7,5), epidoto (5), clorita (2,5) y trazas de apatito, turmalina, zircon,
hematita, magnetita y granate, igualmente indica que cantos rodados de metagranito
se ubican en diversas quebradas y rios, deduciendo que puede haber una amplia

variedad de este tipo de rocas, desde granodiorita hasta monzonita.
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Garcia et al. (1995) y Sabino & Urbani (1995) al estudiaron el cuerpo ubicado
entre Puertas de Hércules y el pico Naiguata sefialan que la roca es un
metaleucosienogranito de grano medio con ligera gneisosidad. La mineralogia
promedio es de feldespato potasico (45%), cuarzo (35), plagioclasa - albita (15),
biotita (2) y trazas de epidoto, moscovita, esfena, granate y hematita. Esta
metamorfizado en la facies de los esquistos verdes, zona de la biotita. Su cartografia
en las zonas donde no se observan afloramientos fue facilitada con el uso de un
contador portéatil de radiaciobn gamma, siendo que esta roca presenta mayores niveles

de radioactividad gamma total (140 cps) que las demas unidades circundantes.

Al este del pico Naiguata el cuerpo deja de aflorar, apareciendo nuevamente
en la zona de Gérate - Macanillal, donde es estudiado por Aranguren (1996) quien lo
clasifica como un meta-sienogranito, indicando una mineralogia constituida por:
feldespato potasico (55%), cuarzo (20 plagioclasa (albita - oligoclasa) (10),
moscovita (6), biotita (4), y cantidades menores de clorita, anfibol, epidoto, esfena,

circon y apatito.

La cobertura de vegetacion y meteorizacion impiden observar los contactos y por
lo tanto se desconoce su naturaleza. Constituye la culminacion de la cordillera con
una topografia relativamente mas suave que las rocas circundantes. La meteorizacion
produce formas rocosas redondeadas, formando entre otros los conocidos “Platos del

Diablo™.

Asociacion Metasedimentaria Caracas (AMC)

e Esquistos de Las Brisas (CaB)

Aguerrevere & Zuluaga (1937) llamaron conglomerados de Las Brisas, a la
secuencia conglomeratica que yace en discordancia sobre el Complejo basal de
Sebastopol, y lo dividen en dos miembros: el inferior, de caracter conglomeratico y

arenoso, y el superior o Fase Zenda, calcareo.
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El miembro inferior consta de conglomerados cuarzosos de grano grueso,
metarenisca, arcosas y cuarcitas intercaladas con esquistos cuarzo — moscoviticos y
filitas grafitosas. Los conglomerados presentan textura gneisica incipiente, y se
observa la presencia de porfidoblastos de microclino. El tope del miembro inferior, lo
constituye las calizas del Miembro Zenda, de composicién dolomitica, donde se han
encontrado diversos fésiles de pelecipodos, que determinaron definitivamente la edad
de la formacién (Urbani, 1969).

La parte superior de La Formacion La Brisas, consta de conglomerados
microclinicos, cuarcitas, metalimolitas, esquistos y filitas cuarzo — moscoviticos y
cloriticos. El tope de la formacion lo constituyen esquistos grafitosos que localmente
pasan de forma transicional a los esquistos de La Formacién Las Mercedes,

suprayacente.

e [Esquistos de Las Mercedes (CaM)

Representada por una secuencia monotona de esquistos primordialmente
grafitosos y calcareos y calizas lenticulares delgadas, que Aguerrevere & Zuluaga
(1937) denominaron Formacion Las Mercedes. Estos autores mencionan ademéas un
horizonte de calizas oscuras en capas delgadas que constituyen un excelente horizonte
guia, y que denominaron Fase Los Colorados. Wehrmann (1972), afirma que dichas
calizas no tienen una posicién estratigrafica definida. Este mismo autor encontr6
ademas, un conglomerado en la base de la formacion, en la quebrada Canoas (Distrito
Capital) y en el rio San Carlos en el estado Aragua, de composicién cuarcitica, de
grano fino a medio, y calcareo. Hacia el tope, la formacion se hace mas cuarzosa y
menos calcéarea, en la transicién hacia la Formacion Chuspita. Las asociaciones

fosiles poco diagndsticas, solo permiten sugerir una edad Mesozoica, sin diferenciar.
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V. RESULTADOS

Se muestran a continuacion imagenes aéreas de la zona de estudio donde se
puede observar el paisaje presente en cada uno de los puntos (figura 9), siendo
resaltantes los frentes montafiosos de cara al mar de abrupto contacto con la linea de
costa, definido por un declive de muy elevado grado y una linea de costa de muy baja

sinuosidad.

Naiguata

lCarabaIIeda

Figura 9. Imagenes de la zona de estudio. (Tomadas de Google Earth, 2017)
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A continuacion se muestra un cuadro resumen con el paisaje predominante en

cada punto estudiado.

Tabla 4. Tabla resumen del paisaje presente en cada uno de los puntos estudiados

PUNTO PAISAJE
PT1 Farallon aledafio a un frente montafioso con pendientes abruptas
PT2 Farallon aledafio a un frente montafioso con pendientes abruptas
PT3 Farallon aledafio a un frente montafioso con pendientes abruptas
PT4 Farallon aledafio a un frente montafioso con pendientes abruptas
PT5 Farallon aledafio a un frente montafioso con pendientes abruptas
PT6 Linea 0 margen costero de muy baja sinuosidad, playa amplia
PT7 Linea 0 margen costero de muy baja sinuosidad, playa amplia
QDA Cauce del rio Miguelena, rodeado de pendientes abruptas
PT8 Margen costero de muy baja sinuosidad, playa amplia. Zona intervenida por el hombre
PT9 Margen costero de muy baja sinuosidad, playa amplia. Zona intervenida por el hombre
PT10 Margen costero de muy baja sinuosidad, playa estrecha. Zona intervenida por el hombre
PT11 Linea o margen costero de muy baja sinuosidad, playa amplia
PT12 Farall6n aledafio a un frente montafioso con pendientes muy abruptas
PT13 Farall6n aledafio a un frente montafioso con pendientes muy abruptas
PT14 Margen costero de muy baja sinuosidad, playa estrecha. Zona intervenida por el hombre
PT15 Margen costero de muy baja sinuosidad, playa estrecha. Zona intervenida por el hombre
PT16 Margen costero de muy baja sinuosidad, playa estrecha. Zona intervenida por el hombre
PT17 Margen costero de muy baja sinuosidad, playa amplia. Zona intervenida por el hombre

40




5.1 DATOS GRANULOMETRICOS

Se describen en sentido este a oeste (Naiguatd — Caraballeda), los resultados
obtenidos del estudio granulométrico de cada muestra, como lo son: tabla de
datos obtenidos en el tamizado (ver apéndice 2), histogramas, curvas de
frecuencia acumulada y parametros morfologicos. Cabe destacar que para este

estudio se tomo en consideracion el tamafio de grano més representativo, es decir,

la clase modal con mayor retencién de sedimentos.

PUNTO 1
Muestra PT1H:
Histograma de frecuencia Curva de frecuencia acumulada
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Figura 10. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT1H

Tabla 5. Clase modal de la muestra PT1H. *Significa moda estudiada

SEDIMENTO ESTUDIADO

CLASE MODAL

CLASIFICACION

Grava de playa

['47'3]

Guijarros

Arena de playa *

[0, 1]

Arenas gruesas
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Tabla 6. Parametros granulométricos de la muestra PT1H

PARAMETRO VALOR
GRANULOMETRICO | OBTENIDO SIGNIFICADO
MZ -0,21 Arenas gruesas
Md -0,18 Arenas gruesas
cl 1,87 Mal escogido
SK1 063 Asimétrica hacia tamafios
gruesos
KG 2,00 Muy leptocurtica

Andlisis:

Este punto estd comprendido por la muestra PT1H, tomada en zona de batida
del oleaje. En cuanto al paisaje, pertenece a un farallbn a 16 m de un frente
montafioso con pendientes muy abruptas. Con respecto a los andlisis granulométricos
efectuados, se puede observar que existe una clase bimodal (ver figura 10), donde la
mayor retencion de material se encuentra en el intervalo [0, 1], lo que corresponde a
arenas gruesas. Por ser bimodal, los parametros granulométricos calculados (ver tabla
6) no coinciden con el gréfico, ya que dichos calculos sélo aplican para casos
unimodales, es por esto que se hara la descripcidn granulométrica analizando la curva
de frecuencia (ver figura 10). Cabe destacar que al ser bimodal se presume de dos
posibles fuentes litoldgicas distintas de proveniencia de sedimentos. La muestra esta

moderadamente escogida.
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PUNTO 2

Muestra PT2H:

Histograma de frecuencia Curva de frecuencia acumulada
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Figura 11. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT2H

Tabla 7. Clase modal de la muestra PT2H.

SEDIMENTO ESTUDIADO | CLASE MODAL | CLASIFICACION
Arena de playa [0, 1] Arenas gruesas

Tabla 8. Parametros granulométricos de la muestra PT2H

PARAMETRO VALOR

GRANULOMETRICO | OBTENIDO SISl
MZ -0,15 Arenas gruesas
Md -0,10 Arenas gruesas

ol 1,02 Mal escogido

SK1 -0,35 Muy asimétrica hacia

tamanos gruesos

KG 0,98 Mesocurtica

Analisis:

Este punto estd comprendido por la muestra PT2H, tomada en zona de batida

del oleaje. En cuanto al paisaje, pertenece a un farallon a 24 m de un frente
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montafioso con pendientes muy abruptas. Con respecto a los andlisis granulométricos
efectuados, se puede observar que existe una clase unimodal (ver figura 11), donde la
mayor retencion de material se encuentra en el intervalo [0, 1], lo que corresponde a
arenas gruesas. Los parametros granulométricos que presenta la muestra (ver tabla 8),

corresponden a una arena mal escogida y muy asimétrica hacia tamafios gruesos.

Muestra PT3H:
Histograma de frecuencia Curvade frecuencia acumulada
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Figura 12. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT3H

Tabla 9. Clase modal de la muestra PT3H. *Significa moda estudiada

SEDIMENTO ESTUDIADO CLASE MODAL CLASIFICACION

Grava de playa * [-4,-3] Guijarros
Grava de playa [-2,-1] Gréanulos
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Tabla 10. Parametros granulométricos de la muestra PT3H

PARAMETRO VALOR

GRANULOMETRICO OBTENIDO SIGNIFICADO
MZ -2,2 Guijarros
Md -2,30 Guijarros
ol 2,11 Muy mal escogido
SK1 372 Muy asiNmétrica hacia

tamafios gruesos

KG 0,86 Platicurtica

Andlisis:

Este punto estd comprendido por la muestra PT3H, tomada en zona de batida
del oleaje. En cuanto al paisaje, pertenece a un farallon a 21 m de un frente
montafioso con pendientes muy abruptas. Con respecto a los andlisis granulométricos
efectuados, se puede observar que existe una clase bimodal (ver figura 12), donde la
mayor retencion de material se encuentra en el intervalo [-4,-3], lo que corresponde a
guijarros. Por ser bimodal, los parametros granulométricos calculados (ver tabla 10)
no coinciden con el grafico, ya que dichos calculos s6lo aplican para casos
unimodales, es por esto que se haré la descripcion granulométrica analizando la curva
de frecuencia (ver figura 12). Cabe destacar que al ser bimodal se presume de dos
posibles fuentes litoldgicas distintas de proveniencia de sedimentos. Esta muestra

presenta un muy buen escogimiento y es asimétrica hacia tamafios finos.
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PUNTO 4

Muestra PT4H:

’ : Curvade frecuenciaacumulada
Histograma de frecuencia
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Figura 13. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT4H

Tabla 11. Clase modal de la muestra PT4H. *Significa moda estudiada

SEDIMENTO ESTUDIADO CLASE MODAL CLASIFICACION
Grava de playa * [-4,-3] Guijarros
Arena de playa [-1, 0] Arenas muy gruesas

Tabla 12. Parametros granulométricos de la muestra PT4H

PARAMETRO VALOR
GRANULOMETRICO OBTENIDO SIGNIFICADO

MZ -1,63 Guijarros

Md -0,70 Guijarros

ol 2,01 Muy mal escogido

SK1 434 Muy asimetrica hacia tamafos

gruesos
KG 0,63 Muy platicrtica
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Andlisis:

Este punto estd comprendido por la muestra PT4H, tomada en zona de batida
del oleaje. En cuanto al paisaje, pertenece a un farallbn a 24 m de un frente
montafioso con pendientes muy abruptas. Con respecto a los andlisis granulométricos
efectuados, se puede observar que existe una clase bimodal (ver figura 13), donde la
mayor retencion de material se encuentra en el intervalo [-4,-3], lo que corresponde a
guijarros. Por ser bimodal, los pardmetros granulométricos calculados (ver tabla 12)
no coinciden con el gréfico, ya que dichos calculos s6lo aplican para casos
unimodales, es por esto que se hara la descripcidn granulométrica analizando la curva
de frecuencia (ver figura 13). Cabe destacar que al ser bimodal se presume de dos
posibles fuentes litoldgicas distintas de proveniencia de sedimentos. Esta muestra

presenta un muy buen escogimiento y es asimétrica hacia tamarios finos.

Muestra PT5H:
. . Curva de frecuencia acumulada
Histograma de frecuencia
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Figura 14. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT5H
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Tabla 13. Clase modal de la muestra PT5H

SEDIMENTO ESTUDIADO CLASE MODAL CLASIFICACION
Arena de playa [0, 1] Arenas gruesas

Tabla 14. Parametros granulométricos de la muestra PT5H

PARAMETRO
GRANULOMETRICO VALOR OBTENIDO SIGNIFICADO
MZ 0,38 Arenas gruesas
Md 0,40 Arenas gruesas
ol 0,85 Moderadamente escogido
SK1 0,56 Muy asimétrica hacia
tamarios finos
KG 0,85 PlaticUrtica

Andlisis:

Este punto estd comprendido por la muestra PT5H, tomada en zona de batida
del oleaje. En cuanto al paisaje, pertenece a un farallbn a 20 m de un frente
montafioso con pendientes abruptas. Con respecto a los analisis granulométricos
efectuados, se puede observar que existe una clase unimodal (ver figura 14), donde la
mayor retencion de material se encuentra en el intervalo [0, 1], lo que corresponde a
arenas gruesas. Los parametros granulométricos que presenta la muestra,
corresponden a una arena moderadamente escogida y muy asimétrica hacia tamafios
finos (ver tabla 14).
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Muestra PT6S:

PUNTO 6
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Figura 15. Distribucion granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT6S

Tabla 15. Clase modal de la muestra PT6S

SEDIMENTO ESTUDIADO

CLASE MODAL

CLASIFICACION

Arena de playa*

[1,2]

Arenas medias

Tabla 16. Pardmetros granulométricos de la muestra PT6S

PARAMETRO
GRANULOMETRICO VALOR OBTENIDO SIGNIFICADO
MZ 1,33 Arenas medias
Md 1,40 Arenas medias
ol 0,54 Moderadam_ente bien
escogido
SK1 1,07 Muy asirpétri_ca hacia
tamafios finos
KG 1,11 Leptocurtica
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Muestra PT6H
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Figura 16. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT6H

Tabla 17. Clase modal de la muestra PT6H

SEDIMENTO ESTUDIADO

CLASE MODAL

CLASIFICACION

Arenas de playa [0, 1]

Arenas gruesas

Tabla 18. Parametros granulométricos de la muestra PT6H

PARAMETRO VALOR

GRANULOMETRICO OBTENIDO UGB 20
MZ -0,01 Arenas gruesas
Md 0,18 Arenas gruesas

ol 1,43 Mal escogido

SK1 -0.43 Muy asiNmétrica hacia

tamafios gruesos

KG 1,04 Mesocurtica
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Andlisis:

Este punto esta comprendido por las muestras PT6S y PT6H, tomadas en zona
de playa baja y zona de batida del oleaje respectivamente. En cuanto al paisaje,
pertenece a una linea 0 margen costero de muy baja sinuosidad, especificamente una
playa amplia, a 305 m de un frente montafioso con pendientes suaves, menores a 45°.
Con respecto a los andlisis granulométricos efectuados, se puede observar que ambas
muestras son unimodales (ver figuras 15 y 16) con clasificacién de arenas medias a
gruesas. En esta zona, el escogimiento varia de moderadamente bien escogido en la

zona de playa baja (ver tabla 16) a mal escogido en la zona de batida (ver tabla 18).

PUNTO 7
Muestra PT7S:
Histograma de frecuencia Curva de frecuencia acumulada
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Figura 17. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT7S

Tabla 19. Clase modal de la muestra PT7S

SEDIMENTO ESTUDIADO CLASE MODAL CLASIFICACION
Arena de playa [1,2] Arenas medias
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PARAMETRO VALOR
GRANULOMETRICO OBTENIDO Uit cape
MZ 1,11 Arenas medias
Md 1,20 Arenas medias
ol 0,61 Moderadam_ente bien
escogido
SK1 -18.01 Muy asimétrica hacia
' tamafios gruesos
KG 0,87 Platiclrtica
Muestra PT7H:

Tabla 20. Parametros granulométricos de la muestra PT7S
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Figura 18. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT7H

Tabla 21. Clase modal de la muestra PT7H

SEDIMENTO ESTUDIADO

CLASE MODAL

CLASIFICACION

Arena de playa

[0, 1]

Arenas gruesas

52




Tabla 22. Parametros granulométricos de la muestra PT7H

PARAMETRO

GRANULOMETRICO | VALOR OBTENIDO SIGNIFICADO
MZ 0,07 Arenas gruesas
Md 0,20 Arenas gruesas
ol 0,86 Moderadamente escogido
SK1 -0,15 Muy asimétrica hacia tamarios

gruesos

KG 0,88 Platicurtica

Andlisis:

Este punto esta comprendido por las muestras PT7S y PT7H, tomadas en zona
de playa baja y zona de batida del oleaje respectivamente. En cuanto al paisaje,
pertenece a una linea 0 margen costero de muy baja sinuosidad, especificamente una
playa amplia, a 1.605 m de un frente montafioso con pendientes suaves. Con respecto
a los analisis granulométricos efectuados, se puede observar que ambas muestras son
unimodales (ver figuras 17 y 18) con clasificacion de arenas medias a gruesas. En
esta zona, el escogimiento varia de moderadamente bien escogido en la zona de playa

baja (ver tabla 20) a moderadamente escogido en la zona de batida (ver tabla 22).
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PUNTO QDA

Muestra QDA
Histograma de frecuencia Curva de frecuencia acumulada
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Tabla 23. Clase modal de la muestra QDA
SEDIMENTO ESTUDIADO CLASE MODAL CLASIFICACION
Arena de playa [-1, 0] Arenas muy gruesas

Tabla 24. Parametros granulométricos de la muestra QDA

PARAMETRO VALOR

GRANULOMETRICO OBTENIDO SIGNIFICADO
MZ -1,18 Arenas muy gruesas
Md -1,00 Arenas muy gruesas
ol 1,92 Mal escogido
SK1 230 Muy asimétrica hacia tamafios

’ gruesos
KG 0,95 Mesocurtica
Analisis:

Este punto esta comprendido por la muestra QDAL, tomada en el cauce del rio
Miguelena a 2.172 m de la costa, rodeado de abundante vegetacion y pendientes
abruptas. En cuanto a los analisis granulométricos efectuados, se puede observar que
existe una clase unimodal (ver figura 19), donde la mayor retencién de material se

encuentra en el intervalo [-1, 0], lo que corresponde a arenas muy gruesas. Los
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parametros granulométricos que presenta la muestra (ver tabla 24), corresponden a

una arena mal escogida, muy asimétrica hacia tamafios gruesos.

