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RESUMEN

Se presentan los resultados de un estudio realizado a 37 muestras recolectadas
en depoésitos  volcaniclasticos de La Formacion La Paila, en las secciones
levantadas en los sectores La Paila-Sevilla, La Uribe - Sevilla, Andalucia-Galicia y
Buga —La Habana. En el trabajo de laboratorio, enfocado hacia las muestras, se
efectu6 el respectivo tratamiento para realizar posteriormente los andlisis
granulométricos y estadisticos a cada muestra. Con las anteriores etapas se pudo
reconocer un deposito volcaniclastico primario (flujo piroclastico) y un depdsito
volcaniclastico resedimentado, segun la propuesta de clasificaciéon de depdsitos
volcaniclasticos de Borrero y Rosero et al., 2008.

En general el depdsito presenta variaciones composicionales de andesitico a
dacitico. EIl analisis de componentes se llevo a cabo en las fracciones de 1y 2
phi, se conté un maximo de 200 particulas por fraccién, considerando pomez,
liticos juveniles y accidentales, cristales de cuarzo, plagioclasa, biotita y anfibol.
Las caracteristicas granulométricas de las muestras analizadas, indican que el
depdsito presenta curvas de frecuencia con tendencias unimodales y bimodales.
Mientras que el andlisis de componentes indica que los fragmentos mas
abundantes son pOmez y vidrio; cristales de cuarzo, anfibol y biotita. La
abundancia de pémez vy vidrio indica que durante la explosion hubo gran cantidad
de gases y que el ascenso del magma fue rapido. Las fracturas de los cristales y
liticos, indican la energia liberada durante la erupcion.

Fisher (1966) realiza la definicién de volcanicldstico para incluir el espectro entero
de los materiales clasticos compuestos en parte o enteramente por fragmentos
volcanicos constituidos por algin mecanismo de Formacién de particulas,
transportados por algin mecanismo, depositado en algun ambiente fisiografico o
mezclados con algun otro tipo de fragmento no volcanico.
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ABSTRACT

Presents the result of a study of 37 samples collected in volcaniclastic deposits of
the Paila Formation in the section set up in La Paila - Sevilla, La Uribe — Sevilla,
Andalucia — Galicia and Buga — La Habana areas. The respective treatment was
carried out in the lab work focused on the samples in order to subsequently make
the granulometric and statistic analyses for each sample. With the previous stages
it was possible to identify a deposits primary volcaniclastic (pyroclastic flow) and
volcaniclastic deposit re- sediment (Borrero and Rosero. et al 2008).

In general, the deposits show composing variations from andesitic to dacitic.The
components analysis was carried out in 1 phi and 2 phi fractions; a maximum of
200 particles by fraction were counted, considering pumice, juvenile lithics and
accidental lithics, crystals of quartz, plagioclase, biotitic and amphibole .

The granulometric features of the analyzed samples indicate that the deposit
shows frequency curves with unimodal and bimodal tendencies, Whereas the
component analysis indicates that the most abundant fragments are pumice, glass,
crystals of quartz, amphibole and biotitic. The abundance of pumice and glass
states not only the existence of a huge amount of gases during the explosions but
also the fast magma ascent. The crystal and litics fractures show the released

energy during eruption

Fisher (1966), to indicate the whole spectrum of the compound clastic elements or
materials partly or entirely by volcanic debris which are composed by some particle
formation mechanism (magmatic explosions, water-magma interaction, preexisting
rock (meteorization and erosion) lead by some mechanism, deposited in
physiographic environment or mixed by some other type of non volcanic fragment.
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INTRODUCCION

Una intensa actividad volcanica se viene desarrollando en Colombia desde el
Nedgeno por lo tanto la mayor parte de esta actividad ha quedado registrada en
los depdsitos volcaniclasticos a lo largo del flanco oriental y occidental de la
Cordillera Central. En las estribaciones occidentales de la cordillera central en el
sector oriental del valle del Rio cauca, se encuentra una serie de depdésitos
volcaniclasticos denominados por Nelson, 1959, como una secuencia compuesta
por tobas acidas en su parte inferior, seguida en aparente conformidad por una
secuencia fluvial formada por areniscas conglomeraticas y conglomerados, con
algunas intercalaciones de lodolitas hacia la parte superior; designada “Formacion
La Paila”. Se encuentra suprayaciendo en contacto discordante a la Formacion
Cartago y es suprayacida igualmente de manera discordante por las Formaciones
Zarzal, Armenia y aluviones recientes, fue depositada en ambientes de Abanicos

aluviales hiimedos.

