Fundamentos de Sedimentologia y Estratigrafia

TRABAJO PRACTICO N° 1
ANALISIS MECANICO DE SEDIMENTOS

Objetivos:

Estudiar las técnicas para la determinacion del tamafio de las particulas sedimentarias.
Llevar a cabo un andlisis estadistico de una serie de datos de granulometria.

Realizar en el laboratorio un andlisis mecanico de sedimentos areno-fangosos.

Elaborar el analisis estadistico de los datos obtenidos y analizar dicha informacién desde el
punto de vista geoldgico.
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Scasso, R. y Limarino, C.0O., 1997. Petrologia y diagénesis de rocas clasticas, Publicacion Especial
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Tucker, M., 1988. Techniques in Sedimentology, Blackwell

ESCALAS GRANULOMETRICAS

Para hablar de mediciéon de tamafios de particulas primero tenemos que ponernos de acuerdo
sobre que escala vamos a usar para medir esas particulas. La distribucién de la frecuencia
granulométrica es continua. Para estudiar esta distribucién, expresarla estadisticamente y
compararla con otras distribuciones, los tamafios de grano se agrupan en clases o grados, de una
escala granulométrica. Entonces, las escalas granulométricas son subdivisiones arbitrarias de una
sucesioén continua de tamarfios de grano. Esta subdivision se hace por dos razones:

1) Estandarizar la terminologia sedimentoldgica
2) Simplificar los analisis estadisticos de los sedimentos

Para que la escala granulométrica sea Util en estadistica, debe ser una escala regular, cuyos
términos mantengan una relacién simple entre si. Una relacion lineal primaria seria inapropiada, ya
gue si por ejemplo, tomaramos el milimetro como unidad, la arcilla, el limo y casi toda la arena
deberia colocarse en una clase y solo la arena gruesa y la grava serian subdivididles. En cambio
una escala geométrica es la mas apropiada, pues da origen a unidades mas pequefias para las
particulas menores y grandes para las mayores. Al graficar, ademas se lo hace sobre una escala
logaritmica, pues de esta manera todos los intervalos geométricos quedan igualmente espaciados.

La escala granulométrica mas usada en la actualidad es la de Udden, modificada por
Wentworth (1922) y por el Comité Lane (1947) y llamada UDDEN-WENTWORTH (Fig. 1). Esta
toma el milimetro como punto de partida y establece subdivisiones utilizando la razén 2 6 1/2 (la
primera en sentido creciente y la segunda en sentido decreciente), asi los limites de clases en esta
escala son:
vy 256 mMm, 128 mm, 64 mm, 32 mm, 16 mm, 8 mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm, 1/2 mm, 1/4 mm, 1/8
mm, 1/16, etc.

Cuando se trabaja con sedimentos bien seleccionados se hace necesario introducir un mayor
namero de grados en cada intervalo, por lo tanto se subdivide cada clase en 2 6 4 subclases. Al
hacerlo aparecen nimeros irracionales pues la subdivision debe ser geométrica y no aritmética
(raiz cuadrada o cuarta del producto de los extremos).

Para evitar usar numeros irracionales, Krumbein ide6 la ESCALA PHI (¢). Esta se basa en que
los limites de los intervalos de clase de la escala Udden-Wentworth son potencias de 2, y por lo
tanto se pueden expresar como logaritmos enteros en base 2. Al dividir cada intervalo en otros 2 6
4, los nuevos limites se expresan en la escala phi como numeros decimales. Para evitar trabajar
con numeros negativos al tratar las particulas més finas (menores de 1 mm), se toma el logaritmo
negativo en base 2:

PHI = - log, didmetro en mm
Resultando:

ESCALA PHI: -3
8

01 2 3 4
ESCALA en MM: 1

2 -1
4 2 1/2 1/4 1/8 1/16
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La distribucion de la frecuencia de tamafio de grano, puede ser obtenida por distintos métodos
(Fig. 2). Cada uno tiene sus ventajas y desventajas y la eleccion depende del problema a
solucionar. Entre los métodos mas comunes se encuentran:

1. Para gravas: medicion con calibre
2. Para arenas: tamizado
sedigrafo
3. Para pelitas: método de la pipeta
sedigrafo

4. Para rocas muy consolidadas: medicién en cortes delgados
Para detalles de estas técnicas consultar la bibliografia recomendada.

Cuando se trabaja con sedimentos o rocas poco consolidadas y antes de aplicar el método
elegido las muestras deben prepararse, es decir para que las particulas estén sueltas y separadas
entre si y puedan medirse los tamafios individuales. A continuacién se detallan los procedimientos
para realizar esta preparacion en el laboratorio.

PREPARACION DE LA MUESTRA

Los pasos a seguir dependeran del grado de consolidacion de las muestras. En general la
rutina a seguir es la siguiente:

1) Cuarteo

2) Desagregacion mecanica

3) Desagregacion quimica

4) Secado y pesado de la muestra

1) Cuarteo:

Sucesivas divisiones de la muestra total en cuartos, con el objeto de obtener una porcién
representativa de todas las caracteristicas originales. Se hace un monticulo de muestra sobre una
superficie limpia y con una espatula o cuchara, se lo divide en cuatro porciones iguales. Se
retienen las dos cuartas partes alternantes (guardando el resto de la muestra) y se repite con ella la
operacion hasta conseguir aproximadamente el peso de material requerido. La cantidad exacta de
material a usarse dependera fundamentalmente del tamafio y seleccion de los sedimentos. A
manera de guia se pueden sugerir los siguientes pesos aproximados (Carver, 1971, pag.51-52):

grava fina: 500 grs.

arena gruesa: 200 grs.

arena mediana: 100 grs.

arena fina: 25-50 grs.

fraccién menor: 5-25 grs.

2) Desagregacién Mecanica:

En el caso de tener una roca consolidada o semiconsolidada se debe efectuar la separacion de
los elementos, para permitir el andlisis de la misma. Generalmente se realiza una desagregacion
parcial antes del cuarteo y otra posterior a él, para eliminar todos los grumos y obtener los clastos
individuales. Para ello los pasos a seguir son los siguientes:

- Se seca el sedimento al aire libre 0 a 40°C en horno.

- Desagregar todos los grumos inicialmente con los dedos para luego usar un pilon de madera o
goma en un mortero de porcelana (también puede usarse un rodillo de madera) ejerciendo presion
para separar los granos sin que se rompan los clastos (ya que sino formarian parte de un intervalo
granulométrico de menor tamario).

