Analisis granulométricos de sedimentos y rocas sedimentarias

Caracterizar a un sedimento a partir de la
DISTRIBUCION DE TAMANOS DE GRANOS

de las particulas que lo componen

Areniscas

Arenas, depdésito inconsolidado

Escalas granulométricas

1) Estandarizar la terminologia sedimentolégica

2) Simplificar los analisis estadisticos de los
sedimentos

Escala de UDDEN-WENTWORTH

Escala phi
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U. Wenthwort (mm)
[Bloque 1024,0000
256.0000
Guijarro 128.0000 Escala de Udden-Wentworth
G 64.0000
R 32.0000
A |Guija 16.0000
v 8.0000 Grueso
A 4,0000
Sabulo o 0.0313
Granulo
— L M
2.0000 2mm| 1
M 0.0156
Muy o[
gruesa Fino
1.0000
0.0078
Gruesa
A Muy fino
R 0.5000
b 0.0039 1/32 mm
N |Mediana
A A
0.2500 R
c 0.0020
Fina 1
L
0.1250 L
A 0.0010
Muy fina
0.0625 1 1/16 mm
3
Escala phi:

transformacion logaritmica de la escala Udden-Wentworth

Phi = - log, (diametro en mm)
Phi = -log,2" ) phi = -n
d(mm) phi Raiz cuadrada Raiz cuarta
22 4 -2 e | 22 4
z 2 -1 e b 1,75
2 10 \ 255 2,83 2% 3,36
N 21 2 2 2,83

1/2* 05 1 — | 5 2
1/22 0,25 2

ESCALA PHI: 3 2 1 01 2 3 4

ESCALA en mm: 8 4 2 1 1/2 14 1/8 1/16
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[u. Wﬂnthwnrt{rnm]l Z{mm)!=4!{!mm]—

phi tamiz
[Bloque 10240000 . -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 4.0000 4.00000] 4.00000{] -2.00 5
Sabulo o 3.36000|f -1.75 6
Grénulo 2.83000] 2.83000[f -1.50 1‘
2.38000[f -1.25 8
2.0000 200000 2.00000[f -1.00 10
1.68000|] -0.76] 12
Muy 1.41000]  1.41000 -0.50 14
gruesa 1.10000[] -0.25 16
1.0000 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 1.25 40
N |Mediana 0.35400]  0.35400 1.50 45
A 0.29700 1.75 50
0.2500 0.25000] 0.25000 2.00 80
0.21000 2.25 70
Fina 0.17700]  0.17700] 2.50 80
0.14900 2.75] 100
0.1250 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| 4.000 230
U. Wenthwort (mm) 2 (mm) 4 (mm) phi tamiz
0.05300 4.25
Grueso 0.04400{ 0.04400 4.50
0.03700 4.75
0.0313 0.03120 0.03120 5.00
0.02660 5.25
L [Mediano 0.02200 0.02200 5.50
| 0.01880 5.75
M 0.0156 0.01560{ 0.01560 6.00
o] 0.01330 6.25
Fino 0.01100 0.01100 6.50
0.00840 6.75
0.0078 0.00780 0.00780 7.00
0.00660 7.25
Muy fino 0.00550 0.00550 7.50
0.00470 775
0.0039 0.00320 0.00380 8.00
0.00330 8.25
A 0.00276 0.00276 8.50
R 0.00232 8.75
c 0.0020 0.00185 0.00195 9.00
| 0.00164 8.25
L 0.00138] 0.00138 9.50
L 0.00116 9.75
A 0.0010 0.00098 0.00088 10.00
0.00082 10.25
0.00069 0.00069 10.50
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METODOS PARA LA DETERMINACION DEL
TAMANO DE LAS PARTICULAS

rocas y depésitos MICROSCOPIO ELECTRONICO
muy consolidados

PIPETA

MICROSCOPIO BINOCULAR

SEDIGRAFO

&
<€

TAMIZADO

v

MEDICION DIRECTA

GRAVA ARENA LIMO ARCILLA

4 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 pp

MEDICION DE GRAVAS

El promedio de los tres ejes se usa
para caracterizar la granulometria y la
forma de las gravas

Se usan las medidas de los ejes

MAYOR (L)
INTERMEDIO (1)
MENOR (S)

=
El eje mayor L une los dos puntos més distantes del clasto.