En este trabajo se desarrollara un analisis granulométrico segin la metodologia
empleada por Ingeominas en 37 muestras recolectadas en las secciones
levantadas en los sectores La Paila — Sevilla, La Uribe — Sevilla, Andalucia-
Galicia y Buga — La Habana, que hacen parte de la Formacion La Paila, los cuales
no han sido descritos formalmente como tal en base a sus caracteristicas
granulométricas y parametros estadisticos. Se realizo andlisis petrogréfico en 26
secciones delgadas distribuidas en las secciones mencionadas, conjuntamente se
empleo informacién recolectada en campo por diferentes grupos de trabajo
asociados al proyecto.

El proyecto se encuentra enmarcado y financiado dentro del trabajo investigativo
que esta llevando a cabo el departamento de Ciencias Geoldgicas para la ANH,
denominado “Estratigrafia de la Formacion La Paila, potencial reservorio de

hidrocarburos”.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un analisis granulométrico en 37 muestras recolectadas en depositos
volcaniclasticos en La Formacion La Paila con el fin de determinar el o los tipos de
depdsitos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la distribucidon granulométrica a través del célculo del porcentaje en
peso de cada fraccion de tamafio de grano en escala logaritmica ¢ de
Wentworth (1922).

e Desarrollar el analisis de las proporciones de las clases granulométricas
de Wentworth (1922) a través de los diagramas triangulares de Grava- lodo-
Arena (GLA) y de Arena-Arcilla-Limo propuesto por Folk (1954), con el fin
de determinar el comportamiento cohesivo o no cohesivo del tipo de
depdsito que lo origind.

e Desarrollar andlisis estadistico de los parametros descriptivos de la curva
de distribucion granulométrica, a partir de diagramas de cajas y bigotes
para cada uno de los parametros.

e Caracterizar el o los depdsitos volcaniclasticos mediante andlisis de
componentes y parametros de las fracciones 1 phi (0,5mm) y 2 phi
(0,25mm), bajo lupa binocular.

e Llevar a cabo analisis petrogréfico con el fin de determinar componentes
(fragmentos liticos, cristales y vidrio), y ubicarlos en el Diagrama triangular
Clasificacion de tobas IUGS 1980.
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2. TRABAJOS ANTERIORES

Los estudios granulométricos en depdsitos epiclasticos han sido poco estudiados
y en la bibliografia existente no se reporta el desarrollo de estos en “La Formacion
La Paila”.

Esta formacién ha sido objeto de diferentes estudios inicialmente fue nombrada
por , Nelson & Van Der Hammen 1955 (inédito), definida formalmente por Nelson,
1959, como una secuencia compuesta por tobas acidas en su parte inferior,
seguida en aparente conformidad por una secuencia fluvial formada por areniscas
conglomeréticas y conglomerados, con algunas intercalaciones de lodolitas hacia

la parte superior.

Van Der Hammen, 1958, en el Boletin Geoldgico del Servicio Geoldgico Nacional,
hace referencia a la edad basado en analisis palinologicos le estipulo una edad de
Mioceno (Arch. Secc. Paleob.).Y la describe en la localidad tipica la parte inferior
como principalmente compuesta por tobas volcanicas (200m), la parte superior
conglomerados y arenas sueltas, con algunas intercalaciones de arcilla duras y
casualmente un lecho de lignito (400m), la correlaciona con la formacion Honda
del Valle medio del Magdalena.

Schwinn, 1969, denomind estos sedimentos como Formacién Buga y la considerd

como parte superior de lo que denomind Grupo valle.

Posteriormente, Mc Court, 1984, en el boletin Geoldgico de Ingeominas The
Geology of the Central Cordillera in the departments of Valle of Cauca, Quindio,
and NW Tolima retoma el nombre de Formacion La Paila, describiéndola como
una secuencia de areniscas, conglomerados y tobas daciticas, la correlaciona con
la Formacion Combia de Antioquia y la Formacion Honda del Valle del Magdalena.