3) Desagregacion Quimica:

Cumplido los pasos anteriores se efectlia la desagregacion quimica de la muestra, o sea la
eliminacién de los materiales cementantes. Los ensayos que se realizan deben efectuarse en
orden estricto, ya que de no hacerse asi podrian producirse efectos contrarios a los buscados,
debido a que los reactivos utilizados pueden reaccionar con subproductos. El orden establecido es
el siguiente:
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a) Eliminacién de materia organica (con peréxido de hidrégeno, H,0,)

b) Eliminacién de carbonatos (con acido clorhidrico, HCI)

¢) Eliminacion de éxidos e hidréxidos de hierro (con acido oxalico, H,C,0,)
d) Eliminacién de sales solubles (con agua destilada, al regular el pH)

Primeramente, y a los efectos de cuantificar someramente el grado de reactividad de la
muestra, debe tomarse una pequefia cantidad de la misma para efectuar pruebas con distintos
reactivos. Si las reacciones son positivas, se hacen luego con el resto de la muestra cuarteada. En
caso de ser negativa una prueba, se pasa a la siguiente, siguiendo el orden establecido. Es
importante recordar que se debe tomar el peso seco de la muestra antes y después de cada
ensayo para cuantificar.

3.a) Eliminacién de la materia organica:

Con este procedimiento rara vez se elimina completamente la materia organica, pero aun asi es
muy Util para dispersar el sedimento.

Si hay poca materia organica, colocar la muestra (previamente pesada) en un recipiente y
agregar 100 ml de perdxido de hidrogeno al 6% (20 vol.) lentamente y con agitacién constante.
Repetir esta operacion hasta que cese el burbujeo. Cubrir el recipiente y calentar a 40°C por
espacio de 1 hora. Luego se filtra, se seca y se calcula la materia organica por diferencia de peso.

Si hay mucha materia organica presente, agregar agua oxigenada al 40 %, muy despacio,
agitando al mismo tiempo y hasta que se detenga el burbujeo. Luego calentar a 40°C durante 10
evitando pérdidas de material por excesiva violencia del burbujeo. Evaporar hasta que se haga una
pasta delgada, sin llevar a sequedad. Posteriormente agregarle entre 10 a 30 ml de agua
oxigenada 30% y cubriéndola con un vidrio de reloj calentarlo entre 40-60°C durante 1-12 hs. Este
procedimiento debe repetirse hasta que se haya removido toda la materia organica. Finalmente,
dar un pequefio hervor para remover el exceso de agua oxigenada (controlando el pH que debe
ser 6-7).

3.b) Eliminacién de cemento y clastos carbonaticos:

El ataque se realiza con HCI, teniendo en cuenta que afecta también a los componentes
fosfaticos y sulfuros (no se recomienda si se deben efectuar estudios mineral4gicos).

Se coloca la muestra en un erlenmeyer y se le agrega 25 ml de agua destilada, agitando para
mezclar. Se agrega lentamente HCI 10% hasta que se detenga la efervescencia. Si el material
carbonético es abundante se producir4 un gran volumen de liquido. Entonces se podr4 agregar
lentamente &cido concentrado, extrayendo (de ser necesario) el liquido por medio de un sifon.
Posteriormente calentar a 80-90°C y agregar HCI hasta obtener un pH de 3,5 a 4 y mantenerlo en
ese valor.

Si hay mucho carbonato, los iones de Ca disueltos interferirdn con la dispersion de la muestra,
con la remocion de la materia orgénica con agua oxigenada (por eso se debe eliminar primero) y
precipitaran como oxalato de Ca en el tratamiento de remocién de los 6xidos de Fe. Por lo tanto,
se debe lavar la muestra con HCI 0,1%, repitiéndolo 3 o 4 veces. El liquido resultante debe ser
analizado para determinar Ca, colocando una pequefia cantidad en un tubo de ensayos en medio
alcalino y agregando oxalato de amonio. Si hay Ca se producira la precipitacion de oxalato de Ca
(blanco). Finalmente se lava la muestra hasta obtener un pH de 6-7.

4) Secado y pesado de la muestra:

Finalizado los ataques quimicos y luego de haber lavado la muestra hasta obtener pH neutro,
se procede a secar y pesar el material dejandolo preparado para comenzar el andlisis
granulométrico.

La muestra se seca en un horno a 40°C (si no hay arcillas presentes se puede secar hasta a
100°C). Posteriormente se deja expuesta 1 hora a la humedad ambiente para que alcance el
equilibrio con la del laboratorio.

Luego, se pesa al miligramo anotando el dato para ser usado posteriormente para los calculos
de porcentajes luego del andlisis granulométrico.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SEDIMENTOS
Pasos a seguir en la realizacion de un andlisis granulométrico de sedimentos areno-fangosos.

Tamizado
Previo a la iniciacion del analisis el material es observado megascopicamente o con lupa para
determinar las proporciones relativas de la fraccion pelitica y psamitica

a) Separar la arena en su conjunto de la fraccién limo-arcilla, mediante un tamiz de 62 mp por via
himeda. Para ello, primero en un recipiente hacer una pasta con agua destilada (para evitar nubes
de polvo) para luego volcarla al tamiz. Luego se hace correr suavemente agua sobre el sedimento
contenido en el tamiz con el objeto de que las particulas finas (<1/16mm) sean arrastradas a un
recipiente apropiado ubicado debajo, quedando retenida las fracciones mayores en el tamiz.

De esta manera tenemos separada ambas fracciones, las cuales se analizan por separado:

Fraccion Psamitica

b) La fraccion que queda en el tamiz se seca a no mas de 100°C (para evitar deformacién de la
malla); se debe tener la precaucion de colocar un papel debajo del tamiz para recibir las particulas
peliticas que se desprenden durante el secado.

¢) Una vez seco el material, se vuelca sobre un papel limpio ayudandose con un pincel de cerda de
nylon, cuidando que no queden granos entrampados en la malla.

d) Armar una pila de tamices cuyas aberturas responderan a la escala granulométrica adoptada
para el andlisis (Fig. 3). Por debajo se colocara un fondo y hacia arriba se colocan las mallas en
orden creciente de abertura.

e) Verter con cuidado el sedimento seco en el tamiz superior, luego se coloca la tapa a la pilay se
introduce la pila en una maquina agitadora (Ro-Tap). Se mantiene agitando durante 15 minutos,
sin modificar este tiempo entre muestra y muestra.

f) Finalizado el tamizado, vaciar el contenido de cada tamiz en una hoja de papel, ayudandose con
el pincel.

g) Cada una de las fracciones recogidas en los tamices debera ser pesada al miligramo. La suma
de todas estas fracciones correspondera al peso de la arena de la muestra, al que debera luego
adicionarse el peso de la fraccion pelitica (si eventualmente se recogen finos en el fondo de la pila
de tamices, estos deben ser incorporados al material a pipetear.