Muestra PT8S:
Histograma de frecuencia Curva de frecuencia acumulada
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Figura 20. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT8S

Tabla 25. Clase modal de la muestra PT8S

SEDIMENTO ESTUDIADO CLASE MODAL CLASIFICACION
Arena de playa [1,2] Arenas medias

Tabla 26. Parametros granulométricos de la muestra PT8S

PARAMETRO
GRANULOMETRICO VALOR OBTENIDO SIGNIFICADO
Mz 1,80 Arenas medias
Md 1,70 Arenas medias
ol 0,53 Moderadam_ente bien
escogido
SK1 230 Muy asirpétri_ca hacia
tamafios finos
KG 0,87 Platicurtica
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Muestra PT8H:

Histograma de frecuencia
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Figura 21. Distribucion granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT8H

Tabla 27. Clase modal de la muestra PT8H. *Significa moda estudiada

SEDIMENTO ESTUDIADO

CLASE MODAL

CLASIFICACION

Arena de playa

['11 O]

Arenas muy gruesas

Arena de playa *

[2,3]

Arenas finas

Tabla 28. Parametros granulométricos de la muestra PT8H

PARAMETRO VALOR
GRANULOMETRICO OBTENIDO SIGNIFICADO
MZ 1,13 Arenas finas
Md 1,60 Arenas finas
ol 1,56 Mal escogido

SK1 1,11 Muy asirpétri_ca hacia
tamafios finos
KG 0,69 Platictrtica

Andlisis:

Este punto estd comprendido por las muestras PT8S y PT8H, tomadas en zona
de playa baja y zona de batida del oleaje respectivamente. En cuanto al paisaje,
pertenece a una linea 0 margen costero de muy baja sinuosidad, especificamente una
playa amplia y esta ubicado en un area intervenida por el hombre con presencia de

malecones, a 263 m de un frente montafioso con pendientes suaves. Con respecto a
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los andlisis granulométricos efectuados, se puede observar que la muestra PT8S es
unimodal, la mayor retencion de sedimentos esté en el intervalo [1, 2] (ver figura 20)
y corresponden a arenas medias moderadamente escogidas (ver tabla 26), mientras
que la PT8H es bimodal. Por ser bimodal, los pardmetros granulométricos calculados
(ver tabla 28) no coinciden con el gréafico, ya que dichos céalculos s6lo aplican para
casos unimodales, es por esto que se hard la descripcion analizando la curva de
frecuencia (ver figura 21), la cual indica que la mayor retencion de sedimentos se

encuentra en el intervalo [2, 3], lo que corresponde a arenas finas bien escogidas.

PUNTO 9
Muestra PT9S:
Histograma de frecuencia Curva de frecuencia acumulada
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Figura 22. Distribucion granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT9S

Tabla 29. Clase modal de la muestra PT9S

SEDIMENTO ESTUDIADO CLASE MODAL CLASIFICACION
Arena de playa [1,2] Arenas medias
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Tabla 30. Parametros granulométricos de la muestra PT9S

PARAMETRO VALOR
GRANULOMETRICO OBTENIDO SIERAEADO
MZ 1,63 Arenas medias
Md 1,60 Arenas medias
ol 0.66 Moderadam_ente bien
escogido
SK1 207 Muy asirrlétriqas hacia
tamafios finos
KG 1,00 Mesocurtica
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Figura 23. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT9H

Tabla 31. Clase modal de la muestra PT9H. *Significa moda estudiada

SEDIMENTO ESTUDIADO

CLASE MODAL

CLASIFICACION

Arena de playa *

['11 0]

Arenas muy gruesas

Arena de playa

[1.2]

Arenas medias
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Tabla 32. Parametros granulométricos de la muestra PT9H

PARAMETRO
GRANULOMETRICO | VALOR OBTENIDO SIGNIFICADO
MZ 0,80 Arenas muy gruesas
Md 0,80 Arenas muy gruesas
ol 1,28 Mal escogido
SK1 134 Muy asirrlétric_as hacia
tamafios finos
KG 0,71 Platicurtica

Andlisis:

Este punto esta comprendido por las muestras PT9S y PT9H, tomadas en zona
de playa baja y zona de batida del oleaje respectivamente. En cuanto al paisaje,
pertenece a una linea 0 margen costero de muy baja sinuosidad, especificamente una
playa amplia y est4 ubicado en un éarea intervenida por el hombre con presencia de
malecones, a 126 m de un frente montafioso con pendientes abruptas. Con respecto a
los analisis granulométricos efectuados, se puede observar que la muestra PT9S es
unimodal (ver figura 22), corresponde a arenas medias moderadamente bien
escogidas, mientras que la PT9H es bimodal (ver figura 23). Por ser bimodal, los
parametros granulométricos calculados (ver tabla 32) no coinciden con el grafico, ya
que dichos célculos sélo aplican para casos unimodales, es por esto que se hara la
descripcion analizando la curva de frecuencia, lo que muestra que la mayor retencion
de sedimentos pertenece al intervalo [-1, 0]. Lo que corresponde a arenas muy

gruesas, moderadamente escogidas.
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PUNTO 10

Muestra PT10S:
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Figura 24. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT10S

Tabla 33. Clase modal de la muestra PT10S

SEDIMENTO ESTUDIADO

CLASE MODAL

CLASIFICACION

Arena de playa

[2.3]

Arenas finas

Tabla 34. Parametros granulométricos de la muestra PT10S

PARAMETRO VALOR
GRANULOMETRICO OBTENIDO SEIFEA D
MZ 1,70 Arenas finas
Md 1,50 Arenas finas
ol 1,07 Mal escogido
SK1 266 Muy asimétrica hacia
’ tamafios finos
KG 2,30 Muy leptocurtica
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Muestra PT10H:

Curva de frecuencia acumulada
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Figura 25. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT10H

Tabla 35. Clase modal de la muestra PT10H. *Significa moda estudiada

SEDIMENTO ESTUDIADO CLASE MODAL CLASIFICACION
Grava de playa [-3,-2] Guijarros
Arena de playa [-1, 0] Arenas muy gruesas

Arena de playa * [2,3] Arenas finas

Tabla 36. Parametros granulométricos de la muestra PT10H

PARAMETRO VALOR

GRANULOMETRICO | OBTENIDO SEIFEADE
MZ 1,58 Arenas finas
Md 2,00 Arenas finas
ol 1,46 Mal escogido
SK1 174 Muy a5|metr|(_:a hacia tamafios
finos
KG 3,80 Extremadamente leptocurtica

Analisis:
Este punto estd comprendido por las muestras PT10S y PT10H, tomadas en
zona de playa baja y zona de batida del oleaje respectivamente. En cuanto al paisaje,

pertenece a una linea 0 margen costero de muy baja sinuosidad, especificamente una
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playa estrecha y esta ubicado en un area intervenida por el hombre con presencia de
malecones, a 30 m de un frente montafioso con pendientes abruptas. Con respecto a
los andlisis granulométricos efectuados, se puede observar que la muestra PT10S es
unimodal, mientras que la PT10H es polimodal (ver figuras 24 y 25). Por ser
polimodal, los pardmetros granulométricos calculados (ver tabla 36) no coinciden con
el gréfico, ya que dichos calculos s6lo aplican para casos unimodales, es por esto que
se hara la descripcion analizando la curva de frecuencia (ver figura 25), lo que
muestra que la mayor retencion de sedimentos se encuentra en el intervalo [2, 3] que
corresponde a arenas finas bien escogidas. En relacion a la muestra PT10S se tiene
que la mayor retencion de sedimentos se encuentra en el intervalo [2, 3], lo que

corresponde a arenas finas, mal escogidas y asimétricas hacia tamarfios finos.

PUNTO 11
Muestra PT11S:
Histograma de frecuencia Curvade frecuencia acumulada
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Figura 26. Distribucion granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT11S

Tabla 37. Clase modal de la muestra PT11S. *Significa moda estudiada

SEDIMENTO ESTUDIADO CLASE MODAL CLASIFICACION
Grava de playa [-2,-1] Granulos
Arena de playa * [1,2] Arenas medias
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Tabla 38. Parametros granulométricos de la muestra PT11S

PARAMETRO

RN e VALOR OBTENIDO SIGNIFICADO

MZ 0,90 Arenas medias

Md 1,00 Arenas medias
Moderadamente

ol 0,92 escogido

SK1 0.95 Muy asimétrica

’ tamarios finos

KG 1,13 Leptocurtica

Muestra PT11H:

Histograma de frecuencia
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Figura 27. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT11H

Tabla 39. Clase modal de la muestra PT11H. *Significa moda estudiada

SEDIMENTO ESTUDIADO CLASE MODAL CLASIFICACION
Grava de playa [-2,-1] Gréanulos
Arena de playa* [0, 1] Arenas gruesas
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Tabla 40. Parametros granulométricos de la muestra PT11H

PARAMETRO VALOR
GRANULOMETRICO OBTENIDO SIGNIFICADO
MZ -0,07 Arenas gruesas
Md 0,35 Arenas gruesas
ol 1,34 Mal escogido
SK1 -1.05 Muy asimétrica hacia
’ tamafios gruesos
KG 1,84 Muy leptocurtica

Anélisis:

Este punto estd comprendido por las muestras PT11S y PT11H, tomadas en
zona de playa baja y zona de batida del oleaje respectivamente. En cuanto al paisaje,
pertenece a un margen costero de muy baja sinuosidad o rectilineo, especificamente
una playa amplia a 41 m de un frente montafioso con pendientes abruptas,
aproximadamente de 45°. Con respecto a los analisis granulométricos efectuados, se
puede observar que las muestras son bimodales (ver figuras 26 y 27), es por esto que
los parametros granulométricos calculados (ver tablas 38 y 40) no coinciden con el
grafico, ya que dichos célculos s6lo aplican para casos unimodales, por lo cual se
hara la descripcion analizando las curvas de frecuencia, lo que muestra que la mayor
retencion de sedimentos en la muestra PT11S se encuentra en el intervalo [1, 2], que
corresponde a arenas medias moderadamente escogidas. En relacion a la muestra
PT11H se tiene que la mayor retencién de sedimentos se encuentra en el intervalo [0,

1], lo que corresponde a arenas gruesas, bien escogidas.
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PUNTO 12
Muestra PT12S:

Histograma de frecuencia
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Figura 28. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT12S

Tabla 41. Clase modal de la muestra PT12S

SEDIMENTO ESTUDIADO | CLASE MODAL CLASIFICACION

Arena de playa [1,2]

Arenas medias

Tabla 42. Parametros granulométricos de la muestra PT12S

PARAMETRO VALOR
GRANULOMETRICO OBTENIDO SEIFEADD
MZ 1,13 Arenas medias
Md 1,20 Arenas medias
ol 0,67 Moderadam_ente bien
escogido
SK1 127 Muy asimétrica hacia
' tamafios finos
KG 0,86 PlaticUrtica
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Muestra PT12H:

Histograma de frecuencia Curva de frecuencia acumulada
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Figura 29. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT12H

Tabla 43. Clase modal de la muestra PT12H. *Significa moda estudiada

SEDIMENTO ESTUDIADO | CLASE MODAL CLASIFICACION
Arena de playa * [-1, 0] Arenas muy gruesas
Arena de playa [1, 2] Arenas medias

Tabla 44. Parametros granulométricos de la muestra PT12H

PARAMETRO VALOR
GRANULOMETRICO OBTENIDO SIGNIFICADO
MZ -0,02 Arenas muy gruesas
Md -0,25 Arenas muy gruesas
ol 1,26 Mal escogido
SK1 0.38 Asimétrica hacia
’ tamafios finos
KG 0,89 Platicartica

Anélisis:

Este punto estd comprendido por las muestras PT12S y PT12H, tomadas en
zona de playa baja y zona de batida del oleaje respectivamente. En cuanto al paisaje,
pertenece a un farallén a 10 m de un frente montafioso con pendientes muy abruptas.
Con respecto a los andlisis granulométricos efectuados, se puede observar que la

muestra PT12S es unimodal, mientras que la PT12H es bimodal (ver figuras 28 y 29).
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Por ser bimodal, los pardmetros granulométricos calculados (ver tabla 44) no
coinciden con el grafico, ya que dichos célculos s6lo aplican para casos unimodales,
es por esto que se hara la descripcion analizando la curva de frecuencia (ver figura
29), lo que muestra que la mayor retencion de sedimentos se encuentra en el intervalo
[-1, 0] que corresponde a arenas muy gruesas bien escogidas. En relacion a la muestra
PT12S se tiene que la mayor retencién de sedimentos se encuentra en el intervalo [1,

2], lo que corresponde a arenas medias, bien escogidas.

PUNTO 13
Muestra PT13H:
Histograma de frecuencia Curva de frecuencia acumulada
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Figura 30. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT13H

Tabla 45. Clase modal de la muestra PT13H

SEDIMENTO ESTUDIADO | CLASE MODAL | CLASIFICACION
Arena de playa [0, 1] Arenas gruesas
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Tabla 46. Parametros granulométricos de la muestra PT13H

SRANDLOMETRICO | OBTENIDO |  SISNIFICADO
Mz 0,19 Arenas gruesas
Md 0,30 Arenas gruesas
ol 1,08 Mal escogido
SK1 0,03 Casi asimétrica
KG 1,12 Leptocurtica

Anélisis:

Este punto esta comprendido por la muestra PT13H, tomada en zona de batida
del oleaje. En cuanto al paisaje, pertenece a un farallbn a 20 m de un frente
montafioso con pendientes muy abruptas. Con respecto a los andlisis granulométricos
efectuados, se puede observar que existe una clase unimodal (ver figura 30), donde la
mayor retencion de material se encuentra en el intervalo [0, 1], lo que corresponde a

arenas gruesas mal escogidas (ver tabla 46).

PUNTO 14
Muestra PT14S:
Histograma de frecuencia
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Figura 31. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT14S
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Tabla 47. Clase modal de la muestra PT14S

SEDIMENTO ESTUDIADO CLASE MODAL CLASIFICACION
Arena de playa [1,2] Arenas medias

Tabla 48. Parametros granulométricos de la muestra PT14S

PARAMETRO VALOR
GRANULOMETRICO | OBTENIDO SIENIEIEADE
MZ 1,33 Arenas medias
Md 1,40 Arenas medias
ol 0.73 Moderadqmente
escogido
SK1 154 Muy asimétrica hacia

tamarios finos

KG 1,07 Mesoclrtica

Muestra PT14H:

Histograma de frecuencia Curva de frecuencia acumulada
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Figura 32. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT14H

Tabla 49. Clase modal de la muestra PT14H

SEDIMENTO ESTUDIADO | CLASE MODAL | CLASIFICACION
Arena de playa [0,1] Arenas gruesas
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Tabla 50. Parametros granulométricos de la muestra PT14H

PARAMETRO VALOR

GRANULOMETRICO | OBTENIDO SIGNIFICADO
MZ 0,78 Arenas gruesas
Md 0,65 Arenas gruesas

ol 1,32 Mal escogido
Muy asimétrica

SK1 1,45 hacia tamafios

finos
KG 1,35 Leptocdrtica

Andlisis:

Este punto estd comprendido por las muestras PT14S y PT14H, tomadas en
zona de playa baja y zona de batida del oleaje respectivamente. En cuanto al paisaje,
pertenece a una linea 0 margen costero de muy baja sinuosidad, especificamente una
playa estrecha, a 276 m de un frente montafioso con pendientes abruptas. Con
respecto a los analisis granulométricos efectuados, se puede observar que ambas
muestras son unimodales (ver figuras 31 y 32) con clasificacién de arenas medias a

gruesas. En esta zona, el escogimiento varia de moderadamente escogido en la zona

de playa baja (ver tabla 48) a mal escogido en la zona de batida (ver tabla 50).

PUNTO 15
Muestra PT15S:
Histograma de frecuencia Curva de frecuenciaacumulada
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Figura 33. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT15S
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Tabla 51. Clase modal de la mu

estra PT15S

SEDIMENTO ESTUDIADO | CLASE MODAL

CLASIFICACION

Arena de playa * [0,1]

Arenas gruesas

Tabla 52. Parametros granulométricos de la muestra PT15S

GRK@S@AAIAEETR%CO s SlichliFiestele
MZ 0,67 Arenas gruesas
Md 0,60 Arenas gruesas
ol 0,77 Mal escogido
SK1 L1 ha'é/ilz;J )t/aﬁ;ngggi‘(i:gos
KG 1,43 Leptocurtica

Muestra PT15H:
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Figura 34. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT15H

Tabla 53. Clase modal de la muestra PT15H

SEDIMENTO ESTUDIADO | CLASE MODAL

CLASIFICACION

Arena de playa [-1,0]

Arenas muy gruesas
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Tabla 54. Parametros granulométricos de la muestra PT15H

PARAMETRO VALOR
GRANULOMETRICO | OBTENIDO SIGNIFICADO
MZ -0,53 Arenas muy gruesas
Md -0,50 Arenas muy gruesas
ol 0.80 Moderadgmente
escogido
Muy asimétrica
SK1 -0,33 hacia tamafios
gruesos
KG 2,60 Muy leptocurtica

Andlisis:

Este punto estd comprendido por las muestras PT15S y PT15H, tomadas en
zona de playa baja y zona de batida del oleaje respectivamente. En cuanto al paisaje,
pertenece a una linea 0 margen costero de muy baja sinuosidad, especificamente una
playa estrecha, a 865 m de un frente montafioso con pendientes de aproximadamente
45°, Con respecto a los analisis granulométricos efectuados, se puede observar que
ambas muestras son unimodales (ver figura 33 y 34) con clasificacién de arenas
gruesas a muy gruesas. En esta zona, el escogimiento varia de mal escogido en la
zona de playa baja (ver tabla 52) a moderadamente escogido en la zona de batida (ver
tabla 54).

Muestra PT16S:
Histograma de frecuencia Curva de frecuencia acumulada
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Figura 35. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT16S
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Tabla 55. Clase modal de la muestra PT16S

SEDIMENTO ESTUDIADO

CLASE MODAL

CLASIFICACION

Arena de playa

[1.2]

Arenas medias

Tabla 56. Parametros granulométricos de la muestra PT16S

PARAMETRO VALOR

GRANULOMETRICO OBTENIDO SIERAEADO
MZ 1,18 Arenas medias

Md 1,20 Arenas medias

ol 0,88 Moderadgmente

escogido
SK1 1,74 Muy asimétrica hacia

tamafios finos
KG 0,95 Mesocurtica

Muestra PT16H:

% Peso
8

100

70

8

20
10

Histograma de frecuencia

100

Curva de frecuencia acumulada

90

P

80

— 7

70

60

v/f\ii .