El eje intermedio | es aquel que siendo perpendicular a L une los dos puntos
mas lejanos del clasto. L e | definen el plano de maxima proyeccion.

El eje menor S es el que es perpendicular al plano de maxima proyeccion y
une los dos puntos mas lejanos del clasto
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Forma En base a la relacion entre estos ejes (mayor L, intermedio |
y menor S), Zingg (1935) distingue 4 clases de forma:

&’ | N

Tabular \  Equidimen
sional

Laminar : Pralada

213

ke
&
o

indice de aplanamie
r~

-  s]

S/l

indice de achatamiento

Esfericidad: Grado en que la forma de un clasto se asemeja a una esfera

Redondeamiento: Medida de la agudeza de los vértices y aristas que presenta
un clasto

La forma, esfericidad y redondeamiento de los clastos dependen de varios

factores: naturaleza de la roca madre (mineralogia, estructuras, etc.), grado

de meteorizacion, abrasion durante el transporte y procesos diagenéticos.

TAMIZADO y PIPETEO
Preparacion de la muestra:

v' Cuarteo
v Desagregacion Mecanica

v Desagregacion Quimica
a) Eliminacion de materia organica (con peréxido de hidrégeno)
b) Eliminacion de carbonatos (con acido clorhidrico)
c) Eliminacién de 6xidos e hidroxidos de hierro (con acido oxalico)
d) Eliminacion de sales solubles (con agua destilada, al regular el pH)

v/ Secado y pesado de la muestra

10
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TAMIZADO

SEDIMENT SAMPLE Figura 3 mm phi Peso neto
G
A1 . \vtjy; 2 -1,00 0,324
4]
SIEVES WITH
e AT, b vrerenen 1,680 -0,75 3,235
Xa 2 F HESH 51265
Xs i
x ; 1,416 -0,50 4,895
i MMOUNT OF SEDIMENT ON
Bach SIEVE Xy---Yg 1,190 -0,25 4,814
SIEVE AMALYSIS
’R;r;? 1 0,00 4,220
0,840 0,25 2,156

11

RESISTANCE DUE TO FRICTION
PIPETEO LAMINAR FLOW +..o &WRV}E Ley de
(STOKE'S Law) St
—— okes
SEDIMENT GRAIN
—— FORCE OF GRAVITY ... -ﬂ'"e RIAp
Cidmeltre en mm Velocidad emiseg Profundidad em/seg Hora-minute-segundo
0,0825 0,347 20 00 0O 58
0,0442 0,174 20 00 01 56
0,0312 0,0869 10 00 01 56
0,0221 0,0435 10 00 03 52
0,0156 0,0217 10 00 07 44
0,0110 0,0109 10 00 15 —
0,0078 0,00543 10 00 31 -
0,0055 0,00272 10 01 01 - .
0,0039 0,00136 10 0z o: -
: 0,00276 0,00068 10 04 05 —
tiempos de | goiss 0,00034 10 08 10
oz 0,00138 0,000168 10 16 21 -
extraccion
0,00098 0,000085 5 168 21 -
0,00069 0,000043 5 32 42 --
0,00042 0,000021 5 85 25 —

_ OQ000
@OOO PESO B

O O ' intervalo 1716 - 132 mm(X,)

12



Sedigrafo o contador de particulas laser

El software del contador de particulas calcula la distribucién de tamafo 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