Fraccion Pelitica

Los diversos métodos se basan en la velocidad de asentamiento de las particulas en medio
acueo (ley de Stokes), considerando a éstas como esferas perfectas (Fig. 4). Los principales
métodos utilizados para el analisis son los siguientes: pipeteo, sedigrafo, densimétrico, levigacion y
balanza de sedimentacion. Cada uno de ellos presenta ventajas y desventajas sobre los otros,
principalmente en tiempo de trabajo y precision de los resultados. Aqui se describira el método de
pipeteo (Krumbein y Pettijohn, 1961; Galehouse, 1971), que es uno de los mas ampliamente
aceptados. Luego también se hara una breve referencia al método de sedigrafo.

h) Una vez que el material de tamafio inferior a 62 mu ha sido recolectado en un recipiente
apropiado (probeta de 1000 ml) se procede a la dispersion del mismo. Esto se realiza para evitar
gue las particulas estén unidas unas con otras. La dispersion debe hacerse afadiendo un
electrolito (peptizante) en volumen y concentracion conocidas. Son varios los métodos de
dispersion, basados en distintos electrolitos. Los mas comunes son los que se realizan con
hexametafosfato de sodio (solucién Calgén) y solucion Gedroiz. La primera se prepara con 40 grs.
de hexametafosfato de Na en 1 litro de agua destilada. Para la dispersion, colocar en vaso de
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precipitados la muestra a usar con aproximadamente 200 cm® de agua destilada; luego agregar 50
ml de solucion Calgén y dejar reposar 24 hs. agitando periddicamente. Posteriormente introducir el
material en maquina agitadora durante 5-10 min y después pasar la suspension a una probeta de
1000 ml llevando a volumen con agua destilada.

i) Una vez finalizada la dispersion, el sedimento se encuentra en condiciones de ser analizado
mediante el método de la pipeta.

Este método consiste en tomar sucesivamente una cantidad fija de suspension (1) por medio de
una pipeta graduada, y a una profundidad "h" determinada para cada extraccion, al cabo de un
tiempo t (2). Las particulas extraidas tendran una velocidad de caida inferior o igual a hit.

(1) El volumen del pipeteo (20ml) debe ser despreciable con relacién al volumen total, para evitar la
mezcla con otros tamafios de particulas.

(2) Los tiempos y las profundidades de extraccion corresponden a valores experimentales de la ley
de Stokes. La figura 5 siguiente indica los principales valores (los didmetros pertenecen a la escala
Udden- 2)

Los pasos necesarios para completar el método estandar de pipeteo (Krumbein y Pettijohn,
1938) son los siguientes:

# Se agita la suspension entre 1 a 2 min. con agitador manual de disco o agitador mecanico. Se
debe poner especial cuidado de no producir proyecciones del liquido y material fuera de la probeta.
En el preciso momento en que finaliza la agitacion, la suspension comienza a sedimentar y se
pone en marcha el crondmetro. Este paso debe ser rdpido y exacto al igual que todas las
extracciones.

# Se debe verificar la temperatura, la cual debe estar en 20°C + 1°C, que es la temperatura
estédndar usada. De no ser asi debe corregirse segln tablas.

# Introducir la pipeta con su extremo tapado hasta la profundidad indicada, unos 10" antes de la
extraccion. Esto debe realizarse para evitar disturbar la suspension en el momento de la
extraccion. Realizar la extraccion de 20 ml en el tiempo determinado y a la profundidad requerida.

# Verter el contenido de cada pipeteada en capsulas, de porcelana o aluminio, limpias y
previamente taradas y rotuladas.

# Las capsulas se colocan en una estufa a temperatura no mayor de 40-50°C (a > de 100°C se
afectan a los minerales de arcillas).

# Una vez secas, las capsulas son depositadas en un desecador hasta peso constante, para evitar
la hidratacién de las muestras.

# Para calcular el peso del material correspondiente a cada intervalo se procede de la siguiente
forma (Fig. 6):

- tomar el peso de la muestra descontando el peso de la cipsula.

- a este peso debe descontarse el peso del Calgon:

1000 ml de agua ---------- 40 grs. de Calgoén
50 ml de agua ---------- 2grs
1000 ml de dispersion ---- 2 grs. de Calgén
20 mi " ---- 0,04 grs. de Calgon
Por lo tanto:

Peso del material= peso de material de la capsula - 0,04 gr (en 20 ml)
Para obtener la cantidad de material de cada tamafio en los 1000 ml contenidos en la probeta,
debera multiplicarse el valor X por 50.

# Hasta el momento, los pesos obtenidos corresponden a los tamarfios determinados para cada
tiempo de extraccion. Para fines estadisticos, el parametro a usar no serd el peso de un tamafio en

5
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particular, sino el peso de un intervalo limitado de dos clases de tamafios. Cada uno de los
intervalos dependera de la escala usada.
De acuerdo a esto, para obtener el peso de cada intervalo, debera restarse el peso de la primera
pipeteada a la segunda, al de éste la tercera y asi sucesivamente. Cada extraccidon contiene,
respecto de la anterior, un grado granulométrico menos; por lo tanto los pesos de cada extraccion
deberan ser sucesivamente menores.
Ejemplo:

) a los 58" se extrae una porcién de suspension que contiene material de tamafio 1/16 mm
mas todos los menores (peso A)

I) a los 1'56" se extrae material de tamafio 1/32 mm mas todos los menores (peso B).

Luego, el peso de cada intervalo granulométrico se obtiene restando las sucesivas extracciones
entre si:
Ejemplo:
Intervalo 1/16 - 1/32 mm = Peso A - Peso B = X1

Contador de particulas laser

Otra forma de determinar el tamafio de las particulas tamafio arena y limoarcilla es la utilizacion
de un Contador de particulas laser o Sedigrafo. La técnica se basa en el principio de que las
particulas mas pequefias dispersan un haz paralelo de luz monocromatico a intensidades
particulares y a mayores angulos que particulas mas gruesas (Malvern Instruments Ltd, 2004). El
software del contador de particulas calcula la distribuciéon de tamafio de granos, segun el patron de
dispersion de la luz, como un porcentaje en volumen de los rangos de tamafios, asumiendo que
las particulas de sedimento tienen una geometria esférica (Cheethman et al., 2008). Estos autores
compararon los resultados de muestras de arena obtenidos mediante distintos métodos de andlisis
granulométricos y encontraron la mejor correlacion entre el método de tamizado-pipeteo y el de
difraccion laser.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE ROCAS LITIFICADAS

Este andlisis se realiza mediante cortes delgados de sedimentitas cuyo grado de litificacién no
permite la desagregacion, o donde se sospecha que los clastos pueden desintegrarse y en
consecuencia falsear el andlisis. Es un procedimiento 6ptimo para areniscas ricas en cuarzo, con
seleccion buena a muy buena y esfericidad alta.

a) Método de Chayes: Es un método rapido y consiste en la medicién del didmetro del campo del
microscopio (a un aumento determinado) y el conteo del nUmero de granos cortados por las lineas
de referencia del microscopio. Luego se divide el doble del diametro por el nmero de granos. Este
proceso se repite varias veces hasta que se tenga un nimero significativo de granos cortados
estadisticamente.