El trabajo de Tesis de Rios y Aranzazu (1989), Analisis litofacial del intervalo

Oligoceno- Mioceno en el sector Noreste de la subcuenca del Valle del Cauca,
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realiza una delimitacion detallada de las unidades litoestratigraficas aflorantes en
el sector NE de la subcuenca del valle del cauca, consideran La Formacién la
Paila y La Formacion La Pobreza integradas las dos bajo el nombre de Formacion
la Paila, ya que afirman segun observaciones hechas en campo que se trata de la
misma unidad; ambas tienen litologias similares , sin marcadas diferencias como

la no presencia de clastos de pérfidos en la formacién La Paila y si en la Pobreza.

En este trabajo se encontré presencia de clastos de pérfidos en Formacion la
Paila, la no existencia de tobas en la Formacion La Pobreza y si en la Formacion
la Paila, los cuales fueron encontrados en campo en la Formacion La pobreza.
Ambas suprayacen discordantemente la Formaciéon Cartago y son suprayacidas
igualmente de manera discordante por las Formaciones Zarzal y Armenia y
aluviones recientes, las dos unidades fueron depositadas en ambientes similares

(Abanicos aluviales humedos).

Sin embargo desde el punto de vista metodologico existe una serie de trabajos
qgue han sido llevados a cabo en otros sitios de interés y que pueden servir de
apoyo en la realizacion de este proyecto.

Diaz y Giraldo (2001), en su estudio estratigrafico y de depdsitos recientes en el
rio Molinos, hace uso de diagramas de dispersion que relacionan parametros
como la media, el calibrado, la asimetria y la Kurtosis y utiliza diagramas binarios
Media Vs Calibrado, media Vs Asimetria, Kurtosis Vs Asimetria y el diagrama
ternario Arena- Grava —Limo + Arcilla (Folk).

Hurtado y Murcia (2003), en su trabajo de tesis del depdsito de flujo de
escombros del Cerro Machin establecen la caracterizacion del depdsito mediante
analisis granulométrico y hacen una interpretacién del comportamiento del
deposito mediante parametros estadisticos a través del programa SFT
(Sequentally frequency/ transport), explica matematicamente como la distribuciéon
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del tamafio de particulas es el resultado de los efectos fisicos de la fragmentacion
y el transporte que las muestras han experimentado.
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3. LOCALIZACION

El marco geografico del estudio se desarroll6 con la via Cartago-Buga como eje,
con muestras recolectadas en las sectores levantados en las secciones La Paila-
Sevilla, La Uribe-Sevilla, Andalucia—Galicia y Buga—La Habana, sobre las cuales
aflora la Formacion La Paila. Esta zona se encuentra localizada en el sector norte
de la cuenca del Cauca- Patia, conformando una franja alargada en direccion NE-
SW.

Figura 1. Mapa de Localizacion del area de estudio.



4. METODOLOGIA

El proyecto se desarrollo en etapas consecutivas para optimizar la realizacion de
este.

4.1 REVISION BIBLIOGRAFICA

Se lleva a cabo con el fin de obtener la mayor informacion posible sobre la
caracterizacién de este tipo de depdsitos en ambientes volcanicos y trabajos
anteriores relacionados con el proyecto y la metodologia.

4.2 TRABAJO DE LABORATORIO

4.2.1 Analisis granulométrico

Inicialmente se seleccionaron 37 muestras en el laboratorio, las cuales habian sido
ya recolectadas. En el analisis granulometrico se procesaron los datos obtenidos
apartir del tamizado por via seca , con base a la metodologia empleada por
INGEOMINAS (Mendez et al, 2000).

e Pesado de la muestra en la balanza electrénica
e Secado de la muestra en un horno a una temperatura de 100° C
e Realizacion de los tamizados.
e Lavado de la muestra retenida en el tamiz i phi
v' Se pean 5 gr de la fraccion escogida 1 phi.
v Se introduce la muestra en un beaker de vidrio.

v' Se agrega HCL al 10 % cubriendo el nivel de la muestra.
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v Se pone dentro del beaker un agitador magnético y se tapa con un
vidrio de relo;.