1 vohume | undersize
I

o]
- | | =
| & o 11 N
3 | t ..;
| & H TiE
8 1l llg
|8 I 1 *
8 3 108 3
i x [ Daenater § [ mu i
Customer defined classes in volume / undersize
X 0.69 098 1.38 1.95 276 3.90 5.50 7.80 11.00 15.60
Q3 4.1 4.81 6.03 792 10.37 1271 15.26 18.34 22.08 27.55
X 22.00 31.20 44.00 62.00 88.00 125.0 1770 2500 354.0 500.0
Q3 36.51 52.30 7348 91.92 99.33 100.00 | 10000 | 100.00 | 100.00 | 100.00
x “diameter /mu Q3 cumulative value / % g3 - population density / %

13

ANALISIS GRANULOMETRICO DE DEPOSITOS LITIFICADOS

Método de Friedman:

Medicion del eje mayor del
clasto ubicado en el cruce de
hilos del microscopio

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

14
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Que hacemos con los datos? FErEE
Frecuencia acumulada
Tamiz |Tamiz| Peso Peso del Peso neto £ (%) % Punto medio del f.mi
micrones | phi bruto vaso ° Acumulado | intervalo (mi) .
2000 |-1,00| PB PV PB-PV X =x -1,13
1680 | -0,75 x1 x+x1 0,88
1416 | -0,50 X2 x+x1+x2 0,63
1190 | -0,25 0,38
1000 | 0,00 0,13
840 | 0,25 0,13
xn 100
S(PB-PV)| 100 ¥(f.mi)
Parametros granulométricos
. e >f.m
Representaciones graficas: o0
histogramas, curvas de frecuencia +——— media
curvas acumulativas

15

Histogramas

Poblaciones unimodales

)

frecuencia (%)
=

2 o @

~

0
-1,125 -0,375 0,375 1,125 1,875 2,625 3,375 4,125
a

frecuencia (%)
b=

Poblaciones bimodales

0
<100 025 050 125 200 275 350 425
tamaiio de grano (¢)

16
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Curvas de frecuencia

frecuencia (%)

M

1,00
0,50
00
0,50
00
50
00
2,50
3,00
3,50
4,00
50

Distribucién gaussiana

Curvas acumulativas
escala aritmética escala logaritmica
%
100 g9.9| Suspension —=
90 TF —=
= ool
80 E
§ 70 S 90L
E &
s © Saltacion
g 40 Qo
3 & 10
g § [T.G.
20
|
10 b \\
0,1+
O0,00 050 1,00 150 200 250 300 350 4,00 450 5,00 “I-‘.Roudo 1 L
tamaiio de grano (phi) 0 1 2 3 4 phi
Tamafio
Usar papel de probabilidad de la guia TP o escala
Logit del programa Origin

18



5/9/2019

ANALISIS ESTADISTICO

v Representaciones graficas

* Histograma
+ Curva de frecuencia
* Curva acumulativa (escala aritmética, logaritmica)

v' Parametros estadisticos
Media (Mean)

« Tendencia Central o Promedios Mediana (Median)
* Dispersién o Seleccion (Sorting) | Moda (Mode)
distribucion < - Asimetria (Skewness)
de tamafios | . Agudeza (Kurtosis) l'

tamano del sedimento

Parametros Formulas del método Formulas del métedo grafico
estadisticos de momentos (de Folk y Ward, 1957)
media (x) 2f.m (16 + $50 + ¢84)
100 3
2 :
seleccion (&) Zf. (m- X)z (984 $16) + (495 ¢5)
100 4 6,6
asimetria (SK,) ¥f. (m-x)° (§16 + 684 -2.450) | (65 + 95 -2.450)
100.6° 2.(84 - $16) 2.(695 - $5)
mediana (Md) (050
agudeza (K.) L;_f - {m - x)* (495 - ¢5)
100.c* 2,44.(75 - $25)
Media  valor promedio o
90
) 80
Moda intervalo mas representado 7
e 60
G 5
F 4
E L1 30
E L] 20
a 10
4 0
1,00 150 200 250 300 350 400 450 5,00
et B S mediana divide a la m_uestra en dos
poblaciones iguales