Granulometria media = Y2 d/n
N

Donde n es el n° de granos cortados por la linea; d es el diametro del campo visual del microscopio
y N el n° total de campos visuales sometidos a conteo.

Este método es apropiado para estudios en los cuales se desea tener una idea general sobre la
distribucion granulométrica, pues ofrece el valor de la granulometria media, pero no se presta para
la determinacion del grado de seleccion de los tamafios de las particulas.

b) Método de Friedman: Consiste en establecer, en la seccién delgada, el eje mayor del clasto
ubicado en el cruce de hilos del microscopio. Deben contarse entre 100 y 400 granos en cada
secccion. El espaciado entre cada punto y entre cada linea de recuento se establece
arbitrariamente y depende fundamentalmente de la granulometria promedio y el tipo de fabrica.
Existe un error vinculado a que el eje medido no siempre corresponde al eje intermedio del grano,
como en el caso del método de tamizado. Entonces, como en los resultados hay un desvio natural
hacia diametros menores que los reales, Friedman estableci6é factores de conversién empiricos
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entre los datos granulométricos en cortes delgados y los obtenidos por tamizado. Esto equivale a
transformar las frecuencias numeéricas (corte delgado) en frecuencias en peso (tamizado). Los
materiales peliticos no pueden ser sometidos a este método.

Ecuaciones de conversién propuestas por Harrell y Eriksson (1979):

X* (media corregida) = 0,934 . X (media en seccion delgada) + 0,376
o* (seleccion corregida) = 0,880 . ¢ (seleccion en seccion delgada) + 0,122

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS
1) REPRESENTACIONES GRAFICAS

Tres son las representaciones graficas que se realizan y acompafian a todo analisis
granulométrico: histograma, curva de frecuencia y curva acumulativa (Fig. 11).

Histograma

Es una representacion grafica de la distribucién de frecuencia, siendo la mas simple de las
representaciones graficas, también denominada piramide de frecuencia de distribucion. Se grafica
mediante barras verticales cuya area es proporcional a la cantidad de material de cada clase. Si el
ancho de cada intervalo es igual, la altura de las barras es proporcional a la cantidad de material
de cada clase. Permite una visualizacién rapida de las caracteristicas generales del sedimento,
pudiendo observarse su distribucién modal, la asimetria y diferencias cualitativas de la curtosis.
Construccion: Se representa en un sistema de coordenadas cartesianas, en papel milimetrado. En
las absisas se grafican las clases granulométricas en escala phi o Udden-Wentworth y en
ordenadas la frecuencia en porcentaje (%) (Fig. 7).

Curva Acumulativa o de Frecuencia Acumulativa

Es una representacion grafica de la frecuencia granulométrica, cuya construccion puede
realizarse de los datos analiticos. Su trazo en papel milimetrado tiene forma de "S" abierta (Fig. 7),
mientras que en papel de probabilidad es una linea recta (si la distribucidn es logaritmica normal) o
casi recta. Para el célculo de los parametros estadisticos, por los métodos graficos, conviene
hacerlo en papel de probabilidad, ya que su naturaleza recta permite leer correctamente las
intersecciones. La particularidad de este papel es que es simétrico con respecto al 50% de la
frecuencia y que los intervalos se van agrandando hacia ambos extremos, sin llegar nunca al 100%
0 hasta el 0%, pues esos valores quedarian en el infinito. De esta manera, la curva se "estira"
logrando representar los extremos de la misma (colas) con mayor definicion, otorgandole mayor
confiabilidad a los valores extraidos de estos sectores.

Para su construccion, se representan los datos en un sistema de ejes cartesianos. En el eje de
ordenadas (probabilistico), se marca el porcentaje en peso (acumulativo) desde 0% hasta 100% y
en el eje de absisas (aritmético), se marcan los grados de tamafio o escala granulométrica, en
milimetros o en escala phi.

En la curva representada en papel de escala aritmética, la moda queda representada en el
punto de inflexion. La pendiente general de la curva indica el grado en que los individuos se
acercan o alejan del grupo modal. La presencia de irregularidades en la pendiente suave de la
curva, puede indicar grupos modales secundarios. Asimismo, el grado aproximado de seleccion
puede verse a partir de la pendiente de la curva y del rango de tamafios que esta abarca (A) arena
de playa (bien seleccionada , simétrica); (B) till (mal seleccionada); (C) loess (bien seleccionada,
asimétrica)].

Con papel de probabilidades se visualiza el efecto de la combinacion de los métodos de
tamizado y pipeteo, con un cambio en la pendiente de la recta. Los cambios de pendiente reflejan,
asimismo, la ubicacion de la/s moda/s, como también la asimetria de una distribucion. Inman
(1949) y luego Moss (1963) correlacionaron el proceso de transporte con la forma de la curva. Las
tres principales formas de transporte de sedimentos (rolido, saltacion y suspension) pueden ser
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encontradas en una misma muestra como subpoblaciones. El ploteo nos de una curva compuesta
de segmentos rectos, donde cada segmento representa una subpoblacién. La abundancia relativa
de estas subpoblaciones reflejan los modos de transporte del medio depositacional.

Curva de Frecuencia

Es la representacion grafica mas exacta de una distribucion granulométrica dada. Para casi
todos los sedimentos, esta curva tiene forma de campana, con variaciones segun el tipo de
sedimento que se trate.

Construccion: Esta curva no puede construirse a partir de los datos analiticos sino graficamente a
partir de la curva acumulativa representada en papel milimetrado (Fig. 9).

a) De cada valor de phi, se levantan paralelas al eje de las ordenadas.

b) Se trazan tangentes en cada punto que estas lineas tocan a la curva acumulativa.

c) Ellas son transportadas, haciendo un centro en un punto (valor cero de ordenada) situada a la
izquierda con distancia igual a un espacio de escala horizontal que se emplea, y de esta forma
hasta alcanzar al eje de ordenada. Desde este punto se traza una paralela al eje de absisa, hasta
alcanzar la linea de valor phi correspondiente, cuya interseccién marca con un punto. La unién de
los puntos asi logrados, constituye la curva de frecuencia.

2) PARAMETROS ESTADISTICOS

En el andlisis estadistico simple existen una serie de parametros que permiten comparar
diversos analisis entre si. Las medidas estadisticas pueden ser graficas o analiticas, y en general
se agrupan en:

1.- Tendencia Central o Promedios
2.- Dispersion o Seleccion (Sorting)
3.- Asimetria (Skewness)

4.- Agudeza (Kurtosis)

Las medidas graficas son obtenidas directamente de las curvas ploteadas y las formulas para
obtenerlas estan definidas en la figura 10.