(-4,-3] (-3-2] (-2-1] (3,00 (011 (2] (2,31 (34]

Intervalo de clase ()

% Peso acumulado
8

40
30
20

>t

(4,5] -4

-3 -2 -1 0 1 2 3
Diametro de los granos ()

4

5

Figura 36. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT16H

Tabla 57. Clase modal de la muestra PT16H. *Significa moda estudiada

SEDIMENTO ESTUDIADO

CLASE MODAL

CLASIFICACION

Arena de playa *

[-1,0]

Arenas muy gruesas

Arena de playa

[2,3]

Arenas finas
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Tabla 58. Parametros granulométricos de la muestra PT16H

PARAMETRO VALOR

GRANULOMETRICO | OBTENIDO R
MZ 0,03 Arenas muy gruesas
Md -0,40 Arenas muy gruesas

ol 1,62 Mal escogido
SK1 075 Muy asirpétri(;a hacia

tamafios finos

KG 0,87 Platicurtica

Anélisis:

Este punto estd comprendido por las muestras PT16S y PT16H, tomadas en
zona de playa baja y zona de batida del oleaje respectivamente. En cuanto al paisaje,
pertenece a un margen costero de muy baja sinuosidad, especificamente una playa
estrecha, a 592 m de un frente montafioso con pendientes abruptas. Con respecto a los
andlisis granulométricos efectuados, se puede observar que la muestra PT16S es
unimodal, mientras que la PT16H es bimodal (ver figuras 35 y 36). Por ser bimodal,
los parametros granulométricos calculados (ver tabla 58) no coinciden con el grafico,
ya que dichos célculos sélo aplican para casos unimodales, es por esto que se hara la
descripcion analizando la curva de frecuencia, lo que muestra que la mayor retencion
de sedimentos se encuentra en el intervalo [-1, O] que corresponde a arenas muy
gruesas bien escogidas. En relacion a la muestra PT16S se tiene que la mayor
retencion de sedimentos se encuentra en el intervalo [1, 2], lo que corresponde a

arenas medias, moderadamente escogidas.
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PUNTO 17
Muestra PT17S:

Histograma de frecuencia Curva de frecuencia acumulada
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Figura 37. Distribucion granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT17S

Tabla 59. Clase modal de la muestra PT17S

SEDIMENTO ESTUDIADO | CLASE MODAL CLASIFICACION
Arena de playa * [0,1] Arenas gruesas

Tabla 60. Parametros granulométricos de la muestra PT17S

GRAPQSégl\EE'Flfglco OI\B/'/I?\IIE_NOIF\I;O SIGNIFICADO
MZ 0,14 Arenas gruesas
Md 0,20 Arenas gruesas
o | om | M
Skt oos | s s
KG 1,03 Mesoc(rtica
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Muestra PT17H:

Histograma de frecuencia Curva de frecuencia acumulada
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Figura 38. Distribucién granulométrica y curva acumulativa de la muestra PT17H

Tabla 61. Clase modal de la muestra PT17H

SEDIMENTO ESTUDIADO CLASE MODAL CLASIFICACION

Arena de playa * [0,1] Arenas gruesas

Tabla 62. Pardmetros granulométricos de la muestra PT17H

PARAMETRO VALOR

GRANULOMETRICO OBTENIDO SlERlIF D0
MZ -0,15 Arenas gruesas
Md -0,10 Arenas gruesas

ol 1,05 Mal escogido
Muy asimétrica

SK1 -0,32 hacia tamarios

finos
KG 1,04 Mesocurtica

Anélisis:

Este punto estd comprendido por las muestras PT17S y PT17H, tomadas en
zona de playa baja y zona de batida del oleaje respectivamente. En cuanto al paisaje,
pertenece a una linea 0 margen costero de muy baja sinuosidad, especificamente una

playa amplia, a 897 m de un frente montafioso con pendientes abruptas. Con respecto
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a los analisis granulométricos efectuados, se puede observar que ambas muestras son
unimodales (ver figuras 37 y 38), la mayor retencién de sedimentos se encuentra en
los intervalos [0, 1] correspondiente a arenas gruesas. En esta zona, el escogimiento
varia de moderadamente escogido en la zona de playa baja (ver tabla 60) a mal

escogido en la zona de batida (ver tabla 62).

5.2 ANALISIS MORFOLOGICO

A continuacion se describen en sentido este a oeste (Naiguata — Caraballeda),
los resultados obtenidos del estudio morfolégico de cada muestra, como lo son:
forma, esfericidad y redondez. Cabe destacar que para este estudio se tomoé en
consideracién el tamafio de grano mas representativo, es decir, la clase modal con
mayor retencién de sedimentos, exceptuando las muestras cuya moda era superior o
igual al intervalo [1, 2], ya que el tamafio de grano es muy fino, lo que dificulta la
observacion de los parametros morfoldgicos, por lo cual se procedié a estudiar el

intervalo anterior a este, es decir [0, 1].

Punto 1: Este de Anare (10°37'32.53""N - 66°37'26.05"'O)

— ESFERICIDAD REDONDEZ
= R
L | = || Discomar 17% - o
T | 2 || ESFERODAL | 40% e ”
o S K 20— 15
|| LAMINAR 7% >
*E 10% 113
- ROMBOIDAL 36% 0% o
Prismético Subprism. Subesf.  Esférico Anguioso  Subengu.  Subrd.  Redond. My redond

Descripcion: Se estudié el intervalo [0, 1], correspondiente a arenas gruesas. Predominan
los granos sub-angulosos, 1o que indica que tuvieron poco transporte. También presenta
granos con alta esfericidad y domina la forma esferoidal, lo que corresponde al patron
heredado de desprendimiento segln su litologia fuente.

Figura 39. Resumen de datos morfoldgicos de la muestra PT1H
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Punto 2: Este de Anare (10°37'25.99""N - 66°38'26.81"'O)

= FORMA
T =} DISCOIDAL 27%
(@}
N || EsFERODAL | 33%
(a S
> LAMINAR 3%
c
= ROMBOIDAL 37%

ESFERICIDAD

Prismatica  Subprism.  Subesf

Esférico

REDONDEZ

Anguloso  Subangu. Subred. Redond.  Muy
redond

Descripcion: Se estudié el intervalo [0, 1], correspondiente a arenas gruesas. Predominan
los granos sub-angulosos, lo que indica que tuvieron poco transporte. También presenta
granos subesféricos y la forma dominante va de esferoidal a romboidal, lo que corresponde

al patron heredado de desprendimiento segin su litologia fuente.

Figura 40. Resumen de datos morfoldgicos de la muestra PT2H

Punto 3: Playa Anare (10°37'18.95"N - 66°39'30.40"'O)

ESFERICIDAD

5 FORMA

- S| | DpiscomaL 26% w

(<o) o 30%

© | 2| | EsFERODAL | 21%

o E W
g LAMINAR 18% .
= || roMBOmAL | 35% "

Prismatico  Subprism.  Subesf.

Esferico

60%
50%
4%
3%
iz

10% <

REDONDEZ

Anguloso Subangu. Subred. Redond. Muy redond.

Descripcion: Se estudié el intervalo [-4,-3], correspondiente a guijarros. Predominan los
granos sub-angulosos, lo que indica que tuvieron poco transporte. También presenta granos
subesféricos a esféricos y la forma dominante es la romboidal, lo que corresponde al patrén
heredado de desprendimiento segun su litologia fuente. La bimodalidad que se observa en la
redondez muestra que los sedimentos fueron transportados a distancia y velocidades

distintas.

Figura 41. Resumen de datos morfoldgicos de la muestra PT3H
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Punto 4: Este de Camuri Grande (10°37'22.13"N - 66°40'57.13"'O)

FORMA ESFERICIDAD

'mT 50%
- ¥ DISCOIDAL 27% 1
S| o ESFEROIDAL 24% 0%
B|S -

c LAMINAR 14% 0%

3

= ROMBOIDAL 35% o

Prismatico Subprism. Subesf.  Esférico

REDONDEZ

0%
2%
10%

0%
Anguloso Subangu. Subred. Redond.  Muy
redond

Descripcion: Se estudié el intervalo [-4,-3], correspondiente a guijarros. Predominan los
granos sub-angulosos, lo que indica que tuvieron poco transporte. También presenta granos
subesféricos a esféricos y la forma dominante es la romboidal, lo que corresponde al patron
heredado de desprendimiento segun su litologia fuente.

Figura 42. Resumen de datos morfologicos de la muestra PT4H

Punto 5: Oeste de Camuri Grande (10°37'16.03""N -

66°41'47.49"0)

_ FORMA
—
T =] DISCOIDAL 33%
Lo Q 0
E ‘_;’ ESFEROIDAL 30%
< LAMINAR 3%
g
= ROMBOIDAL 34%

ESFERICIDAD

Prismético Subprism.  Subesf

Esférico

REDONDEZ

Anguloso  Subangu. Subred.  Redond. Muy

redond

Descripcion: Se estudié el intervalo [0, 1], correspondiente a arenas gruesas. Predominan
los granos redondeados, lo que significa que tuvieron mucho transporte desde la fuente.
También presenta, granos esféricos y la forma dominante es la romboidal, lo que muestra
que el tipo de transporte influyente fue por saltacion. Cabe destacar que este punto se
encuentra al oeste de la subcuenca perteneciente al rio Care, el cual posee una longitud

aproximada de 9 km.

Figura 43. Resumen de datos morfoldgicos de la muestra PT5H
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Punto 6: Playa Pantaleta (10°37'22.47"'N - 66°42'35.99''O)

Fo ESFERICIDAD REDONDEZ
— RMA )
— 2 0%
=) DISCOIDAL 20% . 0
)] = 50 o
© o ESFEROIDAL 27% i
Pt g 0% ™
D_ 30% 0%
E LAMINAR 10% 5 .
[ 10% 0%
- ROMBOIDAL 43% 0% Anguloso Subangu. Subred. Redond Muy
Prismatico  Subprism.  Subesf Esférico redond.
ESFERICIDAD
_ FO! - . REDONDEZ
s L i
s DISCOIDAL 25% " .
T — 30 .
© o ESFEROIDAL 41% %
s c;s 0%
o 5 LAMINAR 7% 10% | 1%
-
= ROMBOIDAL 27% e i v
Prismatico Subprism.  Subesf.  Esférico Anguloso Subangu. Subred.  Redond. Muy redond.

Descripcion: Este punto esta comprendido por las muestras PT6S y PT6H, de las cuales se
estudio el intervalo [0, 1], al que corresponde arenas gruesas. Las muestras presentan granos
con alta esfericidad y una redondez angular a subangular, lo que denota poco transporte de
los sedimentos. La forma que predomina es romboidal en la muestra PT6S y esferoidal en la
PT6H, ambas formas junto con la esfericidad y redondez presentes indican correspondencia
al patréon heredado de desprendimiento segln su litologia fuente. La bimodalidad que se
observa en la esfericidad muestra que los sedimentos tienen dos mecanismos de transporte.

Figura 44. Resumen de datos morfoldgicos de las muestras PT6S y PT6H

Punto 7: Playa Pelua (10°37'32.51""'N - 66°42'53.08"'O)

Fom ESFERICIDAD REDONDEZ
':| B0% B0%
v ls DISCOIDAL 3% o -
|3 -
=S ESFEROIDAL 27% - -
5 LAMINAR 0% i o
E‘ 0% o
- 3
ROMBOIDAL 70% o Pisnifico. Subpism,  Subes, _ Esiin Anguioso Stbangu. Subred.  Redond. Muy redond.
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= e £V
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= © - 15%
ale LAMINAR 3% ‘ e
] 10 5%
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Prismatico Subprism. Subesf  Esférico Anguloso Subangu. Subred. Redond. Muy redond

Descripcion: Este punto estd comprendido por las muestras PT7S y PT7H, de las cuales se
estudio el intervalo [0, 1], al que corresponde arenas gruesas. Las muestras presentan granos
con alta esfericidad y una redondez angular a subangular, lo que denota poco transporte de
los sedimentos. La forma que predomina es romboidal en la muestra PT7S y esferoidal en la
PT7H, ambas formas junto con la esfericidad y redondez presentes indican correspondencia
al patron heredado de desprendimiento segin su litologia fuente. La bimodalidad que se
observa muestra que los sedimentos tienen dos mecanismos de transporte.

Figura 45. Resumen de datos morfologicos de las muestras PT7Sy PT7H

80




Punto 8: Playa Los Angeles (10°37'15.26"'N - 66°43'14.16'O)

ESFERICIDAD REDONDEZ
= FORMA o 5%
= DISCOIDAL 12% s "
0] o 0% e
I~ < ESFEROIDAL 45% -
o E 200
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= t
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& LAMINAR 17% 10% 10 -
c
- a 0% 0%
ROMBOIDAL 33% Prismético Subprism. Subesf.  Esférico Anguloso Subangu. Subred. Redond. Muy redond.

Descripcion: Este punto estd comprendido por las muestras PT8S y PT8H, de las cuales se
estudio el intervalo [0, 1], al que corresponde arenas gruesas. Las muestras presentan granos
con alta esfericidad, lo que denota que el transporte fue en una direccién producto del rio
Camuri Grande. La forma que predomina es esferoidal en la muestra PT8S y romboidal en
la PT8H, ambas formas junto con la esfericidad y redondez presentes indican
correspondencia al patrén heredado de desprendimiento segun su litologia.

Figura 46. Resumen de datos morfol6gicos de las muestras PT8S y PT8H

QDA: Rio Miguelena (10°36'29.94""N - 66°43'9.13"'O)

FO ESFERICIDAD REDONDEZ
o S0%
i DISCOIDAL 15% | | -
2 — %
O | 2|| EsFErOmAL | 35% | ™ >
O E 0% 0%
S LAMINAR 13% | o
E‘ 10%
= ROMBOIDAL | 37% | o o

Prismético Subprism. ~ Subesf.  Esfénico Anguloso Subangu. Subred.  Redond. Muy redond.

Descripcion: Se estudio el intervalo [-1, 0], correspondiente a arenas muy gruesas.
Predominan los granos subangulares, también presenta granos con alta esfericidad y
domina la forma romboidal a esferoidal. A pesar de ser transportados en una direccion , las
aristas no son redondeadas producto del patrén heredado de desprendimiento segln su
litologia fuente.

Figura 47. .Resumen de datos morfoldgicos de la muestra QDA
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Punto 9: Playa Los Angeles (10°37'11.92"'N - 66°43'28.62"'0)

FORMA ESFERICIDAD REDONDEZ

p) 60% 6%
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i = ESFEROIDAL 30% 0% s
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Descripcion: Este punto esta comprendido por las muestras PT9S y PT9H, de las cuales se
estudiaron los intervalos [0, 1] y [-1, 0], a los que corresponden arenas gruesas y arenas muy
gruesas respectivamente. Las muestras presentan granos subesféricos y una redondez
subangular, lo que denota un transporte intermedio de los sedimentos, esto obedece a que los
mismos provienen del rio Camuri Grande y de drenajes secundarios aledafios. La forma que
predomina es romboidal en la muestra PT9S y esferoidal en la PT9H, ambas formas junto
con la esfericidad y redondez presentes indican correspondencia al patrén heredado de
desprendimiento seadn su litoloaia fuente.

Figura 48. Resumen de datos morfoldgicos de las muestras PT9S y PT9H

Punto 10: Este de Naiguaté (10°37'13.59""N - 66°43'48.24"0)

- FORMA ESFERICIDAD REDONDEZ
- S0% 50%
R = DISCOIDAL 7% - -
o i ;
s € ESFEROIDAL | 50% . ”
[a - o "
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c
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S
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- 10%
c ; L
- ROMBOIDAL 25% * Prismético Subprism. Subesf.  Esférico Anguloso Subangu.  Subred.  Redond. Muy redond.

Descripcion: Este punto esta comprendido por las muestras PT10S y PT10H, de las cuales
se estudiaron los intervalos [0, 1] y [-1, 0], a los que corresponden arenas muy gruesas a
gruesas respectivamente. Las muestras presentan granos esféricos y una redondez
subangular a subredondeada, lo que denota un transporte intermedio de los sedimentos, esto
obedece a que los mismos provienen del rio Camuri Grande y de drenajes secundarios
aledafios. La forma que predomina es esferoidal que junto con la esfericidad y redondez
presente indican correspondencia al patrén heredado de desprendimiento segin su litologia
fuente.

Figura 49. Resumen de datos morfologicos de las muestras PT10S y PT10H
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Punto 11: Este de El Tigrillo (10°36'56.37"'N - 66°45'50.28"O)
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Descripcion: Este punto estd comprendido por las muestras PT11S y PT11H, de las cuales se
estudid el intervalo [0, 1], al que corresponde arenas gruesas. Las muestras presentan granos
con alta esfericidad y una redondez subangular a subredondeada, lo que denota un transporte
intermedio de los sedimentos, esto obedece a que los mismos provienen del rio Naiguata y de
drenajes secundarios aledafios. La forma que predomina es esferoidal en la muestra PT11S y
romboidal en la PT11H, ambas formas junto con la esfericidad y redondez presentes indican
correspondencia al patron heredado de desprendimiento segun su litologia fuente.

Figura 50. Resumen de datos morfoldgicos de las muestras PT11Sy PT11H

Punto 12: Oeste de El Tigrillo (10°36'47.65"'N - 66°46'21.53"'O
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: g 6%
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Descripcion: Este punto estd comprendido por las muestras PT12S y PT12H, de las cuales
se estudiaron los intervalos [0, 1] y [-1, 0], a los que corresponden arenas muy gruesas a
arenas gruesas respectivamente. Las muestras presentan granos de subesféricos a esféricos y
una redondez subangular, lo que denota poco transporte de los sedimentos. La forma que
predomina es esferoidal en la muestra PT12S y romboidal en la PT12H, ambas formas junto
con la esfericidad y redondez presentes indican correspondencia al patron heredado de
desprendimiento segun su litologia fuente.

Figura 51. Resumen de datos morfol6gicos de las muestras PT12S y PT12H
83




Punto 13: Oeste de Carmen de Uria (10°36'37.71"'N - 66°47'47.60"'O)
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Descripcion: Se estudié el intervalo [0, 1], correspondiente a arenas gruesas. Predominan
los granos subangulares, también presenta granos con alta esfericidad y domina la forma
romboidal a esferoidal, lo que corresponde al patrén heredado de desprendimiento segln su
litologia fuente. La bimodalidad que se observa muestra que los sedimentos tienen dos
mecanismos de transporte.