20
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Parametros estadisticos

[ SELECCION . .
iy bien seleccionado <035 grado de uniformidad de la
bien seleccionado 0,35-0,5 | distribucion de tamanos del
moderadamente bien seleccionade 0,5-0,70 | sedimento
moderadamente seleccionado 0,7-1,00
pobremente seleccionado 1,00 - 2,00
muy pobremente seleccionado 2,00 - 400
extremadamente mal seleccionado >4,00

predominio de una poblacion
respecto a otra

AGUDEZA
muy platicurico < 0,67
platictirtico 0,67 -0,90
mesoctrtico 0,90-1,11
leptocurtico 1.11-1,50
muy leptoctrtico 1,50 - 3,00
extremadamente leptocartico > 3,00

ASIMETRIA

asimetria muy posiliva +0,3a+1,0
asimefria positiva +0,1a+03
simétrica +0,1a-0,1
asimetria negativa -01a-03
asimetria muy negativa -0,3 a-1,0

comparacion entre la
dispersion de la parte central y
la dispersion de los extremos
de la curva de frecuencia

21

pobremente seleccionado

=
asimetria positiva o fina

bien seleccionado

simétrica

PN

frequency

|
J
jad
i‘
|

asimetria negativa

grain size

bimodal ! o gruesa
——= decreasing . coarser finer
\

22
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Graficos de dispersion
30
T l | R I [ | © INLAND DUNE SAND '
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AMERICA

valle del rio

wh Guandacol
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Depositos de interaccion edlica-fluvial
Valle del rio Guandacol, La Rioja

Gestarmin ateieis Depiies

drase #a sunat

4 nbaret 2 orkrmas B om sapaaes compea
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T i T e
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et
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e e e
e e e e e e et
iy
e

Ouermsn sitcon

JTe Ty P y—————r
Tawsen ewesicr -I'DO'l.l.o:l‘:l 1 pe—
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Plinkas f4 interans

M T eyt
fromety

M

oo [ e e
e
Trvey e Precp s Saoes s 45 e e 2y e
s e rsneass R taiotatadee. sae mey Siphds mmaciis secoset o
mimr e dngelan | eicanany | preascen seima 48 muaknis Argenss Rl 58 SR
= et
e | e b e yrtscie mevas o0 mewamns
1 T e A o
——— rasien et el o frrasnmsry '""""““'""" i Tripaldi, A. y Limarino, C.O., 2008. Ambientes de interaccion
e X B - el s e A T - z = A .

i VISR | e edlica-fluvial en valles intermontanos: ejemplos actuales y
e antiguos. Latin American Journal of Sedimentology and Basin
Gevtmis 5 s mporuris | Bamies ey e es 42 St Wat ey Pt . !

P e e Eeee e Analysis 15 (1): 43-66.
R |,
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Valle del rio
Guandacol

Periodo seco

Periodo de lluvias (verano)

26
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Linea de base preliminar del
sistema de islas del frente de
avance de la 12 seccion del
delta bonaerense (Tigre).
Proyecto UBANEX 2010

area de
astudio

Estuario ¢

Alonso, M.S., Ciccioli, P.L., Kalesnik, F., Leal, P.R., Leiva,
L., Lépez, R., Marcomini, S., Pessagno, R., Segesso, F.,
Tripaldi, A., Valle, J., 2012. Linea de base preliminar del
sistema de islas del frente de avance de la 12 seccion del
delta bonaerense (Tigre). Proyecto UBANEX 2010

14



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
5,60 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.