Para el método analitico de los momentos los parametros se calculan a partir de las frecuencias
y del valor medio de cada intervalo granulométrico, usando las féormulas de la figura 10. Estas
medidas se utilizan como complemento de las representaciones graficas, ya que al no dibujarse la
curva no se consigue la sensibilidad suficiente y no se detectan bimodalidades, errores
experimentales 0 mezcla de poblaciones. La ventaja del método de los momentos es que usa toda
la distribucién de frecuencia y no unos pocos valores.

1.- Tendencia Central o Promedios (media, medianay moda)
Son valores simples que reflejan el tamafio de grano del sedimento e indican la mayor
frecuencia de poblacion alrededor de o en un intervalo de clase (Fig. 12).

* Medidas Analiticas:
ler Momento. Es la Media Aritmética y equivale al centro de gravedad de la curva.

* Medidas Gréficas:

Mediana: Es el didmetro correspondiente al 50% de la distribucién de las particulas, con lo cual, la
mitad de los granos (por peso) son mas gruesos y la otra mitad mas finos que este valor. Se lee
directamente de la curva acumulativa, encontrando la interseccion del percentil 50 con la curva
acumulativa (¢p50).

Moda: Es el didmetro de los granos que se encuentran en mayor cantidad. Puede haber una o mas
modas dando lugar a distribuciones unimodales o polimodales, respectivamente. En este Ultimo
caso, la mas abundante se llama moda principal y la/las otra/s moda/s secundaria/s.

Media: Es el parAmetro que mas se aproxima al promedio granulométrico de una distribucién dada.

2.- Seleccion
Indica la forma en que se distribuyen los individuos de una poblacién alrededor del valor central.
Es una medida mateméatica del grado de seleccion de un sedimento o sedimentita. Algunos
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ambientes se caracterizan por un determinado valor o indice de seleccién, que es una medida de
la uniformidad del tamafio de las particulas. Depende en gran medida del tipo y longitud de
transporte que ha sufrido el sedimento. Cuanto més vertical es el trazado de la curva acumulativa,
mayor es la selectividad del medio (Fig. 8).

* Medidas Analiticas:

2do momento. Es la desviacion estandar (desviacion de la curva al valor central (mi).
* Medidas graficas:

Se obtienen valores de la curva acumulativa, segun los diversos autores (Fig. 10).

3.- Asimetria

Es una medida independiente de la seleccion e indica predominio de una poblacién respecto a
otra. Relaciona el grado de simetria que guarda la granulometria promedio respecto a las colas de
una determinada distribucion. Se puede observar cualitativamente en una curva de frecuencia.

Analiticamente se obtiene a partir de la férmula del 3er. momento. Graficamente se calcula de
la curva acumulativa (Fig. 10).

Una curva simétrica tiene simetria 0,00. Valores positivos significa que la cola se halla del lado
de los finos, mientras que valores negativos significa que la cola se halla del lado de los gruesos
(Figs. 8y 12).

4.- Agudeza

Es una comparacion entre la dispersion de la parte central y la dispersion de los extremos de la
curva de frecuencia. Juntamente con la asimetria son parametros sensibles para detectar
ambientes de depositacion y para averiguar si la frecuencia es resultante de la mezcla de
poblaciones distintas.

En general la curva de frecuencia puede adoptar dos formas totalmente bien definidas: una
totalmente aguda con colas muy gruesas y/o finas (leptocurtica) con valores altos de curtosis (Kg)
desde 1,5 - 3 y aln més; y otra de forma achatada con inflexiones a manera de silla de montar
(platicurtica) debido a la mezcla de mas de una poblacion y con valores bajos de Kg.

Analiticamente se obtiene a partir de la férmula del 4er. momento. Graficamente se calcula de
la curva acumulativa graficada en papel de probabilidad (Fig. 10).

Ademés de presentar los valores numéricos para cada uno de los parametros estadisticos
resulta muy conveniente utilizar una nomenclatura para describir al sedimento. Existen varias
propuestas de nomenclatura para los valores de seleccion, asimetria y agudeza (Trask, 1932; Folk
y Ward, 1957; Friedman, 1962). En esta guia se recomienda utilizar la presentada por McManus
(1988):

SELECCION ASIMETRIA AGUDEZA
muy bien seleccionado <0,35 asimetria muy positiva + 0,3 a +1,0 | muy platicartico <0,67
bien seleccionado 0,35-0,5 | asimetria positiva +0,1 a +0,3 | platicurtico 0,67 - 0,90
moderadamente bien seleccionado 0,5 - 0,70 simétrica +0,1a-0,1 | mesocurtico 0,90-1,11
moderadamente seleccionado 0,7-1,00 | asimetria negativa -0,1a-0,3 leptocurtico 1,11-1,50
pobremente seleccionado 1,00 - 2,00 | asimetria muy negativa -0,3 a-1,0 muy leptocurtico 1,50 - 3,00
muy pobremente seleccionado 2,00 - 4,00 extremadamente leptocartico > 3,00
extremadamente mal seleccionado >4,00

UTILIZACION DE LOS PARAMETROS ESTADISTICOS

Aunque en sus inicios los parametros granulométricos fueron utilizados para hacer
determinaciones e interpretaciones sobre los ambientes depositacionales donde se originaron los
depdsitos analizados (Mason y Folk, 1958; Passega, 1957, 1964; Friedman, 1961, 1969; entre
otros) posteriormente cobro vigencia la idea actual de que por si solos estos datos no permiten
inferir el paleoambiente de depositacion. En este sentido, debe advertirse que a pesar de no
constituir un elemento Unico para la realizacién de interpretaciones paleoambientales los
paramétros texturales resultan una herramienta muy Util para ser usada conjuntamente con otra
informacion y poder llevar a cabo andlisis paleoambientales y geomorfolégicos.

Numerosos autores han realizado graficos en los que se representan la variacion de un
pardmetro con respecto a otro. Un ejemplo comin es la media vs. asimetria, aplicada a
sedimentos recientes. Folk y Ward (1957) graficé en tres dimensiones, la media, seleccion y
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asimetria, y observaron una asociacion sinuosidad doble (media vs. seleccion y media vs.
asimetria) mientras que la relacion seleccién vs. asimetria era circular. Este tipo de distribuciones
han sido encontradas por muchos autores, debido a que existen dos poblaciones texturales que se
mezclan en todas las proporciones, mientras son transportadas por el rio.