Figura 52. Resumen de datos morfol6gicos de la muestra PT13H

Punto 14: Playa Escondida (10°36'44.89"'N - 66°49'9.67"'O)
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Descripcion: Este punto estd comprendido por las muestras PT14S y PT14H, de las cuales
se estudio el intervalo [0, 1] al que corresponde arenas gruesas. Las muestras presentan
granos esféricos y una redondez subangular, lo que denota poco transporte de los
sedimentos. La forma que predomina es esferoidal en la muestra PT14S y romboidal en la
PT14H, ambas formas junto con la esfericidad y redondez presentes indican
correspondencia al patrén heredado de desprendimiento segun su litologia fuente. Cabe
destacar que esta zona esta altamente intervenida por el hombre.

Figura 53. Resumen de datos morfoldgicos de las muestras PT14Sy PT14H
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Punto 15: Norte de Tanaguarena (10°36'51.63"'N - 66°49'28.50"'O)
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Descripcion: Este punto esta comprendido por las muestras PT15S y PT15H, de las cuales se
estudiaron los intervalos [0, 1] y [-1, 0], a los que corresponden arenas muy gruesas a arenas
gruesas respectivamente. Las muestras presentan granos de esféricos a subprismaticos y una
redondez subangular, lo que denota poco transporte de los sedimentos y un retrabajo de los
mismos debido a que se quedan en la zona, producto de los malecones presentes. La forma que
predomina es esferoidal en la muestra PT15H y romboidal en la PT15S, ambas formas junto
con la esfericidad y redondez presentes indican correspondencia al patrén heredado de
desprendimiento segun su litologia fuente.

Figura 54. Resumen de datos morfoldgicos de las muestras PT15S y PT15H

Punto 16: Oeste de Tanaguarena (10°36'53.35"'N - 66°49'42.21"'O)
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reaond.

Descripcion: Este punto estd comprendido por las muestras PT16S y PT16H, de las cuales se
estudiaron los intervalos [0, 1] y [-1, 0], a los que corresponden arenas muy gruesas a arenas
gruesas respectivamente. Las muestras presentan granos de esféricos a subprismaticos y una
redondez subangular, lo que denota poco transporte de los sedimentos y un retrabajo de los
mismos debido a que se quedan en la zona, producto de los malecones presentes. La forma
que predomina es esferoidal en la muestra PT16S y romboidal en la PT16H, ambas formas
junto con la esfericidad y redondez presentes indican correspondencia al patrén heredado de
desprendimiento segun su litologia fuente.

Figura 55. Resumen de datos morfoldgicos de las muestras PT16S y PT16H
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Punto 17: Playa Los Cocos (10°36'52.08"'N - 66°50'1.85""'O)

FORMA

DISCOIDAL

10%

ESFEROIDAL

7%

PT17S

LAMINAR

0%

Intervalo [0, 1]

ROMBOIDAL

43%

ESFERICIDAD

Prisméatico  Subprism.  Subesf

Esférico

REDONDEZ

Anguloso Subangu. Subred. Redond.

Muy redond.

FORMA

DISCOIDAL

4%

ESFEROIDAL

48%

PT17H

LAMINAR

6%

Intervalo [0, 1]

ROMBOIDAL

42%

ESFERICIDAD

Prismatico Subprism.  Subesf.

Esférico

REDONDEZ

Anguloso Subangu. Subred. Redond

Muy
redond.

Descripcion: Este punto esta comprendido por las muestras PT17S y PT17H, de las cuales se
estudio el intervalo [0, 1], al que corresponde arenas gruesas. Las muestras presentan granos
de subesféricos a esféricos y una redondez subangular, lo que denota poco transporte de los
sedimentos. La forma que predomina es de esferoidal a romboidal, ambas formas junto con la
esfericidad y redondez presentes
desprendimiento segun su litologia fuente. Cabe destacar que la zona estd altamente
intervenida por el hombre, lo que hace que estos resultados no sean confiables.

indican correspondencia al

patron heredado

de

Figura 56. Resumen de datos morfoldgicos de las muestras PT17Sy PT17H

86




5.3  ANALISIS MINERALOGICO

A continuacidon se describen en sentido este a oeste (Naiguata —
Caraballeda), los resultados obtenidos del estudio mineraldgico de cada punto, en
los cuales se analizard de manera general las muestras que corresponden a los
mismos. Cabe destacar que para este estudio se tomd en consideracién el tamafio
de grano maés representativo, es decir, la clase modal con mayor retencion de
sedimentos. Los resultados se expresan en diagramas circulares y una fotografia

de cada muestra analizada.

Punto 1: Este de Anare (759966 - 1175588)

-

H ESQUISTO ESQUISTO
: EPIDOTICO CUARZO

+H 1 MICACEO MICACEO

15% / 6%
ANFIEOLITA \ GNEIS

12% 18%

PT1H

1: Cuarzo 2: Cuarcita 3: Anfibolita 4:
Esquisto epidético micaceo 5: Esquisto cuarzo
micaceo

Descripcién: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
cuarcita, gneis, esquisto epidético micaceo, anfibolita y en menor proporcion se
encuentra el esquisto cuarzo micaceo. En cuanto a los minerales, solo se observa cuarzo
en un porcentaje considerable.

Figura 57. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto 1
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Punto 2: Este de Anare (758120 - 1175373)

ESQUISTO FELDESPATICO
ESQUISTO EPIDOTICO

MICACEO
ESQUISTO CUARZO

GRAFITOSO MICACEO 2%
2% MICACEO
ESQUISTOEPIDOTICO
FELDESPATICO MICACEO.
~

8%

1

ESQUISTO EPIDOTICO
MICACEO
30%

PTOH
o

1: Cuarzo 2: Cuarcita 3: Esquisto epid6tico micaceo 4:
Esquisto epidético feldespatico 5: Esquisto epidético
grafitoso 6: Esquisto feldespatico micaceo 7: Esquisto
cuarzo micaceo 8: Gneis

Descripcion: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
esquisto epiddtico micéceo, gneis, cuarcita, esquisto epidotico feldespatico micéceo y
en menor proporcion se encuentra el esquisto epidético grafitoso, esquisto feldespatico
y esquisto cuarzo micaceo. En cuanto a los minerales, solo se observa cuarzo en un gran

porcentaje.

Figura 58. Resumen de datos mineralégicos de la muestra tomada en el punto 2

Punto 3: Playa Anare (756188 - 1175142)

E5QUISTOCUARZO
GRAFITOSO CON
ESQUISTOGRAFITOSO 1RazA DE CALCITA
GRANATIFERO, i
ESQUISTOEPIDOTICO 5% ESQUISTOEPIDOTICO -0
GRAFITOSO MICACEO. oA ELDESPATICO
5% MICACEO
%

GNEIS
5%

ESQUISTO

GRAFITOSOS CUARZO

MICACEO
10%

PT3H

1: Cuarzo 2: Cuarcita 3: Anfibolita
4: Esquisto epidético micaceo 5: Esquisto
feldespatico micéaceo 6: Gneis

Descripcion: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
esquistos grafitosos micaceos en un porcentaje importante y en menor proporcién se
encuentran los esquistos epiddticos, esquisto grafitoso granatifero, esquisto cuarzo
grafitoso con traza de calcita, esquisto feldespatico y anfibolita. En cuanto a los

minerales, solo se observa cuarzo.

Figura 59. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto 3
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Punto 4: Este de Camuri Grande (753550 - 1175220)

PT4H

Tt
T

T

1: Cuarzo 2: Esquisto grafitoso cuarzo
micaceo 3: Esquisto epidético feldespatico
micdaceo 4: Anfibolita

ESQUISTO EPIDOTICO
FELDESPATICO
MICACEO
9%
GNEIS
8%

ESQUISTO GRAFITOSO
CUARZO MICACEO 8%
5%

ANFIBOLITA

Descripcién: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
esquistos grafitosos micéceos, los cuales se presentan en un 50%, esquisto epidético
feldespatico, gneis, anfibolita y en menor proporcion se encuentra el esquisto grafitoso
cuarzo micéceo. En cuanto a los minerales, solo se observa cuarzo.

Figura 60. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto 4

PT5H

1: Cuarzo 2: Anfibolita 3: Esquisto grafitoso

cuarzo micaceo 4: Esquisto  epidético
feldespatico micaceo 5: Esquisto epidético
micaceo 6: Esquisto epiddtico grafitoso 7:
Esquisto feldespatico micaceo 8: Esquisto
cuarzo micaceo

Punto 5: Oeste de Camuri Grande (752020 - 1175021)

ESQUISTO
ESQUISTO ESQUISTO CUARZO
EPIDOTICO FELDESPATICO MICACEO
GRAFITOSO MICACEO 10% FELDESPATO
MICACEO 4% 3%
13%
ESQUISTO
EPIDOTICO .
FELDESPATICO
MICACEO
4%
ESQUISTO
EPIDOTICO
MICACEO

ESQUISTO
GRAFITOSO
CUARZO
MICACEO
15%

12% ANFIBOLITA

4%

Descripcién: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
esquisto grafitoso cuarzo micaceo, esquisto epiddtico grafitoso, esquisto epiddtico
micaceo, esquisto cuarzo micaceo y en menor proporcién se encuentra el esquisto
feldespatico, anfibolita y esquisto epidético feldespatico. En cuanto a los minerales, se
observa en gran proporcion el cuarzo, seguido de feldespato.

Figura 61. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto 5
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Punto 6: Playa Pantaleta (750544 - 1175208)

: | ]
" _ - ™
5
1 - ESQUISTO ESQUISTO CUARZO
g MOSCOVITICO MICACED
GRANATIFERO 4%
-
(75} /] :t -
<) 1 ESQUISTO GRAFITOSO
= CUARZO MICACEO
o 38%
k '
m
1: Cuarzo 2: Cuarcita 3: Anfibolita
4: Esquisto grafitoso cuarzo micaceo 5:
Esquisto cuarzo micéceo
ESQUISTO EPIDOTICO
FELDESPATICO MICACEO
% ESQUISTO EPIDOTICO
& GRAFITOSO MICACEO
" ESQUISTO EPIDOTIC 2%
ESQUISTO GRAFITOSO. ESQUISTO FELDESPATICO
FELDESPATICO M'L,‘i:w MICACEO
™% \ 2% _ESQUISTO CUARZO
I ESQUISTO GRAFITOSO, _—— MIckceo
© MICACEO GNEIS 5%
l_ 2% 2%
o ESQUISTO GRAFITOSO
CUARZO MICACEO
25%
1: Cuarzo 2: Cuarcita 3: Anfibolita 4: Esquisto RO
grafitoso micéaceo 5: Esquisto grafitoso cuarzo 1%
micaceo 6: Esquisto epidotico micaceo 7: Esquisto
epiddtico grafitoso 8: Gneis 9: Esquisto cuarzo
micdaceo 10: Esquisto feldespatico micaceo

Descripcion: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
esquisto grafitoso cuarzo micaceo, cuarcita, anfibolita, esquistos epidoéticos y en menor
proporcién se encuentran los esquistos epidoticos grafitosos, esquistos feldespatico,
esquisto cuarzo micaceo y gneis. En cuanto a los minerales, solo se observa cuarzo en
un porcentaje considerable en ambas muestras.

Figura 62. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto 6
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Punto 7: Playa Pelua (750022 - 1175513)

-

b
¢

ESQUISTO EPIDOTICO
CLORITICO MICACEO ESQUISTO CUARZO

2%
ESQUISTO
MOSCOVITICO
CUARZOSO
ESQUISTO EPIDOTICO. 3%
GRAFITOSO
MICACEO

MICACEO
6%
ESQUISTO CUARZO
CLORITICO
GNEIS 2%
1%

ESQUISTO EPIDOTIC

FELDESPATO

1: Cuarzo 2: Cuarcita 3: Anfibolita 4:
Esquisto grafitoso cuarzo micaceo 5: Esquisto
epiddtico micaceo 6: Gneis 7: Esquisto cuarzo
micaceo 8: Esquisto cuarzo grafitoso con traza
de calcita

%5 a e 1%
N~
|_
o
ANFIBOLITA,
1: Cuarzo 2: Esquisto grafitoso cuarzo ”"
micaceo 3: Anfibolita 4: Esquisto cuarzo il
cloritico 5: [Esquisto cuarzo micaceo
6: Esquisto epidético grafitoso micaceo
7: Cuarcita 8: Esquisto epiddtico micaceo
ESQUIS:IOEPIDOTECO
ESQUISTO CUARZO FELDESPATICOMICACEG, 170 cuarzo
A GRAFITOSO CONTRAZA % MICACEO
DE CALCITA. /' &GS
3 - MICACEO =
ESQUISTO GRAFITOSO. "
I g;IANATIFERIO \0)?:0
N~ - 2%
= ; T
[a B 3 SR =
ey & 3 LN TSE ] T 1 EXd

Descripcion: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
esquisto grafitoso cuarzo micaceo, esquisto epidotico micaceo, cuarcita y en menor
proporcioén se encuentran los esquistos cuarzo micaceo, esquisto cuarzo grafitoso con
traza de calcita, esquisto moscovitico, esquisto cuarzo cloritico y gneis. En cuanto a
los minerales, se observa cuarzo en un porcentaje considerable en ambas muestras y en
porcentajes muy bajos se encuentran 6xidos y feldespatos.

Figura 63. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto 7
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Punto 8: Playa Los Angeles (749385 - 1174978)

ESQUISTO CUARZO

1: Cuarzo 2: Cuarcita 3: Esquisto grafitoso
micaceo 4: Esquisto grafitoso cuarzo micaceo
5: Esquisto cuarzo cloritico

CLORITICO MOS;:VITA FELDESPATO
ESQUISTO CUARZO 1% OxiD0 1%
MICACEO
2% CLORITA
3%
ESQUISTOMO%
CUARZOSO
%5 5%
oc .
|_ ESQUISTO EPIDOTICO.
o GRAFITOSO MICACEO
5%
ESQUISTO GRAFITOSO.
CUARZO MICACEO
15%
1: Cl_Jarzo 2_: Esquisto gra_fit,oso micéceo_ 3: ST BRSO
Esquisto grafitoso cuarzo micaceo 4: Esquisto M'c&ffo ANFIBOLITA
epidético grafitoso 5: Esquisto cuarzo micaceo e
ESQUISTO
MOSCOVITICO
ESQUISTO GRAFITOSO, ESQUISTO CUARZO
c,rmnmm:o (”A;*;OSV CLORITICO
2% 2%
I
I=9)
|_
o

ESQUISTO GRAFITOSO
MICACEO

CUARCITA
5%

Descripcion: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
esquisto grafitoso cuarzo micaceo, esquisto grafitoso micaceo y en menor proporcion se
encuentran cuarcita, anfibolita, esquisto epiddtico grafitoso, esquisto moscovitico y
esquisto cuarzo cloritico. En cuanto a los minerales, solo se observa cuarzo en un
porcentaje considerable en ambas muestras y en menor porcentaje moscovita, clorita,

feldespato, rutilo, feldespato y 6xido.

Figura 64. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto 8
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Punto QDA: Rio Miguelena (7495489 - 1173586)

=

VNS &)
o)

P

ESQUISTO EPIDOTICO
GRAFITOSO MICACEO
7%

ESQUISTO EPIDOTICO
FELDESPATICO
MICACEO

33%

T

ESQUISTO CUARZO

L

ODA1

1: Cuarzo 2: Cuarcita 3: Esquisto epidético
micaceo 4: Esquisto epidotico feldespatico 5:
Esquisto epidético grafitoso 6: Esquisto
cuarzo cloritico

Descripcion: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
esquisto epidotico feldespéatico, esquisto epiddtico micaceo, cuarcita y en menor
proporcién se encuentra el esquisto epidético grafitoso, esquisto cuarzo cloritico y
gneis. En cuanto a los minerales, solo se observa cuarzo.

Figura 65. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto QDA
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Punto 9: Playa Los Angeles (748946 - 1174872)

FELDESPATICO

ESQUISTO
MOSCOVITICO

CUARZOSO \
6%

ESQUISTO

MICACEO
7%

FELDESPATO

OXIDO 1%
1%

1: Cuarzo 2: Cuarcita 3: Esquisto cuarzo
cloritico 4: Esquisto grafitoso micaceo 5:
Esquisto grafitoso cuarzo micaceo
6: Anfibolita

CUARCITA
4%

[%0) ESQUISTO EPIDéTICO/
ol FELDESPATICO
= ® v . MICACEO
o . ‘f‘ 3%
. ESQUISTO EPIDATICO.
T ‘ l I;, MICAceo
14%
) . ESQUISTO GRAFITOSO
1: Cuarzo 2: Esquisto grafitoso cuarzo CUARZO MICACEO ANFIBOLITA
. . . [ P 6% 14%
micaceo 3: Esquisto epiddtico 4: Oxido
5: Esquisto moscovitico cuarzoso 6: Esquisto
feldespatico micaceo
A ESQUISTO
CUARZO ESQUISTO
ESQUISTO MICACEO ~ CUARZO
EPIDOTICO 2% CLORITICO
MICACEO 29
T % \ | 6XIDO
|°.’ ESQUISTO 1%
1 i GRAFITOSO
K
o 9 CUARZO
" s MICACEO CUARZO
30%
m
ESQUISTO

Descripcion: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
esquisto grafitoso cuarzo micaceo, esquisto epidético micaceo anfibolita y en menor
proporcién se encuentran los esquistos grafitosos micaceos, esquisto moscovitico,
esquisto feldespatico, cuarcita, esquisto cuarzo micéaceo y esquisto cuarzo cloritico. En
cuanto a los minerales se observa cuarzo en un porcentaje considerable en ambas

muestras, feldespato y 6xidos.

Figura 66. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto 9
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Punto 10: Este de Naiguata (748349 - 1174919)

‘u 5
£ .
) 1
2
? ‘ . ESQUISTO ESQUISTO
ESQUISTOEPIDOTICO  poscoviTIcO  MOSCOVITICO
FELDESPATICO CUARZOSO GRANATIFERO
MICACEO 50 1%
ESQUISTOFPIDGTICO 1% GXIDO
MICACEO
(70} 1% \\ \ / 5%
=
ESQUISTO
= / 6 GRAFITOSO CUARZO_—— }
[a B MICACEO CUARZO
- 9% ESQUISTO. 0%
GRAFITOSO
MICACEO
3%
1
CUARCITA.
1: Cuarzo 2: Cuarcita 3: Esquisto grafitoso 10%
cuarzo micaceo 4: Esquisto epidético micaceo
5: Esquisto moscovitico cuarzoso 6: Esquisto
epiddtico feldespatico micaceo
ESQUISTO CUARZO
CLORITICO
ESQUISTO -
FELDESPATICO 1% OXIDO
ESQUISTO  MICACEO l%FELDESPAm
I EPIDQTICO 3%
o MICACEO 3%
— 1% \
|_ ESQUISTO
o GRAFITOSO CUARZO
MICACEO
10%
1: Cuarzo 2: Esquisto grafitoso cuarzo
micaceo 3: Esquisto epidético micaceo
4: Esquisto feldespatico micaceo 5: Esquisto
cuarzo cloritico

Descripcion: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
esquisto grafitoso cuarzo micaceo, cuarcita y en menor proporcion se encuentran los
esquistos grafitosos micaceos, esquistos moscoviticos, esquisto feldespatico y esquisto
cuarzo cloritico. En cuanto a los minerales se observa cuarzo en un porcentaje

importante en ambas muestras, 6xidos y feldespato.