29

Curvas acumulativas

Percentiles

Escala aritmética
Udden-Wentworth en mm

Suspension ==

Saltacion

100
—o95%— — — — — —
< —84%— — — — —
8 %[ |
3] ||
1&3 60—
3 § | egop— — — | | s
2E 4o | [ 89,9]
EE’ 201 F | ] g feTs]
a 6% — | [ ] %
I 90
ok c ol Pl £
10 1 2 3 4 5 3
& Size © 50
5
Q
c
o 10
=3
(5]
2 4
r . LL'
Escala logaritmica 0,1
Udden-Wentworth en phi
0

30
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Por si solos los parametros texturales

NO permiten interpretar el paleoambiente de depositacion,
ya que la distribucion granulométrica

NO es funcion exclusiva del ambiente de sedimentacion.

De que dependen las v’ Procesos de transporte y depositacion
caracteristicas texturales? v' Material disponible para el transporte
(sediment supply)

Las caracteristicas texturales de los depésitos sedimentarios
PERMITEN hacer inferencias sobre el tipo de mecanismo de
transporte, las condiciones del medio de sedimentacion (ej.
energia del flujo, etc.), de los procesos de transporte, y de cual
fue el tipo de sedimento disponible para ser transportado.

31

Modos de transporte del sedimento

Corrientes subacueas Water

Rolling 2
Sliding Par /\,/;:.7

‘. Suspension

Saltation

Suspension =—=

i, W

Suspension

Saltacion

S—

Saltation

Frecuencia acumulada

~Rolido ,
0, 1 =2 3 4phi
Tamano

Ry

32
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Transporte fluvial

=3 [+] | 2
] H 1 o3 oz o
GRAYEL MODES SAND MODES

Fi6. 3. ~Frequency distribution of the sand and gravel modes for all samples.

r

3
3
a
o
b oo~
a
a
)
a
2
N
-
=
N

i
1/4

4

Folk y Ward (1957)
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Transporte edlico

loess (limos, limos arenoso)

Suspension /—’.‘/s.uspensién
(hasta varios . <
kilometros) V4 A )

saltacion modificada

—>
20-100 um
r .
| c 2 o
Saltacion i m
modificada o B
(=50 cm a 2 m) > /_/ O Pon ¥

/ saltacion
7 (70-500 pm)
Saltacion

h ta 50 '—\J\‘_\ r-’_w—l‘—-\\\-\-\
(asa Cm)vo! D o= UOooggo g o 0:.\/'0 Q:Degoo e 0o mo

Reptaje (1 Cm)/ reptaje (>500 pm)

saltacion descendente
m

reptaje
Y Ve o v

dunas y 6ndulas
(arenas)

34
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Distribucion granulométrica de los depositos edlicos

Mantos edlicos

LE (sand sheet)
"l
1 |
b |
= 50 p— -
= _— fine dust
a0 —\\1
sand dunes sond-sheet  sondy loess loess clayey loess
* ousT .~ sand - _-_‘_";’ T T coarse-medium dust
0 AN It X ¢ Yy ¥
Dunas
(sand dunes) - G grid humid—>
!
w20
Loess
10 |
_’-I—‘I } h—v—— )
= 30
I
20
" | Polvo eélico
o (far travelled dust)
o H 3 3 a H [ T F 0
whi
arenas limos arcillas
Pye y Tsoar (2009)
(1] 40 Clay . Sl Sand
’ Particle Diameter 4}
aLn 100 ”.U B.fl ?.rJ I-.IJ :'\.rj d.lj .‘!.IJ ;J.lj l.IJ 0o
= a0 140
F 2
E 25 (P2
E 20 “;mo
o -3
215 Tao
SR 1
i,
o 604
05
401
0.0 .
10 20
Particle Diameter (um)
o0
2 : . 1 10 . X 10K 10060
Depésito glacial (till) Particle Diameter (im)
Depésito de dunas costeras De Blott&Pye

-3
8

GRAVEL MODES

Fic. 4—Frequency distribution of the sand and gravel modes for all samples,

(2001) ESPL

J 2 3
035 azs 05
SAND MODES

De Folk&Ward (1957) JSP

36
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Ejemplo de aplicacion de datos texturales granulométricos