v' Se pone el beaker sobre la plancha agitadora durante 5 minutos.

v' Se enjuaga tres veces con Acetona con el fin de neutralizar y eliminar
el HCL.

v’ Se enjuaga tres veces con agua destilada.

v Se secan las muestras en el horno a una temperatura 100 °C durante
24 horas.

e Analisis composicional con lupa binocular y microscopio petrografico de los
tamafios 1 phiy 2 phi, debido a que estos tamafios permiten una facil
identificacion.

e Andlisis estadistico, en el cual se determinan parametros como: media,
moda, mediana, asimetria, desviacidén estandar y Kurtosis.

e Andlisis de los parametros de forma de las particulas, por medio de lupa
binocular.

e Construccion de Diagrama de Interfase-Flujo-Caida Walker 1971, para las
muestras de cada sector.

e Construccion de los diagramas triangulares de Grava- lodo-Arena (GLA).
Folk (1954).

e Construccion diagrama de cajas y bigotes para cada sector.

El analisis granulométrico Se trabajé con tamices de diametro >2mm, 1mm,
0,5mm, 0,25mm, 0,125mm, 0,063. Las fracciones retenidas en cada malla, son
pesadas en una balanza con precision de 0,01 g. Se obtiene asi la relacién

porcentaje en peso versus diametro de las particulas.

Para el analisis estadistico, previamente se convierten los diametros de las

particulas expresados en milimetros (mm) a unidades @ (phi). La escala @ se
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define como el negativo del logaritmo base 2 del tamafio de grano en milimetros
(ver figura 2).

@ =-Log 2N
Donde: N = tamafio de grano en mm.

Se utilizo la Escala granulométrica de Udeem- Wentworth (1922). Figura 2, para
las equivalencias entre los tamafos expresados en unidades phi y en mm y para

determinar exactamente la escala de clasificacion textural.

Los datos obtenidos han sido representados graficamente en histogramas y
curvas acumulativas, éstos ultimos permiten determinar pardmetros estadisticos
granulométricos, como: medidas de tamafios (Mediana = Md) y medidas de
uniformidad (Desviacion Estandar Gréfica). Esta dltima nos define el indice de

seleccion.
mm phi Elemento Sedimento Roca Sedimentaria
256 8 Bloque gruesa
16248 ; Canto Rudita
- Grava
322 | -5 di Conglomerado
16 -4 Guii meck Brecha
8 3 uijarro
4 D
2 -1 Granulo Gravilla fina
1 0 muy gruesa muy gruesa
0,5 1 gruesa gruesa
0,25 2 Arena media Arena media Arenisca
0,125 3 fina fina
0,062 | 4 muy fina muy fina
0,031 5 grueso grueso
0016 | 6 Limo medio Limo medio Limonita
0,008 7 fino fino Lutita
0,004 8 muy fino muy fino
0,002 9
0,001 | 10 Arcilla Arcilla Arcillita

Figura 2. Escala granulométrica de Udeem- Wentworth 1922.



4.2.1.1 Equipo y material

Balanza analitica (precision de 4 decimales)
Plancha o mesa agitadora

Agitador magnético

Juego de beakers de 50 ml

Juego de vidrios de reloj

Agitador de vidrio

Pipeta aforada de 20 ml

Horno

HCL al 10%

Agua destilada

Acetona.

4.3 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

El andlisis de la informacidon se hizo basado en los datos obtenidos en el

laboratorio, en el andlisis granulométrico

se procesaron los datos de los

tamizados a partir de los resultados estadisticos log-normal obtenidos en el
software SFT VERSION 2.19 (WOHLETZ, 2007). Este programa utiliza los

parametros estadisticos graficos de Folk, 1957 e Inman, 1952 (ver figura 3, figura

4).
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Figura 3. Histograma de frecuencias.

Figura 4. Curva de frecuencias.

El andlisis composicional se llevé a cabo por medio de un conteo de 200 puntos
por cada muestra de los tamafios XP) phiy 2 (®) phi, en los cuales se analizo

tambien los parametros de forma, se utilizaron tablas y graficos para representar
los resultados de estos analisis. Despues de obtener los histogramas de
frecuencia con sus respectivas curvas, se obtuvo también los siguientes

parametros.