El reconocimiento de mezcla de poblaciones puede hacerse a partir de la realizacion de
histogramas o por los graficos de truncamiento de Visher (1969). Especial cuidado debe tenerse al
analizar los valores de asimetria en el caso de tener distribuciones bimodales (mezcla de dos
poblaciones) ya que la predominancia de la poblacién fina o gruesa hara que la asimetria tienda a
ser mas positiva o negativa respectivamente.

Graficar la agudeza vs. asimetria en un grupo de muestras es una forma muy eficiente de
interpretar detalles ambientales. Folk y Ward (1957) encontraron que en muestras del rio Brazos,
la agudeza y la asimetria se debian a una mezcla de dos poblaciones en distintas proporciones. La
predominancia de una poblacién arenosa fina asociada a otra (gravosa) subordinada, origina una
asimetria negativa, mientras que el predominio de grava asociada a arena, da una asimetria
positiva. La mezcla de las dos poblaciones en proporciones iguales, origina distribuciones muy
platicarticas mientras que cuando predomina una de ellas, la distribucion es leptocirtica (o
excesivamente aguda en el centro).

Mason y Folk (1958) encontraron la posibilidad de diferenciar arenas de playa, duna y planos
eodlicos en una barrera litoral de Texas en base a graficar agudeza vs. asimetria. Las arenas de
playa (Mason y Folk op.cit. y Friedman, 1961, 1969) son de asimetria negativa debido a que el
oleaje deja en la playa la cola gruesa y arrastra preferentemente el material més fino, mientras que
en las arenas edlicas el viento transporta comodamente la cola fina, pero cercena rudamente la
cola gruesa (asimetria positiva).

Las arenas fluviales y marinas someras tienen valores similares de asimetria, pero de cualquier
forma si se combinan los datos de los pardmetros texturales con otras caracteristicas
sedimentoldgicas (tales como forma de los granos, tipo de estratificacion, trazas fésiles y forma del
cuerpo sedimentario), el ambiente sedimentario en cuestién puede ser inferido.

Flchtbauer and Miuller (1970) compilaron la informacion existente sobre los pardmetros
estadisticos (Pardmetros de Trask (1932)) que son una guia para una primera orientacion en los
diferentes medios sedimentarios:

1.- Ambiente fluvial
a) Canales y point-bar
seleccion general >1,2
en rios entrelazados frecuentemente el valor es >1,3
asimetria: predominan valores +
b) Planicie aluvial
seleccion considerablemente >2
asimetria siempre -
2.- Ambiente edlico
a) Dunas
seleccion, generalmente mejor que 1
simétricas o asimetria +. Tamafio medio de grano: 0,15-0,35 mm
b) Loess
seleccion, mayor o igual a 1,4
asimetria + (considerable cantidad de material fino)
tamafio medio frecuente: 0,62-0,06 mm
3.- Ambiente marino
a) Playa
seleccion, generalmente varia entre 1,1-1,23
asimetria -
b) Planicie de marea y areas de plataforma
seleccién, generalmente muy pobre
asimetria -
¢) Marino profundo
depositos compuestos de arcillas y limos

Passega (1957, 1964) grafico C (percentil 1, aproximadamente el valor del maximo tamafio de
grano) en funcion de M (media) para tratar de determinar los agentes o procesos depositacionales
(Fig. 14). Mediante la posicion de los puntos sobre el diagrama C-M, que dependerian del modo de
transporte de los sedimentos, se podria inferir si son depositados en forma de suspensiones
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pelagicas, turbiditicas, carga de lecho, etc., dando alguna referencia sobre la interpretacion del
ambiente.

El ploteo de frecuencia acumulativa en papel de probabilidad da una curva compuesta por una
serie de segmentos donde cada segmento indica una subpoblacién simple (Fig. 15). Cada
subpoblacién difiere de la otra en la media y la desviacion estandar. EI nimero, cantidad, rango de
tamafio, mezcla y seleccion de las subpoblaciones de una muestra varia sistematicamente en
respuesta a la proveniencia y proceso y dinamica sedimentaria. Estas ideas llevaron a hacer una
aproximacion del ambiente depositacional. Es asi que Visher (1969) relacioné las formas de estas
curvas con el modo de transporte y publicd curvas tipicas de varios ambientes modernos y
antiguos. La figura 16 resume la informacién de la distribucién de los tamafios de grano para
algunos ambientes.

En cuanto a las aplicaciones practicas de los andlisis granulométrico de sedimentos pueden
mencionarse, entre otras, su uso en la determinacion de que tamafio de las aberturas deben tener
los filtros que se utilizan en las perforaciones para la extraccion de aguas subterrdneas, para
determinar la distribucién granulométrica en la produccion de agregados para el disefio de
concretos para construcciones civiles, entre otros. Por su parte, la porosidad (espacios vacios) y
permeabilidad (interconexion de los espacios vacios) son propiedades de importancia econémica
de los sedimentos o rocas, principalmente en la industria petrolera y de obtencion de aguas
subterraneas. Estas propiedades estan relacionadas con el tamafio de grano y con la distribucion
de tamafios de granos (mayor o menor seleccién). Como ejemplo puede mencionarse que en los
sedimentos gruesos muy bien seleccionados los espacios vacios son grandes y tienen mayor
cantidad de poros interconectados que los sedimentos finos mal seleccionados, ya que las
particulas finas ocupan los espacios reduciendo la porosidad y bloqueando muchas
interconexiones.
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DESARROLLO DEL TRABAJO PRACTICO

Se procesaran y analizaran muestras de sedimentos de distintos ambientes. Por un lado, muestras de
un ambiente transicional, del delta del Rio de la Plata, y por el otro, de un ambiente continental de la
provincia de La Rioja.

Las muestras del delta del Rio de la Plata se tomaron en el rio Lujan, del piso del canal en una zona
cercana a la costa.

Las muestras a realizar en el laboratorio corresponden al valle intermontano del rio Guandacaol,
provincia de La Rioja, donde se desarrolla un ambiente de interaccion edlica-fluvial. La muestra 1 fue
tomada sobre una duna edlica mientras que la muestra 2 corresponde a depésitos del piso de los
canales fluviales (Fig. 1).

AMERICA ¢,

“. LaRidja
. SanJuan '

Actividades

1. Graficar y calcular los parametros estadisticos (segun se indica en Evaluacion de los Resultados)
de la muestra del rio Lujan (delta del Rio de la Plata) (Tabla 1).