Figura 67. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto 10
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Punto 11: Este de El Tigrillo (744642 - 1174363)

PT11S

1: Cuarzo 2: Anfibolita 3: Esquisto grafitoso
cuarzo micaceo 4: Esquisto grafitoso micaceo
5: Esquisto cuarzo micaceo
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CUARZO MICACEO.
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T
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MICACEQ
10%
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19% 1% S5

Descripcion: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
esquisto grafitoso cuarzo micaceo, esquisto epidético feldespatico, gneis, cuarcita,
esquisto cuarzo cloritico y en menor proporcién se encuentran los esquistos grafitosos
cuarzo micaceo, esquistos moscoviticos y anfibolita. En cuanto a los minerales se
observa cuarzo en un porcentaje importante en ambas muestras y 6xido en menor

proporcion.

Figura 68. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto 11
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Punto 12: Oeste de El Tigrillo (743694 - 1174088)

3 |
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1 N , | 4
i ; ESQUISTO ESQUISTO
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micaceo 7: Esquisto epidético grafitoso 8: 7%
Esquisto feldespatico micaceo 9: Esquisto
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Descripcion: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
esquisto grafitoso cuarzo micaceo, anfibolita, gneis, esquisto feldespatico, cuarcita,
esquisto cuarzo cloritico y en menor proporcidn se encuentran los esquistos epidéticos
grafitosos, esquisto cuarzo micaceo y esquisto epiddtico micaceo. En cuanto a los
minerales se observa cuarzo en un porcentaje considerable en ambas muestras y

feldespato en menor proporcién.

Figura 69. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto 12
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PT13H

Punto 13: Oeste de Carmen de Uria (741079 - 1173764)
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Descripcion: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
esquistos grafitoso cuarzo micéaceo, esquisto epidético grafitoso, anfibolita, cuarcita y
en menor proporcion se encuentra el esquisto epidético micaceo, esquisto feldespatico y

esquisto cuarzo micaceo. En cuanto a los minerales, solo se observa cuarzo.

Figura 70. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto 13
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Punto 14: Playa Escondida (738582 - 1173967)
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Descripcion: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
esquisto grafitoso cuarzo micaceo, esquisto epiddtico grafitoso, esquisto grafitoso
micéceo, cuarcita y en menor proporcion se encuentran los esquistos epidéticos, gneis y
anfibolita. En cuanto a los minerales se observa cuarzo en un porcentaje considerable en

ambas muestras, 6xido y calcita en menor proporcion.

Figura 71. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto 14
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Punto 15: Norte de Tanaguarena (738008 - 1174170)

' b 1
- ESQUISTO ESQUISTO
‘ EPIDOTICO  MOSCOVITICO
U . » GRAFITOSO CUARZO CLORITICO ~ESQUISTO CUARZO
ESQUISTO MICACEO GRANATIFERO CLORITICO
,*-[ EPIDOTICO 5% 1% 1%
1 FELDESPATICO ESQUISTO CUARZO
'.‘_ ) MICACEO / GRANATIFERO
9 1% OXIDO  MICACEO
% >~ ESQUISTO 1% 2%
F‘ GRAFITOSO CUARZO
- b ]f MICACEO
o 4 8 2 ESQUISTO
] GRAFITOSO
i i L " . 1 MICACEO
] | 1%
l l 1 I T [ l l I I ANFIBOLITA,
1: Cuarzo 2: Cuarcita 3: Esquisto grafitoso
cuarzo micaceo 4: Anfibolita 5: Esquisto o
epiddtico feldespatico 6: Esquisto epiddtico
grafitoso micaceo 7: Esquisto moscovitico
cuarzo cloritico
ESQUISTO EPIDOTICO
FELDESPATICO
ESQUISTO GRAFITOSO MI;(;)&;EO
FELDESPATICO ¢5quISTOEPIDOTICO | - £SQUISTO EPIDGTICO
% MICACEO ACTINOLITICO ESQUISTO EPIDOTICO
ESQUISTO GRAFITOSO L CUARZOSO CLOR'"(&MKA(EO
1%
T CUARZO MICACEO \ ESQUISTO
ITe) % \ FELDESPATICO
— ANFIBOLITA MICACEQ
E 2% 1%
CUARCITA
o CUARZO
69%
1: Cuarzo 2: Cuarcita 3: Anfibolita 4:
Esquisto grafitoso cuarzo micaceo 5: Esquisto
grafitoso feldespatico 6: Esquisto epidético
micaceo 7: Esquisto epidético actinolitico

Descripcion: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
esquisto grafitoso cuarzo micéaceo, esquisto epidotico feldespatico, cuarcita y en menor
proporcion se encuentran los esquisto epidético grafitoso, esquisto epidotico micaceo,
esquisto grafitoso feldespatico, esquisto cuarzo cloritico y esquisto cuarzo granatifero.
En cuanto a los minerales se observa cuarzo en un porcentaje considerable en ambas

muestras y 6xido en menor proporcién.

Figura 72. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto 15
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Punto 16

Tanaguarena (737591 - 1174220)

: Oeste de

PT16S

1: Cuarzo 2: Cuarcita 3: Esquisto epidético
micaceo 4: Esquisto grafitoso micaceo 5:
Esquisto grafitoso cuarzo micéceo 6: Oxido 7:
Esquisto cloritico cuarzoso

T

ESQUISTO
ESQUISTO CLORITICO ~ OXIDO
0 ~10%

EPIDOTICO CUARZOS
MICACEO 5%
esquisto 4%

GRAFITOSO
CUARZO
MICACEO
2%
ESQUISTO
GRAFITOSO

GRANATE
2%

CUARCITA
7%

PT16H

b by 5
rafitoso
cuarzo micaceo 4: Esquisto  epidético
feldespatico micaceo 5: Esquisto feldespatico
micéaceo

ESQUISTO  ESQUISTO
EPIDOTICO FELDESPATICO
ESQUISTOFELDESPATICO  MICACEO
GRAFITOSO MICACEO

Descripcion: Los fragmentos de rocas

encontrados en orden de abundancia son:

cuarcita, gneis, anfibolita, esquistos grafitosos cuarzosos y en menor proporcion se
encuentran esquisto cloritico cuarzoso, esquistos epidéticos y esquisto feldespatico. En
cuanto a los minerales se observa cuarzo en un porcentaje considerable en ambas

muestras, 6xido y granate en menor proporcion.

Figura 73. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto 16
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Punto 17: Playa Los Cocos (736994 - 1174177)

1: Cuarzo 2: Esquisto cuarzo micaceo 3:
Esquisto grafitoso micaceo 4: Esquisto grafitoso
cuarzo micaceo 5: Gneis 6: Esquisto epidotico
feldespatico

Bauisto  Esquisto BQUISTO  gsquisto
squisto FIDOTICO. EPIDOTICO EPIDOTICO ioscoviTico
michceo __ reLDEsPATICO SRAFITOSO_cunrzoso
GRAFITOSO 1% MICACEO 4% ESQUISTO CUARZO
GRANATIFERO__ 3% CLORITICO
4%
(%8 GNEIS
~ ESQUISTO 1%
h GRAFITOSO
E - CURRZO MICACEO /o \
6%
ANFIBOLITA,
1%
1: Cuarzo 2: Cuarcita 3: Anfibolita 4:
Esquisto grafitoso 5: Esquisto epidético
micaceo 6: Esquisto epidético feldespatico 7:
Esquisto cuarzo cloritico
ESQUISTO EPIDGTICO ESQUISTO EPIDOTICO
MICACED FELDESPATICO
% MICACED
ESQUISTO 3% —ESQUISTO CUARZO
GRAFITOSO CUARZO [/ MICACEO
E MIS;.EO J—
— 9%
|_
o
ESQUISTO
GRAFITOSO MICACEQ

7%

Descripcion: Los fragmentos de rocas encontrados en orden de abundancia son:
cuarcita, esquisto grafitoso cuarzo micaceo, esquisto moscovitico cuarzoso, gneis y en
menor proporcidn se encuentran los esquistos epidoticos, esquisto cuarzo micaceo y
esquisto cuarzo cloritico. En cuanto a los minerales, solo se observa cuarzo en un

porcentaje considerable en ambas muestras.

Figura 74. Resumen de datos mineraldgicos de la muestra tomada en el punto 17
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VI. ANALISIS DE RESULTADOS
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Figura 75. Grafico de distancia (m) vs forma y redondez

La figura 75 muestra la relacidn entre los parametros de forma y redondez de
los granos con el paisaje y la litologia presente en la zona de estudio.

Desde el oeste de Caraballeda (0 m en el gréfico) y en direccion este, se puede
observar que a lo largo de 1900 m aproximadamente, la redondez es baja, esto se
atribuye a que los sedimentos acarreados tuvieron poco transporte, aunado a esto las
pendientes de las laderas son abruptas en este tramo, lo que permite la rapida
depositacion de los sedimentos a lo largo de la costa. Cabe destacar que el paisaje
presente en esta zona es de playa amplia (aplica para el PT17) y playas estrechas
(PT16, PT15 y PT14), pertenecientes a una bahia, la cual ha sido muy intervenida por
el hombre, dichas playas estdn limitadas por malecones, lo que hace que los
sedimentos se mantengan retenidos en la zona y no puedan ser transportados por la
deriva litoral. En cuanto a la forma de los granos, se observa que en los puntos PT17,
PT16 y PT14 dominan los esferoidales y en el punto PT15 los romboidales, esto junto
con la redondez que predomina permite inferir que corresponden al patrén heredado

de desprendimiento segun su litologia fuente.
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A partir de los 1800 m aproximadamente, sentido este hacia el centro de
Caraballeda, la redondez es intermedia en el punto PT13 lo que indica que los
sedimentos fueron transportados a velocidad y distancias distintas, esto obedece a que
provienen del rio Uria y de drenajes secundarios que desembocan en la costa a traves
de pendientes muy abruptas. En cuanto a los puntos PT12 se observa que la redondez
es baja, esto se atribuye a que los sedimentos acarreados tuvieron poco transporte a
través de drenajes secundarios que fluyen por pendientes muy abruptas, aunado a esto
el paisaje presente en el punto PT12 es de malecones de pendiente, lo que permite la
répida depositacion de los sedimentos provenientes de la montafia a lo largo de la
costa. Con respecto a la forma de los granos se observa que en ambos puntos
predominan los romboidales, esto junto con la redondez presente permite inferir que
corresponden al patron heredado de desprendimiento segun su litologia fuente.

Hacia el este de Caraballeda, especificamente a partir de los 8000 m, se
encuentran los puntos PT11 y PT10, donde la redondez es intermedia y se mantiene
constante, ademéas la forma que predomina es la esferoidal. Estos valores
morfoldgicos indican que fueron transportados a velocidad y distancias distintas, esto
obedece a que provienen del rio Naiguatd, en el caso de PT11 cuya longitud
aproximada es de 11,5 km y del rio Camuri Grande en el punto PT10 el cual mide 14
km aproximadamente. Algunos de los sedimentos en estos puntos también fueron
poco transportados por drenajes secundarios que desembocan en la costa a través de
pendientes muy abruptas.

El tramo que incluye el oeste, centro y este de Naiguata presenta granos con
redondez intermedia, lo que obedece a que fueron transportados a distancia y
velocidades distintas, esto aplica para los puntos PT8, PT7, PT6, PT5, PT4, PT3 y
PT1, los cuales se encuentran al oeste de las desembocaduras de drenajes principales
como el rio Camuri Grande, rio Care, rio Anare y la quebrada El Salado, asi como
también se encuentran aledafios a drenajes secundarios, los cuales desembocan en la
costa a través de pendientes muy abruptas, esto permite inferir que los sedimentos
estudiados en dichos puntos fueron transportados por los rios principales y los

drenajes secundarios. Con respecto a los puntos PT9 y PT2, la redondez es baja,
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dichos puntos se encuentran cercanos a desembocaduras de drenajes secundarios de
pendientes abruptas, lo que indica que los sedimentos fueron acarreados por estos. El
punto QDA también presenta redondez baja, cabe destacar que la muestra fue tomada
en el cauce del rio Miguelena, cuya zona estd cubierta de mucha vegetacion e
intervenida por el hombre, lo cual explica dicho pardmetro en los granos. En cuanto a
la forma de los granos se observa que en los tres puntos predominan los romboidales,
esto permite inferir que corresponden al patron heredado de desprendimiento segun

su litologia fuente.
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Figura 76. Zona de estudio (m) vs escogimiento y media

La figura 76 muestra la relacion entre la media y el escogimiento a lo largo
del tramo Caraballeda — Naiguata. Se puede notar que la media se comporta de
manera diferente en cada zona, lo que permite observar una clara separacion entre los
dos sectores. En Naiguata, en promedio, la media va de guijarros a arenas gruesas y
en Caraballeda de arenas gruesas a medias.

En Naiguata se puede observar que hay una alta energia debido al tamafio de

grano presente, al igual que el escogimiento es ligeramente homogéneo, a excepcion
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de la zona Z3 donde se presenta una zona de pulso de energia, debido a que se
encuentra cercana a la desembocadura de un rio principal, lo que produce un cambio
de energia en el mismo.

En Caraballeda se presentan 2 puntos con variacion en el escogimiento (Z1 y
Z2), ademas predomina un mismo tamafio de grano (arenas gruesas). Para el caso de
Z2 se observa un nivel de escogimiento moderado, ademéas coincide con el punto
méaximo de la curva de la media lo cual indica que el pulso de energia es constante y
se debe a que no se tienen fuentes cercanas de perturbacion fluvial, es decir que su
escogimiento se basa en el desgaste de la particula por abrasién mecénica en el oleaje
donde se retrabaja. En el caso de Z1, el pulso de energia se debe a que se encuentra
cercana a la desembocadura de un rio principal, lo que produce un cambio en el flujo

del mismo.
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A continuacion se analiza la presencia de minerales minoritarios a lo largo del
tramo estudiado (ver figura 77), donde hay un total de 7 minerales, los cuales en
orden de abundancia son: oOxidos, feldespato, granate, clorita, calcita, moscovita y
rutilo. En lineas generales, la presencia de dichos minerales no es constante. Se puede
observar que los 6xidos y feldespatos se encuentran en la mayor cantidad de puntos
estudiados, pero de forma intermitente. En el caso del granate solo se encontro en los
puntos PT6 y PT16 correspondiente a Naiguata y Caraballeda respectivamente, en
cuanto a la clorita, moscovita y rutilo, se presentan en el punto PT8 y por ultimo, la
calcita, solo se observo en el PT14.

En el tramo estudiado se pudo determinar a partir del reagrupamiento por
misma tendencia litologica 6 zonas, las cuales se analizan a continuacion en sentido

oeste — este:

Zona 1: Se ubica al oeste de Caraballeda, abarcando los puntos PT17 y PT16,
donde se observa la predominancia de fragmentos de cuarcita, gneis, anfibolita y
variedades de esquistos, siendo los mas abundantes, los esquistos grafitosos
compuestos de micas y granate, esquistos epid6ticos y esquisto moscovitico.

Zona 2: Compuesta por los puntos PT15, PT14, PT13, PT12 y PT11,
ubicados en las localidades Tanaguarena, Punta Cerro Grande, Punta Tanaguarena,
Boca del Uria y Punta El Tigrillo respectivamente. En esta zona el porcentaje de
cuarcita disminuye con respecto a la zona anterior, los fragmentos de gneis se
mantienen y los esquistos, cuyos compuestos principales son: grafito, epidoto, cuarzo
y clorita aumentan en cantidad, al igual que la anfibolita. El esquisto moscovitico no
se encuentra en esta zona.

Zona 3: Compuesta por los puntos PT10, PT9 y PT8, ubicados al oeste de
Naiguata. Presenta fragmentos de rocas como cuarcita, anfibolita y esquisto, siendo
los méas abundantes los que tienen como compuesto principal el grafito. EI gneis no se
observa en este tramo.

Zona 4: Abarca los puntos PT7, PT6 y PT5 pertenecientes a la localidad de

Camuri Grande, aumenta considerablemente el porcentaje de esquistos, cuyo
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componente principal es el epidoto y feldespato con respecto a las zonas anteriores, la
cuarcita y anfibolita se mantienen y el gneis se vuelve a observar en esta zona.
Zona 5: Compuesta por PT4 y PT3 ubicados en la localidad de Care, en esta
zona domina el esquisto grafitoso micaceo, esquisto epidético, anfibolita y gneis.
Zona 6: Comprendida por PT2 y PT1, ubicados en la localidad de Anare.
Predominan los fragmentos de roca de gneis, cuarcita, anfibolita y esquistos cuyos

componentes principales son epidoto y feldespato.
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Tabla 63. Zonas, puntos de estudio y unidades aflorantes en relacién con su procedencia

ZONA | MUESTRA LITOLOGIA A SIONES
Cuarcita
Anfibolita
Esquisto cuarzo micaceo Complejo San Julian (ASJ)
Esquisto cuarzo cloritico
Esquisto moscovitico cuarzoso
Esquisto grafitoso micaceo
PT17 Esquisto grafitoso cuarzo micaceo
Esquisto grafitoso granatifero .
- — — Esquistos de Tacagua (CT)
Esquisto epiddtico micaceo
Esquisto epiddtico feldespatico micaceo
Esquisto epidotico grafitoso
Zonal - =
Gneis Augengneis de Pefia de Mora
(APM)
Cuarcita
Anfibolita . »
- — Complejo San Julian (ASJ)
Esquisto cuarzo cloritico
Esquisto feldespatico micaceo
PT16 Esquisto grafitoso micéaceo
Esquisto grafitoso cuarzoso micaceo )
- — — Esquistos de Tacagua (CT)
Esquisto epid6tico micaceo
Esquisto epidotico feldespatico micaceo
. Augengneis de Pefia de Mora
Gneis (APM)
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ZONA

MUESTRA

LITOLOGIA

UNIDADES/FORMACIONES
ASOCIADAS

Zona 2

PT15

Cuarcita

Anfibolita

Esquisto cuarzo cloritico

Esquisto feldespatico micaceo

Complejo San Julian (ASJ)

Esquisto grafitoso micaceo

Esquisto grafitoso cuarzo micaceo

Esquisto grafitoso feldespatico

Esquisto epid6tico micaceo

Esquisto epiddtico feldespatico micaceo

Esquisto epidotico grafitoso micaceo

Esquisto epidético actinolitico cuarzoso

Esquisto epidotico cloritico micaceo

Esquisto cuarzo granatifero micaceo

Esquisto moscovitico cuarzo cloritico granatifero

Esquistos de Tacagua (CT)

PT14

Cuarcita

Anfibolita

Esquisto cuarzo cloritico

Esquisto moscovitico cuarzoso

Complejo San Julian (ASJ)

Esquisto grafitoso micaceo

Esquisto grafitoso cuarzo micaceo

Esquisto epid6tico micaceo

Esquisto epidotico feldespatico micaceo

Esquisto epidotico grafitoso micéceo

Esquisto cuarzo grafitoso con traza de calcita

Esquistos de Tacagua (CT)