B "‘,\" Mehl, A., Tripaldi, A., Zarate, M.A.,
; 2018. Late Quaternary aeolian and
fluvial-aeolian interaction deposits
‘\ from southwestern Pampas of
L e Argentina, southern South

America. Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology
511, 280-297

General Acha

ge valey
o ran
g,a:-.d:o

Hucal valley

=

T2 {aeolian dunas)

T1 (acolian sand sheel)

. —» 28,17 +2,19 ka BP o
Wi (9,83 £ 0.96 ka BP

= 014,39%1.32ka B

37

Clasificacion y comparacion de depésitos sedimentarios

* unit 12
® unitT1
& Unit T1a sand
W units Uland U4
® unituz
- unit U3
» mnm
usht O3
wwwit (s
» )

X - m - C
) b R %)
il % coarse silt
b e - unit T2 - i UL
%0 ’05 & unit T1 ® umin U}
& unit Tla - unit U3
20 A rov wd me{ ¥ » AQunis
c | o
5y bin g4 o
8'2 L8 o Qlgger g o
> 8 5 ] 5 . ml
% @ = * L o .
a® L £ % .
LI * = e i
- -
=
Lo ". 3 Lo .F &
090 P -ﬁ
L] .
o
¢ a = Yoo 44,0
00 o v v . - - v
00 100 00 00 400 5,00 600 100 BoO an 0 e o 400 e 0o B
b) mean [phi) S o arena % medium sand
Media (phi i
(phi) mediana  Mehl et al. (2018) PPP 511: 280-297
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Seccion Toay

c) Particle Size Distribution
Facies Il {unit L2}

| [uar
)

w| |ias

o [Lae

e was
5 e |uae

of [Lar

Las

s

ot T e —

70l
24
= )
L1
1] - ol |8
— e a
i “
o s e ]
Fartcie Size (1m)
e
L
4 g 8 4 —
. ) i fina-very fine sand Z high angle cross-lamination
sy sano b oo
"
wi a T F )
P11 pedogenic features diffuse h tal | tho
1 DI orizontal lamination
g e samples D massive
. b) L
a)
mS
Mehl et al. (2018)
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Seccion Utracan
covrmd ot 07 93 03040508 02 d) Particle Size Distribution

1 Facies Vil
"

"

w|| U

wi| U2

sllus

M

$us

2| US

o (] T 0] 100 0003000

un
uto i
3
us
Facies Vill

w0

: ue

oy

& us

sllug

%

3

' |
T f 6 ) 1600 3000

Puaicia iz {m)

i [ norizontal tamination
i [ ituse horizontal tamination

Late Miocene massive
sedimentary rocks :l

02 04 o8 ah 1o 12— sherpconlact TTTT pedogenic features
c) CaCO% ... transitional contact samples
—— OM%

frashwater mollusks + OS5Lage e radiocarbon age

Mehl et al. (2018)
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Seccion Utracan
nﬂ 0t 02 03 04 08 n(,2

Facies VI

uzo
1
2 7 i
uts é

X g

2| e

w0 |

i ", |
.

d) Particle Size Distribution

|

|

|

|
0 ] o0 3000

Pt S
ute
silty sand D cut and fill structure
us
lew aingle cross-lamination
4 Ut e 1o harizontal lamination
Late Miocene
o L diffuse harizontal laminaton
——  sharp contact Massive
transitional contact pedogenic features
. 02 04 o8 08 18 17 samplos
€) - CaCO%
. OM% Mehl et al. (2018)

41

Secciones Quehué

wr £l 1]
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Linea de base preliminar del
sistema de islas del frente de
avance de la 12 seccion del
delta bonaerense (Tigre).
Proyecto UBANEX 2010
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Tabla 1. Datos granulométricos de la muestra del rio Lujan.
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