2. Realizar en el laboratorio el tamizado de las muestras del valle del rio Guandacol.

3. Graficar y calcular los pardmetros estadisticos de las dos muestras del valle del rio Guandacaol,
segun se indica en Evaluacion de los Resultados

4. Completar las tablas de Evaluacion de los Resultados y analizar los datos obtenidos para sacar
conclusiones acerca de los mecanismos de transporte y depositacién, relacionando esta informacion
con el origen de los sedimentos muestreados en el campo.

mm Frecuencia (%)
> 62,00 3,21
44,00 9,34
31,20 20,31
22,00 20,72
15,60 15,30
11,00 9,15
7,80 4,98
5,50 3,67
3,90 2,73
2,76 2,41
1,95 2,56
1,38 1,95
0,98 1,20
0,69 0,63
< 0,69 1,84

Tabla 1. Datos granulométricos de la muestra del rio Lujan.
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Ejemplo de planilla para procesar los datos granulométricos:

intervalo de | escala UW | escala UW | marca de peso frecuencia (%) | frecuencia f.mc | media (M) | (mc-M)2 | f.(mc-M)2
clase um um phi clase (mc) neto f acumulada (%)
x1-%2 > x%2 x1,5
x2-%3 *3 x2,5
xn
XN-Xy <Xy 100
100 3 fme f.(me-My*
media (M) = Zf.mc/ 100
seleccion = \ f.(mc-M)7100
Planilla para los calculos por medidas gréficas:
muestra $1 05 416 25 $50 075 484 $95 Mediana | Seleccién | Agudeza | Asimetria
Parametros Férmulas del método Formulas del método gréfico
estadisticos de momentos (de Folk y Ward, 1957)
media (x) 2(f.m) ($16 + $50 + $84)
100 3
2
2 - =
seleccién (o) 2f.(m-x) (984 - 916) + (695 - ¢5)
100 4 6,6
asimetria (SK,) Tf.(m-x)? ($16 + $84 -2.050) . ($5 + $95 -2.650)
100.03 2.(484 - ¢16) 2.(495 - $5)
mediana (Md) $50
- 4 -
agudeza (K.) Z':'Lﬁ _ (995-¢5)
100.c 2,44.($p75 - $25)

Formulas para el caculo de los parametros estadisticos. Referencias: f, porcentaje en peso; m,
punto medio de cada intervalo de clase; x, media;o, seleccion; ¢xx, tamafio de grano (phi)
para el percentil del xx % de la curva acumulativa.
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EVALUACION DE LOS RESULTADOS A PARTIR DEL ESTUDIO GRANULOMETRICO

1) Realice los siguientes gréficos, todos en escala Phi (¢) con valores negativos hacia a izquierda.
NO OLVIDE INDICAR NOMBRE Y UNIDADES DE LOS EJES.

a) Histograma
b) Frecuencia acumulada (papel aritmético)
c) Frecuencia acumulada (papel logaritmico)

2) Complete los siguientes cuadros con los datos obtenidos de las muestras analizadas.
Ref.: UW: escala Udden-Wentworth, McM: McManus (1988), (a) Método gréfico, (b) Método de los
momentos.

Muestra delta Piso canal del rio Lujan en zona del delta

Phi (¢) Grados de la escala UW o McM

Moda (histograma)
Media (b)

Mediana (a)

Seleccion (b)

Asimetria (a)

Agudeza (a)

Muestras Guandacol M1 (Edlico) M2 (Fluvial)
Phi (¢) | Grados de la escala UW o F&W | Phi (¢) Grados de la escala UW o McM

Moda (histograma)
Media (b)

Mediana (a)

Seleccion (b)

Asimetria (a)

Agudeza (a)

3) Con los resultados de frecuencia y los obtenidos a partir del grafico en papel de probabilidades
complete el siguiente cuadro. TF truncamiento fino, TG truncamiento grueso.

Muestra % Grava % Arena % Fango TF TG
M delta
M1
M2

a) ¢ Qué indican los truncamientos?
b) Como explicaria los diferentes porcentajes de poblaciones de grava, arena y fango entre las

muestras analizadas.

4) Como relacionaria los resultados de los puntos 2, 3 y 4 con los procesos que originaron cada uno
de los depositos.
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U. Wenthwort (mm) 2 (mm) 4 (mm) phi tamiz

Bloque 1024,0000 -10,00
256,0000  —— -8,00
Guijarro 128,0000 -7,00
G 64,0000 —— -6,00
R 32,0000 -5,00
A Guija 16,0000 -4,00
v 8,0000 -3,00 4
A 40000 =— 400000 400000 -200 5
Sabulo o 3,36000 -1,75 6
Granulo 2,83000 283000 -150 7
238000 -1,25 8
2,0000 = 200000 200000 -100 10
168000 -0,75 12
Muy 1,41000 1,41000 -0,50 14
gruesa 1,19000 -0,25 16
10000 —— 1,00000 1,00000 0,00 18
0,84000 0,25 20
Gruesa 0,70700 0,70700 0,50 25
A 0,59500 0,75 30
R 0,5000 =— 0,50000 0,50000 1,00 35
E 0,42000 125 40
N Mediana 0,35400 0,35400 1,50 45
A 0,29700 1,75 50
0,2500  —— 0,25000 0,25000 2,00 60
0,21000 2,25 70
Fina 0,17700 017700 2,50 80
0,14900 2,75 100
0,1250  m—— 0,12500 0,12500 3,00 120
0,10500 3,25 140
Muy fina 0,08800 0,08800 3,50 170
0,07400 3,75 200
0,0625  — 0,06200 0,06200 400 230
0,05300 425
Grueso 0,04400 0,04400 450
0,03700 475
0,0313 =— 0,03120 0,03120 5,00
0,02660 525
L Mediano 0,02200 0,02200 5,50
| 0,01880 575
M 0,0156  m— 0,01560 0,01560 6,00
o] 0,01330 6,25
Fino 0,01100 0,01100 6,50
0,00940 6,75
0,0078 —— 0,00780 0,00780 7,00
0,00660 7,25
Muy fino 0,005650 0,00550 7,50
0,00470 7,75
0,003 —— 0,00390 0,00320 8,00
0,00330 8,25
A 0,00276 0,00276 8,50
R 0,00232 8,75
(o4 0,0020 0,00195  0,00195 9,00
| 000164 9,25
L 0,00138 0,00138 9,50
L 0,00116 9,75
A 0,0010 0,00098 0,00098 10,00
0,00082 10,25
0,0006¢ 0,00069 10,50
Figura 1
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Figura 4 The forces acting on a
falling sediment grain. We can then
work out the relanionship hetween
settling velocity of sediment grains
in water and grain size (radius),

Figura 5 Table of seltling times, alter Krumbein &
Pettijohn (1961)