PT13

Cuarcita

Anfibolita

Esquisto cuarzo micaceo

Esquisto cuarzo cloritico

Complejo San Julian (ASJ)

Esquisto grafitoso miciceo

Esquisto grafitoso cuarzo micaceo

Esquisto epidotico feldespatico micaceo

Esquisto moscovitico granatifero

Esquistos de Tacagua (CT)

Gneis

Augengneis de Pefia de Mora
(APM)
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ZONA

MUESTRA

LITOLOGIA

UNIDADES/FORMACIONES ASOCIADAS

Zona 2

PT12

Cuarcita

Esquisto moscovitico cuarzoso

Esquisto cuarzo cloritico

Esquisto feldespatico micaceo

Complejo San Julian (ASJ)

Esquisto grafitoso micaceo

Esquisto grafitoso cuarzo micaceo

Esquisto epidotico micaceo

Esquisto epidotico feldespatico micaceo

Esquisto moscovitico granatifero

Esquistos de Tacagua (CT)

PT11

Cuarcita

Anfibolita

Esquisto cuarzo micaceo

Esquisto cuarzo cloritico

Esquisto moscovitico cuarzoso

Esquisto feldespatico micaceo

Complejo San Julian (ASJ)

Esquisto grafitoso miciceo

Esquisto grafitoso cuarzo micaceo

Esquisto epidético miciceo

Esquisto epidotico feldespatico micaceo

Esquisto moscovitico grafitoso granatifero

Esquistos de Tacagua (CT)

Zona 3

PT10

Cuarcita

Anfibolita

Esquisto moscovitico cuarzoso

Esquisto cuarzo micaceo

Esquisto cuarzo cloritico

Complejo San Julian (ASJ)

Esquisto grafitoso micaceo

Esquisto grafitoso cuarzo micéaceo

Esquisto grafitoso granatifero

Esquisto epid6tico grafitoso micaceo

Esquistos de Tacagua (CT)
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ZONA

MUESTRA

LITOLOGIA

UNIDADES/FORMACIONES
ASOCIADAS

Zona 3

PT9

Cuarcita

Anfibolita

Esquisto cuarzo micaceo

Esquisto cuarzo cloritico

Esquisto moscovitico cuarzoso

Complejo San Julian (ASJ)

Esquisto grafitoso cuarzo micaceo

Esquisto grafitoso granatifero

Esquisto epidotico micaceo

Esquisto epidotico feldespatico micaceo

Esquisto epidotico cloritico micaceo

Esquisto epidotico grafitoso micaceo

Esquisto moscovitico granatifero

Esquisto cuarzo grafitoso con traza de calcita

Esquistos de Tacagua (CT)

PT8

Cuarcita

Anfibolita

Esquisto feldespatico micaceo

Esquisto cuarzo micaceo

Complejo San Julian (ASJ)

Esquisto grafitoso micaceo

Esquisto grafitoso cuarzo micaceo

Esquisto grafitoso feldespatico

Esquisto epidotico micaceo

Esquisto epidotico feldespatico micaceo

Esquisto epidotico grafitoso micaceo

Esquisto moscovitico granatifero

Esquistos de Tacagua (CT)

Zona 4

PT7

Anfibolita

Esquisto feldespatico micaceo

Complejo San Julian (ASJ)

Esquisto grafitoso micaceo

Esquisto grafitosos cuarzo micaceo

Esquisto grafitoso granatifero

Esquisto epidotico micaceo

Esquisto epidotico grafitoso micaceo

Esquisto cuarzo grafitoso con traza de calcita

Esquistos de Tacagua (CT)

Gneis

Augengneis de Pefia de Mora
(APM)

PT6

Anfibolita

Complejo San Julian (ASJ)

Esquisto grafitoso micaceo

Esquisto grafitosos cuarzo micaceo

Esquisto epidotico feldespatico micaceo

Esquistos de Tacagua (CT)

Gneis

Augengneis de Pefia de Mora
(APM)
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ZONA

MUESTRA

LITOLOGIA

UNIDADES/FORMACIONES ASOCIADAS

Zona 4

PTS

Anfibolita

Esquisto cuarzo micaceo

Esquisto feldespatico miciceo

Complejo San Julian (ASJ)

Esquisto grafitoso cuarzo micaceo

Esquisto epidético miciceo

Esquisto epidético feldespatico micaceo

Esquisto epiddtico grafitoso micaceo

Esquistos de Tacagua (CT)

Gneis

Augengneis de Pefia de Mora (APM)

Zonab

PT4

Cuarcita

Anfibolita

Esquisto cuarzo micaceo

Esquisto cuarzo cloritico

Esquisto feldespatico miciceo

Complejo San Julian (ASJ)

Esquisto grafitoso micaceo

Esquisto grafitoso cuarzo micaceo

Esquisto epiddtico micaceo

Esquisto epidotico feldespatico micaceo

Esquisto epidotico grafitoso micaceo

Esquistos de Tacagua (CT)

PT3

Cuarcita

Anfibolita

Esquisto cuarzo micaceo

Esquisto feldespatico micéaceo

Complejo San Julian (ASJ)

Esquisto grafitoso cuarzo micaceo

Esquisto epidético micaceo

Esquisto epidotico feldespatico micaceo

Esquisto epidotico grafitoso micaceo

Esquistos de Tacagua (CT)

Gneis

Augengneis de Pefia de Mora (APM)

Zona 6

PT2

Cuarcita

Esquisto cuarzo micaceo

Esquisto feldespatico micéaceo

Complejo San Julian (ASJ)

Esquisto epidético micaceo

Esquisto epidotico feldespatico micaceo

Esquisto epidotico grafitoso micaceo

Esquistos de Tacagua (CT)

Gneis

Augengneis de Pefia de Mora (APM)

PT1

Cuarcita

Anfibolita

Complejo San Julian (ASJ)

Esquisto cuarzo micaceo

Esquisto epiddtico micaceo

Esquistos de Tacagua (CT)

Gneis

Augengneis de Pefia de Mora (APM)

El andlisis realizado a las fracciones de sedimentos a lo largo de la costa en la

zona de estudio permitié reconocer su composicion mineraldgica y delimitar su

ocurrencia. Al comparar la litologia reportada en los mapas geoldgicos existentes se

pudo comprobar la correspondencia en los que se refiere a lo desprendido del macizo
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rocoso y lo encontrado en la zona de sedimentacion, es decir, el equilibrio se
mantiene sin alteraciones mineraldgicas significativas (ver tabla 63).

Se puede observar que la litologia de la zona corresponde con la informacion
geoldgica reportada en La Cordillera de La Costa y con las formaciones que cortan
los causes de los rios o se encuentran aledafios aportando material, lo que demuestra
que estos son los responsables del transporte de los materiales proveniente de los
diversos cuerpos litologicos que atraviesan a su paso, permitiendo que dichos
materiales desemboquen en la costa y se depositen 0 sean transportados por deriva
litoral posteriormente. Se determina también que los sedimentos son transportados
por dos mecanismos principales, por rodamiento y por saltacion. El primero se
evidencia en la frecuencia de granos subredondeados a redondeados Yy los segundos se
debe a presencia de granos subangulares, estos ultimos son transportados en
distancias muy cortas, debido a que existe correspondencia en los parametros
morfologicos, litologia aflorante y su incidencia en los sedimentos recolectados en su
respectiva zona costera.

Cabe destacar que todas las muestras obtenidas, poseen asociacion con dos o
tres unidades y formaciones reportadas en La Cordillera de La Costa, estas son:
Complejo San Julian (ASJ), Augengneis de Pefia de Mora (APM) y Esquistos de
Tacagua (CT), siendo esta ultima formacién la mas predominante en cada punto de
recoleccion, ya que en promedio se tiene que el 74% de la composicion total de cada
muestra corresponden a la litologia y mineralogia de dicha formacion, seguida de un
18% y 8% correspondiente al Complejo San Julian (ASJ) y Augengneis de Pefia de
Mora (APM) respectivamente.
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

Las caracteristicas mineraldgicas reflejadas en los resultados de los puntos
estudiados en el tramo costero Caraballeda - Naiguata tienen correspondencia
con las fajas tectono-litologicas de la Cordillera de La Costa.

A partir del estudio litolégico y mineral, de la procedencia y caracteristicas
morfoldgicas, se tiene que los sedimentos de la zona de estudio fueron
transportados por sistemas fluviales asociados a la Cordillera de La Costa, y
por la leve accidn de la deriva litoral en direccidn este oeste.

Se pudo evidenciar el predominio de granos esferoidales y prismaticos en las
muestras que presentan bimodalidad en la esfericidad, lo cual obedece a
mecanismos de transportes distintos, siendo el de los granos esferoidales a
través de los rios cuya trayectoria es en una direccion y el de los granos
prisméaticos producto de una répida depositacion a través de los drenajes
secundarios que desembocan en la costa mediante pendientes muy abruptas,
posteriormente son retrabajados por la deriva litoral.

Se evidencio que las muestras que presentan un patrén unimodal en cuanto a
la redondez, poseen granos subangulares, lo que obedece a que fueron
acarreados a una corta distancia y tuvieron un rapido transporte a través de
drenajes secundarios, producto de las pendientes abruptas presentes en la
zona. Con respecto a las muestras cuyo patron es bimodal se tiene que
predominan los granos redondeados y subangulosos, lo que muestra que las
particulas fueron transportadas a velocidades y distancias diferentes. En el
caso de los granos redondeados se tiene que fueron desplazados por largas
distancias a través de los rios y en cuanto a los granos subangulosos, estos
fueron trasladados a la costa a través de drenajes secundarios, los cuales se

desplazan en pendientes muy abruptas.
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El area de estudio se dividid en seis zonas, basado en asociaciones minerales y
litologicas. En la zona 1 se observa la predominancia de fragmentos de
cuarcita, gneis, anfibolita y variedades de esquistos, siendo los mas
abundantes, los esquistos grafitosos. En la zona 2 el porcentaje de cuarcita
disminuye con respecto a la zona anterior, los fragmentos de gneis se
mantienen y los esquistos, cuyos compuestos principales son: grafito, epidoto,
cuarzo y clorita aumentan en cantidad, al igual que la anfibolita. En la zona 3
predominan los esquistos grafitosos. En la zona 4 se presentan los gneis y
aumenta considerablemente el porcentaje de esquistos, cuyo componente
principal es el epidoto y feldespato con respecto a las zonas anteriores. En la
zona 5 domina el esquisto grafitoso micéceo, esquisto epidotico, anfibolita y
gneis y en la zona 6 predominan los fragmentos de roca de gneis, cuarcita,
anfibolita y esquistos cuyos componentes principales son epidoto vy
feldespato.

Las muestras estudiadas presentan un alto porcentaje de cuarzo, en promedio
un 30%. Con un buen escogimiento y tamafio de grano arena, estas pueden ser
aprovechadas para el uso del sector construcciéon. Las localidades que
presentan mayor cantidad de cuarzo son: EIl Tigrillo y Tanaguarena con un

72% y 64% respectivamente.
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7.2 RECOMENDACIONES

Las muestras, en su mayoria, fueron tomadas de arenas gruesas a gravas, lo
que impidi6 que en el proceso del tamizado se decantaran fragmentos
minerales al 100%, aunado a esto se tiene la limitacion de la lupa binocular
para la identificacion de fragmentos de rocas en granos menores a 2 micras, es
por esto que se recomienda realizar difraccion de rayos X (DRX) para
determinar la composicion mineral de manera mas exacta.

Se recomienda hacer un estudio sedimentoldégico durante la temporada de
precipitaciones, donde va a ser significativo el aporte de sedimentos, ya que
este estudio se realizé en temporada de pocas precipitaciones.

Realizar estudio de minerales pesados a los sedimentos y determinar su

posible procedencia.
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IX. APENDICES

APENDICE 1

Terminologia y clases por
escala graduadas

-12

-10 Pefiones
256 -8
e 5
A 64 -6 Penas
v -5
A 16 4
g -3 Guijarros
4 -2
1 Granulos
2 :
1 0 Arenas muy gruesas
A Arenas gruesas
R 1/2 1
5 Arenas medias
A 1/4 2
s Arenas finas
1/8 3
4 Arenas muy finas
1/16
i 132 5 Limos gruesos
| Limos medios
M 1/64 6
o Limos finos
S 1/128 7
Limos muy finos
‘ 1/256 8
A
R 9
€ 10
; L Arcil
L 12 rcillas
L 13
A 14
S

Figura 78. Escalas de Clasificacién de acuerdo al tamafio de grano de los
sedimentos clasticos. (Tomado y Modificado de Friedman & Sanders, 1979

Parametros granulométricos

Para el calculo de los parametros granulométricos se trabaja con los
percentiles @95, 984, @75, 950, 825, 916 y 5.

Mediana: Es el tamafio que tiene el 50% de los granos gruesos y el 50% de

los granos finos, es decir, indica el tamafio medio, el nivel de energia en el ambiente
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sedimentario. Se calcula directamente de la curva acumulativa, es el tamafio obtenido

con la interseccion entre la curva y el percentil 50.

Md = @50

Media: Promedio aritmético de todos los tamafios de particulas en una

muestra.
Mz =@16 + @50 + @84
3

Coeficiente de escogimiento (o1): Indica el grado de escogimiento de la
muestra y la respuesta de las fluctuaciones en los niveles de energia de la corriente

basandose la variedad de los tamafios de granos. Para ello, ver significado de los

valores arrojados por el célculo en la tabla 63.

Ol =0@84-316+295-35
4 6.6

Tabla 64. Intervalos del grado de escogimiento, segin Folk

ol (o) GRADO DE ESCOGIMIENTO
<0.35 Muy bien escogido
0.35-0.50 Bien escogido
0.50-0.71 Moderadamente bien escogido
0.71-1.0 Moderadamente escogido
1.0-2.0 Mal escogido
2.0-4.0 Muy mal escogido
> 4.0 Extremadamente mal escogido

Coeficiente de asimetria (SK): Indica la asimetria de la curva de frecuencias,
es util en la interpretacion de las tendencias de la energia promedio del agente de
transporte. Ver significado de valores dados en la tabla 64.

oK = (#84 + @16 - 2050) | (P95+ P5—2050)
T 2(@84— 016) 2(#95— @5)
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Tabla 65. Intervalos de asimetria

SK1 ASIMETRIA
> 03 Muy asimétrica tamafios finos
0.3a 0.1 Asimétrica hacia tama#os finos
0.1a-0.1 Casi simétrica
-0.1a-0.3 Asimétrica hacia tamafos gruesos
<-0.3 Muy asimétrica hacia tamafios gruesos

Coeficiente de angulosidad o curtosis (KG): Pardmetro que indica el grado

de agudeza de la curva. La interpretacion de los resultados se realiza en base a la tabla
65.

KG = @95 - @5
2,44 (@75 - @25)

Tabla 66. Intervalos de curtosis

KG KURTOSIS

<0.67 Muy platicurtica
0.67 - 0.90 PlaticuUrtica
0.90-1.11 Mesocurtica
1.11-1.50 Leptocurtica
1.50 - 3.00 Muy leptocUrtica

> 3.00 Extremadamente leptocUrtica

APENDICE 2

A continuacion se muestran las tablas de datos granulométricos de las
muestras estudiadas:
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Tabla 67. Tabla de datos granulométricos de la muestra PT1H

PT1H: Este de Anare (759966 - 1175588)
Peso inicial :1516,1 grs.
Abertura Peso retenido Peso corregido Intervalo de % Peso
Tamiz 9 % Peso corregido | % Peso acumulado corregido
¢ (grs) (grs) clase
por clase
G C -3 1844 1947 128 128 (-4,-3] 12,8
R A -25 142 15,0 10 138
C 5 -2 27,1 28,6 19 15,7 (32 29
A 7 -15 349 36,8 24 18,1 5
S 10 -1 59,1 62,4 4,1 22,3 (2-1] 65
14 -05 118,8 1254 83 30,5
18 0 2145 226,5 149 45,5 (10 %2
25 05 204,7 216,1 143 59,7
A 35 41 298,7 3154 208 80,5 o4 %1
R
45 15 1054 1113 73 87,9
,5 60 2 1235 1304 8,6 96,5 «2 159
A 80 25 388 41,0 2,7 99,2
S 100 2,75 51 54 04 99,5 (23] 32
120 3 25 2,6 02 99,7
170 35 2,0 21 01 99,8
230 4 2.2 23 02 100,0 64 03
A
TR
wC
o 1 Bandeja 45 0,0 0,0 0,0 100,0 (5] 0,0
s
L
A
Y
Peso total 14359 1516,1 100,0
Tabla 68. Tabla de datos granulométricos de la muestra PT2H
Peso inicial :1560,4 grs.
0
. Abertura | Peso retenido Pes‘? % Peso Intervalo % Pe_so
Tamiz corregido . % Peso acumulado corregido
[ (grs) corregido de clase
(grs) por clase
G C -3 337 339 22 22 (-4,-3] 2,2
R
A -25 11,7 118 038 29
A (-3,-2] 31
v 5 -2 35,9 36,1 23 52
A R
S 7 15 74,7 751 4.8 10,1 (2-1 151
10 -1 1589 159,7 10,2 20,3
14 -0,5 2304 231,6 14,8 351
18 0 277,0 278,55 17,8 53,0 10 827
25 05 246,3 2476 15,9 68,8
A 35 41 301,0 302,6 194 88,2 01 353
R
45 15 415 41,7 2,7 90,9
E - : : . * 1,2 9,0
N 60 2 98,9 99,4 6,4 97,3 @2 '
A 80 25 304 30,6 2,0 99,2
s 100 2,75 39 39 03 99,5 (2,3] 24
120 3 3,2 32 0,2 99,7
170 35 15 15 0,1 99,8
230 4 3,1 31 02 100,0 (3:4] 03
A
TR
c
M
o Bandeja 45 0,0 0,0 0,0 100,0 (4,5] 0,0
S
L
A
Y5
Peso total 1552,1 1560,4 100,0
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Tabla 70. Tabla de datos granulométricos de la muestra PT3H

PT3H: Playa Anare (756188 - 1175142)

Peso inicial :1464,2 grs.