11
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4.3.1 Mediana (Md)= ® 50

Es el tamafio de grano en el cual la mitad de las particulas son gruesas y la mitad
de las particulas son finas. Se mide facilmente en la curva de frecuencia
acumulada, en una distribucion normal al moda, la media y la mediana coinciden

en curvas asimetricas muestran diferentes valores.

4.3.2 Moda
Corresponde al tamfio de particula mas frecuente de la distribucion, puede ser

determinada a partir de los histogramas o de las curvas de frecuencia (el pico mas
alto de la curva), muchas distribuciones para deppositos sedimentarios pueden ser
unimodales si tiene una moda, bimodal si tiene dos modas o multimodal si tiene

mas de dos modas.

4.3.3 Media (Mz)
Es la medida en el centro de la distribucién; en optras palabras es el promedio
estadistico expresado en unidades phi puede ser hallada sobre la curva de

frecuencia acumulada aplicando la siguiente formula.

Mz = (® 16+ d 50 + ® 84)/ 3

4.3.4 Desviacion estandar (seleccién)

Mide la uniformidad en el tamafio de grano dentro de una muestra de sedimento.
Definido como desviacion estandar grafica, medida en la parte central (68%) de la
curva acumulativa y desviacion estandar gréfica inclusiva medida en el 90% de la
misma, este parametro, esta directamente relacionado con la pendiente de las
curvas de frecuencia acumulada (a mayor pendiente, mejor seleccion de la

muestra).

12




Desviacion estandar grafica= (® 16- @ 84)/2

Desviacion estandar grafica inclusiva =( ® 16- ® 84)/4 + (O 5 - ® 95)/6.6

Los siguientes valores son los descriptores propuestos por Folk and Ward (1957)
en Pierson and Scott (en Hurtado y Murcia) para los diferentes grados de

sorteamiento.

<0,3590 Muy bien seleccionado

0,35 ® - 0,49 ® Bien seleccionado

0,50 ® - 0,99 ® Moderadamente seleccionado

1,00 ® - 1,99 ® Pobremente seleccionado

2,00 0-3,99® Muy pobremente seleccionado
>4,00 © Extremadamente mal seleccionado.

Para depdsitos volcanicos, Cas & Wright (1987) con base en Walker (1971)
proponen valores diferentes para los descriptores teniendo en cuenta que el
criterio de seleccién en vulcanologia difiere del tradicionalmente definido. Los

valores son los siguientes:

<0.35¢ / 0.99¢ Muy bien seleccionado
1.00¢p / 1.99¢ Bien seleccionado

2.00p / 3.99¢p Pobremente seleccionado

>4.00 Mal seleccionado

13
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4.3.5 Asimetria

Mide la desigualdad de la curva de frecuencia, la cual se establece graficando
tamafo de grano (phi) y frecuencia de ocurrencia en la muestra. Un valor positivo
indica el desavanecimiento de la curva a la derecha de la media con un exceso de
particulas finas, un valor negativo indica un desvanecimiento de la curva a la
izquierda de la media y un exceso de gruesos . se interpreta con base en los

siguientes intervalos.

-1,00 a-0,31 Asimetria muy negativa
-0,30 a -0,11 Asimetria negativa
-0,10 a 0,09 Cercanamente simétrica
0,10 a 0,29 Asimetria positiva

0,30 a 0,99 Asimetria muy positiva

4.3.6 Kurtosis
Es la medida de la desviacién simétrica de una curva normal. Se establece
haciendo una comparacion entre el calibrado en las colas de la distribucién y el

calibrado en la porcion central de la misma. Las curvas se denominan como:

Leptocurticas o puntiaguda si la porcion central de la curva esmejor seleccionada,
si ocurre lo contrario la curva es platicurtica o achatada. Una kurtosis con valor de
1 indica que la curva tiene distribucion log-normal; una aproximaciéon a esta

distribucion da como resultado una curva mesocurtica.
Kg= (D 5- ® 95)/2,44 (® 75- © 25)

Los siguientes valores son los descriptores propuestos por Folk and Ward (1957)
en Pierson and Scott para los diferentes grados de agudeza.