Phi mm  pm Depth{cm) A  min s

4.0 U063 63 20 58

45 — —_— 20 1 56

5.0 0.0312 32 10 ¥ 56

55 — — [}] 3 132

6.0 0.0156 156 sl 10 7T a2 @ O O O ot
65 — — 10 15 T

7.0 0078 7.8 10 3 O OO resos
7.5 — — 10 1 1

8.0 0.0039 39 10 2 i |

B.S — — ] 4 5

9.0 0.MNYS5 1.95 10 8 i

03 . o clay 10 16 21 O O intervalo 1/16 - 1/32 mm(X,)
1.0 0098 0.98 i 32 42

s — —_— 5 32 K

110 D.Xad9 .49 5 6 25

Figura 6 Obtencidn del peso del intervalo granulomérico
1/16 - 1/32 mm a partir de Ia resta de dos pipeteadas sucenivas.
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Grain size paramatars
{1l denved graphically,
Folk and Ward formulae

mmdian Jos @
menn 2950
sorling 0.92 (mod. sortad)

skawness —021 jcosrse skaw)
kurtosis 0.98

(i) Fram moment messures

mean {Ist moment) 29
sorting (2nd momant) 094
skewnass (Jrd moment} -0 58
kurtosis (4th momaent} 31
mean-cubed devistion -0.48

Figura 7An cxample of the graphic presentation of grain-size datan (500 gram-size measurements from a sandstone),
presented as ahistogram (A), and comulative frequeney curves plotted with an aritheretie seale (B) and log probability
f&l‘:ilc (€). Alser given are the graim-size parameters derived lrom the data (i) graphically using Folk & Ward's formulae of
Fable 2.2 and (i} using the methud of moments formulae of Table 2.3,

poorly-sorted

0 e

positive or fine skew

i

distribution

frequancy

dacraasing
gram sze ‘

wall-sortad symmalrical
i /’\
I
l il
bimaodai negative or

coarse skew

Figura 8 Smoomthed frequency distnbimon carves showing

tepes of sorting mnd skewness,

Pole distarnce Wentworth unit |
n Cumulative
+ 8 204 Frequency curve .,
Lu-g curve :
CRY R 32
= "&’ P A
//D ] &
fo} Pl
-
P
; i
Pt EA et :
Y iy A Ty

Flgun A Graphie differentintion of eumulative enrve,

Log diameter in mm
[After Krumbein, J. Sed.
et 4 (1934, 7L

Parametros Formulas del método Férmulas del método grafico
estadisticos de momentos (de Folk y Ward, 1957)
media (x) 2f. m ($16 + ¢50 + $84)
100 3
seleccion (o) (¢34 ;4)16) i+ (4)956_64)5 )

asimetria (SK,)

>f. (m-x)*
100.c3

(916 + $84 -2.950) . (5 + ¢95 -2.450)

2.(484 - ¢16) 2.($95 - $5)

mediana (Md)

$50

agudeza (K.)

¥f. (m-x)*
100.c*

(495 - ¢5)
2,44.($75 - $25)

Figura 10. Formulas para el caculo de los parametros estadisticos. Referencias: f, porcentaje

en peso; m, punto medio de cada intervalo de clase; x, media; G, seleccién; ¢pxx, tamafio de
grano (phi) para el percentil del xx % de la curva acumulativa.
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3593 100
353 £ ]
39 0 e
COARSE FINE
“ 70 (.’I)
&0
10 ]
I
50 50 !
30 |
a0 ]
E |
10 1 Q =k
';“ COARSE MEAN FINE
8 & MEDIAN
io ;
e x (b)
3 X
o P
g a
2
L 1] a
PHI SCALE
\ 0s 0250 0125 0067 MM SCALE
Figura 11 Diagram showing three common types of sediment
distribution curves. ! Fregquency curve; 2 cumulalive curve,
1 log-probability curve. Curves | and 2 are plotied on an anth-
matic scale; curve 3 s plotied on a log-probubility scale. Three COARSE FINE
commaonly culculuted parameters O, @, (M), and @, ure ()
marked, (Moditied alter Visier, 1969) i
Flgur& !2--1'?11!'!'{:5 showing positively skewed
(Ta ), symnnetrival (7h), and pegatively skewed
(7e) distributions,

IN MICRONS

C =« ONE - PERCENTILE

SKEWNESS

SORTING
0 - 1.0 S (5TANDARD DEVIATION )

BETTER SORTING PUDRER SORTING
Figura 13Soruny and skewness of grain-size distribution parameters which are suitible for distin-
guishing between seduments deposited through vanous provesses and in ditferent covironments of
deposiion

= 10000
— 1300
! !
$000 ; :
o ! e Figura 14 The C/M pattern of sediments and
a 3 3 1 their significance in interpretation of mecha-
nism of transport. Traction current deposits

can be differentiated into various parts
depending upon mode of transpori.
N/O = rolling sediments; O.P = rolling
sediments with some suspension sediments;
P/Q = graded suspension with some rolled
sediments; Q/R = graded suspension (salt-

suirEnson | moLLED ation} deposits; R/S = uniform suspension;
SEOmMENTS | SEDMENTS T = pelagic suspension. CS is maximum grain
& o 1 neae] size transported as graded suspension; CU is
w %8 | m a maximum grain size transported as uniform
i wi0p | @Y suspension. Segments 1, 11, III, and IX are
Bowige] T ¢ denoted by C > | mm. Here mainly rolled
hoo tm iz | 1 1 sediments are incorporated, Suspension is of
35 e o 3 ] minor importance. Segments 1V, V, VI, and
0 %W VII are denoted by C < 1 mm. Mainly
M= MEDIAN N MICRONS suspensionsediments, rolled sediments < 1mm
1 TRACTION CURRENT DEPOSIT may be incorporated. The pattern of turbidity
2 TURBIDITE 5 current deposits runs parallel to limit C = M.
3 OUIET WATER (Based on PasseGa, 1957, 1964; PasseGa and
SUSPENSICN DEPQSITS ByraMiee, 1969)
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WASH
LOAD SUSPENSION
BAEAR ETY pOPULATION
38
80 A
SALTATION
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o
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Figura 15 Grain-size distribution curve plotted on a probability
scale. Different log-normal subpopulations become apparent.
Each subpopulation can be related 1o 2 mode of sediment
transport. C. T. is the coarse truncation point; F. T. is the fine
truncation point. (Modified after VISHER, 1969)

Figum 16Grain uze characterisiics of sands of vanous environments. (Atter Vimen, 1969)

Environ- Saltauon population 1A} | Suspension population tB) | Rolling population 1C)
1 = ;
ey | " Sortng {2348 ET Yo Sortmg Miung Efs © & Sortmg CT Mining
i Pht Phi i Auand B Phi P A and C
Fluvial I 65  Far -1 8 237x : Poar Luttle =45 ' Vanes  Poor No lmit Lmtle
1o to to 10 i
98 -1.0 150, 38 i
MNatural 4] Faur 20 20 LM Poor Much >4 8 n-4 None
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C.T. = coarse truncation pomt A = saltation population C = rolling pepulation "
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Curva de frecuencia acumulativa (papel de probabilidades)

b

56

is

Grain size in phi
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