0,
. Abertura PesF) Pest? % Peso % Peso Intervalo % Pe§o
Tamiz retenido corregido X corregido
[ corregido acumulado de clase
(qrs) (ars) por clase
G c -3 612,9 616,7 42,1 42,1 (-4,-3] 42,1
R A -2,5 83,4 83,9 57 47,8
A (-3-2] 17,0
Vi 5 -2 164,2 165,2 11,3 59,1
A 7 -15 1117 112,4 7,7 66,8
s ’ : : : : (-2-1] 141
10 -1 94,2 94,8 6,5 73,3
14 -05 81,7 82,2 5,6 78,9
18 0 67,1 67,5 4,6 83,5 10l 102
25 0,5 53,6 53,9 3,7 87,2
‘R‘ 35 41 76,2 76,7 52 92,4 o1 89
45 15 19,5 19,6 13 93,8
:\El 60 2 46,3 46,6 32 96,9 (2.2 45
A 80 2,5 28,5 28,7 2,0 98,9
s 100 2,75 73 7,3 0,5 99,4 23] 2,6
120 3 2,1 2,1 0,1 99,6
170 35 2,8 2,8 0,2 99,7
. s ! \ ) 4 2
230 4 3,7 3,7 0,3 100,0 (341 0,
A
LR
C
M
oL Bandeja 45 0,0 0,0 0,0 100,0 4,5] 0,0
S
L
A
Y S
Peso total 1455,2 1464,2 100,0
Tabla 69. Tabla de datos granulométricos de la muestra PT4H
PT4H: Este de Camuri Grande (753550 - 1175220)
Peso inicial :1814,9 grs.
v)
. Abertura |Peso retenido Pesc_) % Peso % Peso Intervalo % Pe_so
Tamiz corregido X corregido
¢ (grs) corregido acumulado de clase
(grs) por clase
G C -3 613,3 617,1 34,0 34,0 (-4,-3] 34,0
R A -2,5 77,6 78,1 4,3 38,3
A (-3-2] 11,1
V] 5 -2 1232 124,0 6,8 45,1
A 7 -15 87,2 87,7 4,8 50,0 2-1] 100
S 10 -1 93,7 94,3 5,2 55,2
14 -0,5 154,5 155,5 8,6 63,7
18 0 2151 216,4 11,9 75,7 (101 205
25 0,5 184,0 185,1 10,2 85,9
’;‘ 35 41 150,2 151,1 8,3 94,2 04 185
45 15 36,6 36,8 2,0 96,2
E 60 2 47,0 47,3 2,6 98,8 (1.2 46
A 80 25 14,8 14,9 0,8 99,6
s 100 2,75 3,1 3,1 0,2 99,8 2,3] 1,0
120 3 0,0 0,0 0,0 99,8
170 3,5 2,4 24 0,1 99,9
230 4 1,1 11 0,1 100,0 @4 02
A
TR
C
My
o, Bandeja 45 0,0 0,0 0,0 100,0 (4,5 0,0
S
A
Ys
Peso total 1803,8 1814,9 100,0
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Tabla 71. Tabla con datos granulométricos de la muestra PT5H

PT5H: Oeste de Camuri Grande (752020 - 1175021)

Peso inicial :1615,8 grs.

0,
. Abertura  [Peso retenido Pesg % Peso Intervalo o Pe_so
Tamiz corregido y % Peso acumulado corregido
[ (grs) corregido de clase
(grs) por clase
G C -3 0,0 0,0 0,0 0,0 (-4,-3] 0,0
R A -2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 3.2 04
A 5 -2 6,7 6,7 04 04 32 !
\"
A 7 -15 16,3 16,4 1,0 1.4
(-2,-1] 4,0
S 10 -1 47,6 47,8 3,0 4,4
14 -05 137,5 138,0 8,5 12,9
18 0 320,8 322,1 19,9 32,9 10] 285
25 0,5 354,3 355,7 22,0 54,9
‘R‘ 35 41 376,4 377.9 234 78,3 o o4
45 15 108,0 108,4 6,7 85,0
E 60 2 161,0 161,6 10,0 95,0 @2l 167
A 80 2,5 53,3 53,5 3,3 98,3
s 100 2,75 9.2 9.2 0,6 98,9 23] 39
120 3 0,0 0,0 0,0 98,9
170 35 9.2 9.2 0,6 99,4
230 4 55 55 0,3 99,8 841 08
A
LR
C
M |
0] L Bandeja 45 37 37 0,2 100,0 4,5] 0,2
S
L
A
Y S
Peso total 1609,5 1615,8 100,0
Tabla 72. Datos granulométricos de la muestra PT6S
PT6S: Playa Pantaleta (750544 - 1175208)
Peso inicial :864 grs.
0,
. Abertura |Peso retenido Pest? % Peso Intervalo de % Pe§0
Tamiz corregido - % Peso acumulado corregido
[ (grs) corregido clase
(grs) por clase
G C -3 0,0 0,0 0,0 0,0 (-4,-3] 0,0
R
A -2,5 0,0 0,0 0,0 0,0
A " i i i ’ -3.-2
v 5 -2 0,0 0,0 0,0 0,0 (3-2) 0.0
A 7 -15 0,5 0,5 0,1 0,1
s 10 -1 14 14 0,2 0.2 (2-1] 0,2
14 05 4,1 4,2 0,5 0,7 ]
18 0 12,9 13,1 1,5 2,2 (-1,0] 20
25 05 44,7 45,4 53 7,5
’Q 35 41 147,3 149,6 17,3 24,8 04 26
45 15 293,6 298,2 34,5 59,3
E 60 2 274,1 278,4 32,2 91,5 (2] 66,7
A 80 25 60,4 61,3 7,1 98,6
s 100 2,75 7,3 74 0,9 99,5 (2,3] 8,2
120 3 1,7 1,7 0,2 99,7
170 35 1,9 1,9 0,2 99,9
230 4 0,8 0,8 0,1 100,0 G341 03
A
TR
My
o, Bandeja 45 0,0 0,0 0,0 100,0 (4,5] 0,0
S
L
A
Y S
Peso total|  850,7 864,0 100,0
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Tabla 73. Datos granulométricos de la muestra PT6H

PT6H: Playa Pantaleta (750544 - 1175208)

Peso inicial :1023,2 grs.

. . % P
. Abertura | Peso retenido |Peso corregido| % Peso % Peso Intervalo o reso
Tamiz (grs) (grs) corregido acumulado de clase corregido
¢ g 9 9 por clase
G C -3 64,60 65,35 6,39 6,39 (-4,-3] 6,39
i A -2,5 6,40 6,47 0,63 7,02 (-3-2] 4,35
V; 5 -2 37,60 38,03 3,72 10,74
A 7 -1,5 60,80 61,50 6,01 16,75 (-2,-1] 14,15
s 10 -1 82,30 83,25 8,14 24,88
14 -0,5 102,60 103,79 10,14 35,03 (-1,0] 22,13
18 0 121,20 122,60 11,98 47,01
25 0,5 125,00 126,45 12,36 59,37 0,1] 29,72
’; 35 41 175,60 177,63 17,36 76,73
£ 45 15 124,90 126,34 12,35 89,08 (1,2] 20,09
N 60 2 78,30 79,21 7,74 96,82
A 80 25 26,30 26,60 2,60 99,42 (2,3] 2,99
s 100 2,75 2,40 2,43 0,24 99,65
120 3 1,50 1,52 0,15 99,80
170 35 1,00 1,01 0,10 99,90 (3.4] 0,20
230 4 1,00 1,01 0,10 100,00
A
TR
C
M I
o Bandeja 45 0,00 0,00 0,00 100,00 (4,5] 0,00
S L
A
Y S
Peso total 1011,50 1023,20 100,00
Tabla 74. Datos granulométricos de la muestra PT7S
PT7S: Playa Pelua (750022 - 1175513)
Peso inicial :767,6 grs.
. Abertura Pes_o Peso corregido | % Peso % Peso Intervalo de % PE§0
Tamiz retenido N corregido
[ (grs) corregido acumulado clase
(grs) por clase
G C -3 0,0 0,0 0,0 0,0 (-4-3] 0,0
R A -25 0,0 0,0 0,0 0,0
A (-3-2] 0,0
v 5 -2 0,0 0,0 0,0 0,0
A 7 -15 09 0,9 0,1 0,1
S 10 -1 15 15 02 03 (2-1] 03
14 -05 6,8 6,9 09 12
18 0 26,2 26,6 35 4,7 101 44
25 0,5 116,9 118,7 155 20,1
2 35 1 1338 135,9 17,7 37,8 o4 32
45 15 362,5 368,1 47,9 85,8
E 60 2 86,8 88,1 115 97,3 2 594
A 80 2,5 16,7 17,0 2,2 99,5
S 100 2,75 2,5 25 03 99,8 (23] 25
120 3 0,0 0,0 0,0 99,8
170 3,5 1,0 1,0 0,1 99,9
230 4 0,0 0,0 0,0 99,9 4 01
A
TR
My
o, Bandeja 45 04 04 01 100,0 (4,5] 0,1
S
L
A
Ys
Peso total 756,0 7676 1000
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Tabla 75. Datos granulométricos de la muestra PT7H

PT7H: Playa Pelua (750022 - 1175513)

Peso inicial :875,4 grs.

0
. Abertura Pes_o P859 % Peso % Peso Intervalo o Pe§o
Tamiz retenido corregido N corregido
[ corregido acumulado de clase
(grs) (grs) por clase
G C -3 8,70 8,72 1,00 1,00 (-4,-3] 1,00
R A -2,5 3,40 341 0,39 1,39
(-3-2] 1,53
A 5 -2 10,00 10,03 1,15 2,53
\%
: 7 -15 26,50 26,57 3,04 557 ¢2-1 857
10 -1 48,30 48,43 5,53 11,10
14 -0,5 103,60 103,88 11,87 22,97
18 0 186,10 186,61 21,32 44,28 10 33.18
25 0,5 191,40 191,93 21,92 66,21
- . . . . 0,1 42,57
'I: 35 1 180,20 180,70 20,64 86,85 o1
45 15 41,00 41,11 4,70 91,55
E 60 2 39,30 39,41 4,50 96,05 @2 920
A 80 25 21,70 21,76 2,49 98,53
S 100 2,75 5,40 541 0,62 99,15 23] 3,44
120 3 2,90 2,91 0,33 99,48
170 35 3,60 3,61 0,41 99,90
230 4 0,90 0,90 0,10 100,00 @A 052
A
LR
C
M I
o Bandeja 45 0,00 0,00 0,00 100,00 (4,5] 0,00
S
L
A
Y S
Peso total 873,00 875,40 100,00
Tabla 76. Datos granulométricos de la muestra PT8S
PT8S: Playa Los Angeles (749385 - 1174978)
Peso inicial :854,9 grs.
. Abertura Peso retenido Pesq % Peso % Peso % Pe_so
Tamiz corregido X Intervalo de clase | corregido
¢ (grs) corregido acumulado
(grs) por clase
G [ -3 0,0 0,0 0,0 0,0 (-4,-3] 0,0
R A -2,5 0,0 0,0 0,0 0,0
A (-3-2] 0,0
v 5 -2 0,0 0,0 0,0 0,0
A 7 -15 0,0 0,0 0,0 0,0 -
s 10 -1 0,0 00 00 00 21 00
14 -0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
18 0 0,0 0,0 0,0 0,0 10 00
25 05 0,0 0,0 0,0 0,0
’; 35 1 94 95 L1 11 ou 1
45 15 83,6 84,4 9,9 11,0
E 60 2 468,9 4733 55,4 66,3 2 652
A 80 2,5 229,0 2311 27,0 93,4
s 100 2,75 32,8 33,1 39 97,2 23] 321
120 3 10,3 104 1.2 98,5
170 35 118 11,9 14 99,9
230 4 12 12 0,1 100,0 4] 15
A
LR
C
My
o, Bandeja 45 0,0 0,0 0,0 100,0 45] 0,0
S
L
A
Y S
Peso total 847,0 854,9 100,0
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Tabla 77. Datos granulométricos de la muestra PT8H

PT8H: Playa Los Angeles (749385 - 1174978)

Peso inicial :689,1 grs.

Peso Peso N N % Peso
Tamiz Abertura retenido corregido % Pe':so %6 Peso Intervalo de clase| corregido
¢ corregido acumulado
(grs) (grs) por clase
G c 3 12,10 12,61 1,83 1,83 (-4,-3] 183
R
A A -25 4,00 4,17 0,60 2,43 3-2) 2,59
Vv 5 -2 13,10 13,65 1,98 4,42
A 7 -1,5 21,20 22,09 321 7,62 “2-1] 945
S 10 -1 41,30 43,04 6,25 13,87
14 -0.5 62,10 64,71 9,39 23,26
18 0 62,80 65,44 9,50 32,75 €10 1889
25 0,5 35,90 37,41 5,43 38,18
2 35 1 47,00 48,98 711 45,29 o1 12.54
45 15 34,00 35,43 5,14 50,43
E 60 2 43,80 45,64 6,62 57,05 @2 11,76
A 80 2,5 223,00 232,37 33,72 90,78
s 100 2,75 30,70 31,99 4,64 95,42 (23] 40,12
120 3 11,60 12,09 1,75 97,17
170 3,5 17,60 18,34 2,66 99,83
230 4 1,10 1,15 0,17 100,00 @4 283
A
TR
My
[¢] L Bandeja 4,5 0,00 0,00 0,00 100,00 4,5] 0,00
S
L
A
Y S
Peso total 661,30 689,10 100,00
Tabla 78. Datos granulométricos de la muestra PT9S
PTYS: Playa Los Angeles (748946 - 1174872)
Peso inicial : 925,9 grs.
. P % P
. Abertura Peso retenido es0 % Peso % Peso Intervalo de o reso
Tamiz corregido N corregido por
) (grs) corregido acumulado clase
(grs) clase
G C -3 0,0 0,0 0,0 0,0 (-4,-3] 0,0
R A 25 0,0 0,0 0,0 0,0
A (-3,-2] 0,0
v 5 -2 0,0 0,0 0,0 0,0
A 7 -15 04 04 0,0 0,0 2-1] 01
S 10 -1 0,2 0,2 0,0 0,1
14 -0,5 0,6 0,6 0,1 0,1
18 0 17 17 0,2 0,3 101 02
25 05 4,2 4,2 0,5 0,8
- - > s S 0,1 13,4
S 35 1 120,0 120,3 13,0 13,8 o4
45 15 1874 187,8 20,3 34,0
E 60 2 356,7 357,5 38,6 72,7 @2 589
A 80 25 208,5 209,0 22,6 95,2
s 100 2,75 234 23,5 25 97,8 23] 26,1
120 3 9,1 9,1 10 98,7
170 3,5 8,0 8,0 0,9 99,6
s A A , \ 34 12
230 4 3,0 3,0 0,3 99,9 @4
A
LR
C
M |
[¢] L Bandeja 4,5 0,6 0,6 0,1 100,0 (4,5] 0,1
s L
A
Y S
Peso total 923,8 925,9 100,0
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Tabla 79. Datos granulométricos de la muestra PT9H

PT9H: Playa Los Angeles (748946 - 1174872)

Peso inicial : 865,5 grs.

. Abertura Pesp Pesg % Peso % Peso Intervalo de % Pe§o
Tamiz retenido corregido X corregido
() corregido acumulado clase
(grs) (9rs) por clase
G c -3 0,0 0,0 0,0 0,0 (-4,-3] 0,0
R A 25 0,0 0,0 0,0 0,0
A (-3-2] 08
v 5 -2 58 6,6 0,8 038
A 7 -15 10,3 11,7 13 2,1
s 10 -1 29,2 33,1 38 59 21 52
14 -05 118,7 134,6 15,6 215
18 0 1159 1315 15,2 36,7 (10] S0
25 05 855 97,0 11,2 479
2 35 1 32,1 36,4 42 52,1 o4 154
45 15 41,2 46,7 54 57,5
E 60 2 163,7 185,7 215 79,0 @2 %9
A 80 2,5 116,9 132,6 15,3 94,3
s 100 2,75 18,9 214 25 96,7 (23] 18,5
120 3 55 6,2 0,7 97,5
170 35 12,8 14,5 1,7 99,1
230 4 6.0 6,8 08 99,9 @4 25
A
LR
c
My
o, Bandeja 45 05 0,6 0,1 100,0 45] 0,1
s
L
A
Ys
Peso total 763,0 865,5 100,0
Tabla 80. Datos granulométricos de la muestra PT10S
PT10S: Este de Naiguata (748349 - 1174919)
Peso inicial : 1082,0 grs.
0
. Abertura Pes.o Pes‘? % Peso % Peso Intervalo de o Pe§0
Tamiz retenido | corregido X corregido
¢ corregido acumulado clase
(grs) (grs) por clase
G C -3 0,0 0,0 0,0 0,0 (-4,-3] 0,0
R
A -2
A 5 0,0 0,0 0,0 0,0 -3-2] 19
v 5 -2 20,4 20,6 1,9 19
: 7 -15 20,5 20,7 1,9 38 “2-1] 41
10 -1 22,8 23,1 2,1 6,0
14 -0,5 24,9 25,2 23 8,3
18 0 24,7 25,0 2,3 10,6 10 46
25 0,5 21,6 21,9 2,0 12,6
';‘ 35 1 54,7 55,4 51 17,7 ©1] 7l
45 15 82,9 84,1 7.8 255
E 60 2 290,4 294,6 27,2 52,7 (2.2] 35,0
A 80 25 354,5 359,6 33,2 86,0
s 100 2,75 43,7 44,3 4,1 90,1 (23] 39,3
120 3 21,4 21,7 2,0 92,1
170 3,5 41,5 42,1 3,9 95,9
230 4 232 235 22 08,1 (B4 6,1
A
TR
C
M I
[¢] L Bandeja 4,5 20,1 20,3 1,9 100,0 (4,5] 19
S
L
A
Y S
Peso total 1066,6 1082,0 100,0
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Tabla 81. Datos granulométricos de la muestra PT10H

PT10H: Este de Naiguata (748349 - 1174919)

Peso inicial : 980 grs.

5 Abertura Peso retenido Pesq % Peso % Peso | Intervalo de % l?eso
Tamiz corregido N corregido por
o (grs) corregido acumulado clase
(grs) clase
G C -3 0,0 0,0 0,0 0,0 (-4,-3] 0,0
R A -25 29,9 30,0 31 31
A (-3-2] 6.3
v 5 -2 31,3 31,4 32 6,3
g\ 7 -15 00 00 00 63 2-1] 31
10 -1 30,7 30,8 31 9.4
14 -0,5 32,5 32,6 33 12,7
18 0 32,1 32,2 33 16,0 (101 66
25 05 0,0 0,0 0,0 16,0
2 35 1 45,6 45,8 4,7 20,7 o1 47
45 15 49,3 49,5 5,0 25,8
E 60 2 2313 232,2 23,7 49,4 2] 287
A 80 25 3451 346,4 35,3 84,8
s 100 2,75 40,6 40,8 4,2 88,9 (23] 43,4
120 3 37,9 38,0 3,9 92,8
170 35 37,8 37,9 39 96,7
230 4 32,2 32,3 33 100,0 @4 72
A
TR
My
o, Bandeja 45 0,0 0,0 0,0 100,0 5] 0,0
S
L
A
Y S
Peso total 976,3 980,0 100,0
Tabla 82. Datos granulométricos de la muestra PT11S
PT11S: Este de El Tigrillo (744642 - 1174363)
Peso inicial : 1000,2 grs.
P P % P
. Abertura es_o esc? % Peso % Peso Intervalo de ° e_so
Tamiz retenido corregido X corregido
¢ corregido acumulado clase
(grs) (grs) por clase
G C -3 0,0 0,0 0,0 0,0 (-4,-3] 0,0
R A 25 0,0 0,0 0,0 0,0
A (-3-2] 01
v 5 -2 0,6 0,6 0,1 0,1
7 -15 58,4 59,0 59 6,0
A (-2,-1] 71
S 10 -1 11,5 11,6 1,2 7,1
14 -0,5 80,3 81,1 8,1 15,2
; \ \ 3 A 10 81
18 0 0,0 0,0 0,0 15,2 10
25 0,5 80,8 81,6 8,2 23,4
’S 35 1 260,9 2634 26,3 49,7 01 345
45 15 258,5 261,0 26,1 75,8
h , s ) : I 1,2 421
N 60 2 158,5 160,0 16,0 91,8 @2
A 80 2,5 65,0 65,6 6,6 98,4
s 100 2,75 7,1 7,2 0,7 99,1 (2,3] 73
120 3 0,6 0,6 0,1 99,2
170 3,5 4,8 48 0,5 99,6
230 4 2,4 2,4 0,2 99,9 4] 07
A
TR
My
o, Bandeja 45 1,2 1,2 0,1 100,0 (45] 0,1
S
L
A
Y S
Peso total 990,6 1000,2 100,0
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Tabla 83. Datos granulométricos de la muestra PT11H

PT11H: Este de El Tigrillo (744642 - 1174363)

Peso inicial : 990,9 grs.

0
. Abertura Peso retenido Pes<‘) % Peso % Peso Intervalo de o Pe.so
Tamiz corregido . corregido
) (grs) corregido acumulado clase
(grs) por clase
G C -3 85,6 85,8 8,7 8,7 (-4,-3] 8,66
R A -2,5 10,1 10,1 1,0 9,7
A (-3-2] 3,32
v 5 -2 22,7 22,8 2,3 12,0
A 7 -15 34,2 343 35 15,4
(-2,-1] 9,58
S 10 -1 60,5 60,6 6,1 21,6
14 -0,5 116,5 116,8 11,8 333
18 0 0,0 0,0 0,0 333 (101 11,78
25 0,5 3744 3753 379 712
’I: 35 1 1714 1718 17,3 88,5 ©1] 55,21
45 15 0,0 0,0 0,0 88,5
E . . . * . 1,2 8,54
N 60 2 84,4 84,6 8,5 97,1 @2
A 80 2,5 14,6 14,6 15 98,6
s 100 2,75 45 45 0,5 99,0 (23] 193
120 3 0,0 0,0 0,0 99,0
170 35 11 11 0,1 99,1
230 4 8,1 8,1 0,8 99,9 4] 093
A
TR
C
M |
o, Bandeja 45 0,5 0,5 0,1 100,0 4,5] 0,05
S L
A
Y S
Peso total 988,6 990,9 100,0
Tabla 84. Datos granulométricos de la muestra PT12S
PT12S: Oeste de El Tigrillo (743694 - 1174088)
Peso inicial :1178,4 grs.
0,
. Abertura | Peso retenido Pes‘? % Peso % Peso Intervalo o Pe_so
Tamiz corregido X corregido
3 (grs) corregido acumulado de clase
(grs) por clase
G C -3 0,0 0,0 0,0 0,0 (-4,-3] 0,0
R A -2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 -3-2] 00
C 5 -2 0,0 0,0 0,0 0,0 ' '
7 -1,5 0,0 0,0 0,0 0,0
A (-2-1] 02
S 10 -1 25 2,6 0,2 0,2
14 -05 83 8,5 0,7 0,9
18 0 40,8 41,6 3,5 4,5 10 43
25 05 90,7 92,5 7,9 12,3
’2 35 41 329,8 336,5 28,6 40,9 o1 364
45 15 322,9 329,4 28,0 68,8
E 60 2 278,55 284,1 24,1 92,9 (2] 521
A 80 2,5 71,2 72,6 6,2 99,1
s 100 2,75 6,9 7,0 0,6 99,7 (23] 6,9
120 3 19 1,9 0,2 99,9
170 35 16 16 0,1 100,0
230 4 0,0 0,0 0,0 100,0 @4 0L
A
TR
C
M |
o, Bandeja 45 0,0 0,0 0,0 100,0 (4,5 0,0
S|
A
Ys
Peso total 1155,1 1178,4 100,0
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Tabla 85. Datos granulométricos de la muestra PT12H

PT12H: Oeste de El Tigrillo (743694 - 1174088)

Peso inicial :1499 grs.

v
. Abertura Peso retenido | Peso corregido % Peso % Peso Intervalo % Pe_so
Tamiz [ (grs) (grs) corregido acumulado de clase corregido
9 9 9 por clase
G C -3 12,9 12,9 0,9 0,9 (-4,-3] 0,9
R A -2,5 6,1 6,1 0,4 13
A 5 2 446 348 30 43 (32 34
v 7 -1,5 119,3 119,7 8,0 12,2
A (-2-1] 18,8
S 10 -1 161,4 162,0 10,8 23,1
14 -0,5 2544 2554 17,0 40,1
18 0 268,1 269,1 18,0 58,0 10 30
25 05 129,9 130,4 8,7 66,7
”: 35 41 131,3 131,8 8,8 75,5 0] 175
45 15 104,1 104,5 7,0 82,5
E 60 2 164,6 165,2 11,0 93,5 (2] 180
A 80 25 79,4 79,7 53 98,8
s 100 2,75 10,4 10,4 0,7 99,5 23] 6,3
120 3 3,9 39 0,3 99,8
170 35 3,0 3,0 0,2 100,0
230 4 0,0 0,0 0,0 100,0 (4] 02
A
TR
e
o, Bandeja 45 0,0 0,0 0,0 100,0 (4,5 0,0
S
L
A
Y S
Peso total 14934 1499,0 100,0
Tabla 86. Datos granulométricos de la muestra PT13H
PT13H: Oeste de Carmen de Uria (741079 - 1173764)
Peso inicial 2419,1 grs.
Peso . % Peso
. Abertura . Peso corregido % Peso % Peso Intervalo X
Tamiz retenido . corregido
¢ (grs) corregido acumulado de clase
(qrs) por clase
G C -3 22,1 22,1 0,9 0,9 (-4,-3] 0,9
R A -25 46,0 46,1 19 28
A (-3-2] 42
Vv 5 -2 54,9 55,0 2,3 51
A 7 -15 89,2 89,3 3,7 8,8 01 90
S 10 -1 1274 127,6 53 14,1 ¢2-1 ’
14 -0,5 223,6 223,9 9,3 233
18 0 366,9 367,4 15,2 38,5 ¢10] 244
25 0,5 450,2 450,8 18,6 57,1
Q 35 41 5432 543,9 25 79,6 o1 4.1
45 15 263,0 2633 10,9 90,5
E - - - - : 1,2 17
N 60 2 169,5 169,7 7,0 97,5 (.2 9
A 80 25 479 48,0 2,0 99,5
S 100 2,75 74 74 03 99,8 (23] 2,3
120 3 0,0 0,0 0,0 99,8
170 3,5 4,7 4,7 0,2 100,0
230 4 0,0 0,0 0,0 100,0 4] 02
A
L
e
o Bandeja 45 0,0 0,0 0,0 100,0 (4,5] 0,0
S L
A
Ys
Peso total 2416,0 2419,1 100,0
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Tabla 87. Datos granulométricos de la muestra PT14S

PT14S:Playa Escondida (738582 - 1173967)
Peso inicial : 911,3 grs.
P P % P
. Abertura es_o esg % Peso % Peso |Intervalode | . e_so
Tamiz retenido corregido . corregido
) corregido acumulado clase
(grs) (grs) por clase
G C -3 0,0 0,0 0,0 0,0 (-4,-3] 0,0
R A -2,5 0,1 0,1 0,0 0,0
A (-3,-2] 0,2
v 5 -2 17 17 0.2 0,2
A 7 -15 13 13 01 03
s (-2-1] 0,1
10 -1 0,0 0,0 0,0 0,3
14 -0,5 7,4 7,5 0,8 1,2
18 0 23,9 24,1 2,6 3,8 101 35
25 0,5 62,7 63,2 6,9 10,7
’F; 35 1 175,8 77,1 194 30,2 ©i 2.4
45 15 143,6 144,7 15,9 46,0
E 60 2 3343 336,8 37,0 83,0 (.2 528
A 80 2,5 128,9 129,9 14,2 97,2
s 100 2,75 11,3 11,4 1,2 98,5 23] 16,0
120 3 49 49 05 99,0
170 3,5 5,0 5,0 0,6 99,6
230 4 17 17 02 99,8 @Al 07
A
bR
My
o, Bandeja 45 2,0 2,0 0,2 100,0 4,5] 0,2
S
L
A
Ys
Peso total 904,6 9113 100,0
Tabla 88. Datos granulométricos de la muestra PT14H
PT14H:Playa Escondida (738582 - 1173967)
Peso inicial : 1000 grs.
0,
. Abertura Pes_o Pesq % Peso % Peso | Intervalo de % Pe_so
Tamiz retenido | corregido . corregido
o corregido acumulado clase
(grs) (grs) por clase
G C -3 194 194 19 19 (-4,-3] 1,94
R A -2,5 0,0 0,0 0,0 1,9
A (-3-2] 2,21
v 5 -2 22,1 22,1 2,2 4,2
A 7 -15 26,8 26,9 2,7 6,8
S (-2,-1] 5,92
10 -1 32,2 32,3 3,2 10,1
14 -0,5 511 51,3 51 15,2
- - - : - -1 15,11
18 0 99,9 100,3 10,0 252 (10] 515
25 0,5 99,1 99,5 9,9 35,2
2 35 1 2755 276,6 27 62,8 o4 87,60
45 15 214 214 21 65,0
:i 60 2 189,0 189,7 19,0 83,9 (4.2] 2112
A 80 2,5 41,1 41,2 4,1 88,1
s 100 2,75 39,0 39,1 39 92,0 23] 10,00
120 3 19,6 19,6 2,0 93,9
170 35 19,5 19,5 2,0 95,9
230 4 22,3 22,4 2,2 98,1 (4] 419
A
LR
C
M |
o, Bandeja 45 18,6 18,6 19 100,0 4,5] 1,86
S
L
A
Y S
Peso total 996,0 1000,0 100,0
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Tabla 89. Datos granulométricos de la muestra PT15S

PT15S: Norte de Tanaguarena (738008 - 1174170)

Peso inicial : 1049,80 grs.

5 Abertura Peso retenido Pesq % Peso % Peso Intervalo de % P_ESO
Tamiz corregido N corregido por
o (grs) corregido acumulado clase
(grs) clase
G [ -3 0,0 0,0 0,0 0,0 (-4,-3] 0,0
i A -2,5 0,6 0,6 0,1 0,1 (-3,-2] 0,1
v 5 -2 0,0 0,0 0,0 0,1
A 7 -15 1,1 1,1 0,1 0,2 (-2,-1] 0,4
S 10 -1 34 35 03 0,5
14 -0,5 19,0 195 1,9 24 (-1,0] 16,1
18 0 146,3 149.8 143 16,6
25 0,5 3215 329,2 314 48,0 0,1] 59,2
A 35 1 285,7 2925 279 75,8
E 45 15 21,7 28,4 2,7 78,5 (12] 12,8
N 60 2 103,4 105,9 10,1 88,6
A 80 25 72,8 74,5 71 95,7 (2,3] 10,1
s 100 2,75 24,0 24,6 2,3 98,1
120 3 6,6 6,8 0,6 98,7
170 35 11,8 12,1 1,2 99,9 (3,4] 13
230 4 1,5 1,5 0,1 100,0
A
TR
c
My
o, Bandeja 45 0,0 0,0 0,0 100,0 4,5] 0,0
S
L
A
Ys
Peso total 10254 1049,8 100,0
Tabla 90. Datos granulométricos de la muestra PT15H
PT15H: Norte de Tanaguarena (738008 - 1174170)
Peso inicial : 956,3 grs.
0,
. Abertura Peso retenido Pesq % Peso % Peso | Intervalo de % F.’eso
Tamiz corregido ) corregido por
[ (grs) corregido | acumulado clase
(grs) clase
G C -3 15,3 15,7 1,6 1,6 (-4,-3] 1,64
R A -25 0,0 0,0 0,0 16
A (-3,-2] 2,07
V; 5 -2 19,3 19,8 2,1 3,7
A 7 -15 30,7 31,6 33 7,0
S 10 -1 96,0 98,7 10,3 173 ¢2-1] 13,62
14 -0,5 429,0 440,9 46,1 63,4
: : : - . -1,0 68,68
18 0 210,1 215,9 22,6 86,0 (101 ’
25 0,5 12,4 12,7 1,3 87,4
2 35 1 22,6 23,2 24 89,8 ©1 376
45 15 13,1 13,5 14 91,2
E 60 2 16,4 16,9 1,8 93,0 (1.2] 3.7
A 80 2,5 14,9 15,3 1,6 94,6
s 100 2,75 13,3 13,7 14 96,0 (2,3] 4,35
120 3 12,3 12,6 13 97,3
170 35 12,2 12,5 1,3 98,6
230 4 12,9 133 14 100,0 34 270
A
TR
C
M |
(e} L Bandeja 45 0,0 0,0 0,0 100,0 4,5] 0,00
S
L
A
Ys
Peso total 930,5 956,3 100,0
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Tabla 91. Datos granulométricos de la muestra PT16S

PT16S: Oeste de Tanaguarena (737591 - 1174220)

Peso inicial : 1169,5 grs.

. . % Peso
. Abertura Peso retenido | Peso corregido % Peso % Peso Intervalo de ores
Tamiz ) corregido por
[} (grs) (grs) corregido acumulado clase
clase
G C -3 0,0 0,0 0,0 0,0 (-4,-3] 0,0
R A -2,5 14 14 01 0,1
A (-3,-2] 0,2
v 5 -2 0,4 0,4 0,0 0,2
A -
. 7 15 32 3,2 0,3 0,4 2-1] 0.9
10 -1 6,9 6,9 0,6 1,0
14 -0,5 18,0 18,0 15 2,6
18 0 49,7 49,7 43 6,8 (101 58
25 0,5 6,1 6,1 0,5 73
- . . . : 0,1 33,9
: 35 1 389,6 389,8 333 40,7 01 '
45 15 147,0 147,1 12,6 53,2
E 60 2 3175 317,7 27,2 80,4 (22] 397
A 80 2,5 142,9 143,0 12,2 92,6
S 100 2,8 351 351 3,0 95,6 23] 17,1
120 3 21,4 21,4 1,8 97,5
170 35 15,2 15,2 13 98,8
230 4 11,8 11,8 1,0 99,8 (341 23
A
"R
C
M |
(e} L Bandeja 45 2,6 2,6 0,2 100,0 4,5] 0,2
s L
A
Y S
Peso total 1168,8 1169,5 100,0
Tabla 92. Datos granulométricos de la muestra PT16H
PT16H: Oeste de Tanaguarena (737591 - 1174220)
Peso inicial : 1278,5 grs.
5 Abertura Peso retenido Peso corregido % Peso % Peso Intervalo de % Pe_so
Tamiz ¢ (grs) (grs) corregido acumulado clase corregido
por clase
G C -3 39,00 39,05 3,05 3,05 (-4,-3] 3,05
R A -2,5 15,90 15,92 1,25 4,30
A (-3-2] 5,50
v 5 -2 54,30 54,37 4,25 8,55
A 7 -15 86,00 86,11 6,74 15,29
S 10 -1 169,00 169,23 13,24 28,52 21 10,97
14 -0,5 265,90 266,25 20,83 49,35
18 0 184,60 184,85 14,46 63,81 101 3528
25 0,5 76,90 77,00 6,02 69,83
Q 35 1 75,70 75,80 593 75,76 ©4 11,95
45 15 13,30 13,32 1,04 76,80
E 60 2 87,90 88,02 6,88 83,69 @2 7.9
A 80 25 140,50 140,69 11,00 94,69
s 100 2,75 20,10 20,13 157 96,26 23] 14,00
120 3 18,10 18,12 1,42 97,68
170 35 25,60 25,63 2,01 99,69
230 4 4,00 4,01 0,31 100,00 @4 232
A
TR
My
[e] L Bandeja 4,5 0,00 0,00 100,00 4,5] 0,00
S
L
A
Ys
Peso total 1276,80 1278,50 100,00
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Tabla 93. Datos granulométricos de la muestra PT17S

PT17S: Playa Los Cocos (736994 - 1174177)

Peso inicial : 807,3 grs.

. Abertura Peso retenido Peso corregido % Peso % Peso Intervalo de 70 }_Ie 0
Tamiz " corregido por
o (grs) (grs) corregido acumulado clase lase
c -3 0 0 0 0 (-4,-3] 0,0
G
R A 25 2,4 24 03 03
(-3-2] 11
C 5 -2 6,7 6,7 08 11
A 7 -15 11,6 11,6 14 2,6
S (-2-1] 7.7
10 -1 50,6 50,8 6,3 89
14 -05 100,8 101,1 12,5 21,4
18 0 159,7 160,2 19,8 41,2 10 24
25 0,5 3,5 35 04 41,7
: 35 1 353,0 354,2 439 85,5 o1 443
45 15 18,1 18,2 2,2 87,8
E‘ 60 2 82,0 82,3 10,2 93,0 @2 124
A 80 2,5 9,6 9,6 1,2 99,2
A 100 28 18 18 0,2 99,4 (23] 15
120 3 03 03 00 99,4
170 3,5 02 0,2 0,0 99,5
230 4 1,1 11 01 99,6 @Al 02
A
% R
c
M
o, Bandeja 45 3,2 32 04 100,0 (4,5 0,4
s
L
A
Y
Peso total 804,6 807,3 100,0
Tabla 94. Datos granulométricos de la muestra PT17H
PT17H: Playa Los Cocos (736994 - 1174177)
Peso inicial : 827 grs.
. . % Peso
. Abertura Peso retenido Peso corregido % Peso % Peso Intervalo de .
Tamiz [ (grs) (grs) corregido acumulado clase corregido
por clase
g C -3 10,00 10,39 1,26 1,26 (-4,-3] 1,26
A A -25 6,80 7,06 0,85 2,11 .
v 5 ) 21,90 275 275 486 32 360
A 7 -15 54,10 56,19 6,79 11,66
s 10 -1 81,60 84,76 10,25 21,90 (21 17.04
14 -0,5 102,40 106,36 12,86 34,77
] ] \ 3 ] 1,0 29,83
18 0 135,10 140,33 16,97 51,73 Lo
25 05 4,90 5,09 0,62 52,35
A 35 1 263,20 273,38 33,06 85,41 01 3367
R 45 15 5,40 5,61 0,68 86,08
E 60 2 77,50 80,50 9,73 95,82 2] 1041
A 80 2,5 28,50 29,60 3,58 99,40
S 100 2,75 1,40 1,45 0,18 99,57 (23] 3,81
120 3 0,40 0,42 0,05 99,62
170 35 0,50 0,52 0,06 99,69 @4 0.19
230 4 1,00 1,04 0,13 99,81
A
TR
m
o 1 Bandeja 45 1,50 1,56 0,19 100,00 (4,5] 0,19
St
A
Ys
Peso total 796,20 827,00 100,00
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