14
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<0,67 Muy platicurtica

0,67 -0,89 Platicurtica

0,90- 1,09 Mesocurtica

1,10-1,49 Leptocurtica

1,50 -2,99 Muy leptocurtica

>3,00 Extremadamente leptocurtica

4.3.7 Diagrama de Cajas y Bigotes

Son herramientas graficas muy Gtiles para describir caracteristicas importantes en
un conjunto de datos, como son centro, simetria 0 asimetria, valores atipicos
(raros), etc. La construccion de este diagrama emplea medidas descriptivas que
son poco sensibles a datos extremos y por lo tanto presentan una descripcion mas
clara de la informacion. Basicamente empleamos para su construccion los tres
cuartiles, los valores minimos y maximos y la media muestral solo como medida

de localizacién en el grafico.

Hay tres cuartiles denotados usualmente Q1, Q2, Q3. El segundo cuartil es
precisamente la mediana. El primer cuartil, es el valor en el cual o por debajo del
cual queda un cuarto (25%) de todos los valores de la sucesion (ordenada); el
tercer cuartil, es el valor en el cual o por debajo del cual quedan las tres cuartas
partes (75%) de los datos.

El limite superior (Xméax) es el extremo superior del bigote. Las opciones por
encima de este limite se consideran atipicas. El limite inferior (Xmin) es el extremo
inferior del bigote. Las opciones por debajo de este valor se consideran atipicas
(ver figura 5).

15
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Figura 5. Diagrama de cajas y bigotes

4.4 ELABORACION DEL INFORME FINAL

Después de procesar la informacion obtenida en las anteriores etapas, se realiza
el informe final, el cual contiene analisis granulométrico y petrografico asi como
informacion recolectada en campo, suministrada por los diferentes grupos de

trabajo que integran el proyecto.

16
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5. GEOLOGIA DE LA FORMACION LA PAILA

Fue definida por Nelson, 1959, como una secuencia compuesta por tobas acidas
en su parte inferior, seguida en aparente conformidad por una secuencia fluvial
formada por areniscas conglomeraticas y conglomerados, con algunas
intercalaciones de lodolitas hacia la parte superior; denominadas “Formacion La

Paila”.

Van Der Hammen, 1958, basado en analisis palinolégicos le asignoé a la unidad

una edad de Mioceno inferior a medio.

Schwinn, 1969, denominé estos sedimentos como Formacién Buga y la considerd
como parte superior de lo que denomind Grupo valle. Posteriormente, McCourt,
1984, retoma el nombre de Formacion La Paila, describiéndola como una

secuencia de areniscas, conglomerados y tobas daciticas.

En Rios y Aranzazu 1989, consideran La Formacién la Paila y La Formacion La
Pobreza integradas las dos bajo el nombre de Formacion la paila, ya que segun
sus observaciones se trata de la misma unidad; ambas suprayacen
discordantemente la Formacién Cartago y son suprayacidas igualmente de
manera discordante por las Formaciones Zarzal y Armenia y aluviones recientes,
las dos unidades fueron depositadas en ambientes similares (Abanicos aluviales
hamedos), constituyendo la formacién la pobreza parte proximal (en sentido
McCourt,1984) y Formacion La paila parte distal, ambas tienen litologias similares,
sin marcadas diferencias como la no presencia de clastos de poérfidos en la
formacion La Paila y si en la pobreza, en este trabajo se encontrd presencia de
clastos de pérfidos en Formacion la Paila., la no existencia de tobas en la
Formacion La pobreza y si en la Formacion la Paila, los cuales fueron

encontrados en campo en la Formacion La pobreza.

17




5.1 LOCALIDAD TIPO

Van Der Hammen, 1958, cita como localidad tipo para la Formacion La Paila, el
sector de La paila al oeste de la poblacion de Sevilla.

Schwinn, 1969, cita como localidad tipo para la Formacion Buga (Formacion La
Paila, en el sentido de Nelson, 1959), el rio Guadalajara al este de Buga.

Gbmez, 1970, cita como localidad tipo asi: para la parte inferior de la unidad, la
seccion al este de Obando y Holguin, para la parte media, la seccién Zarzal-
Quebradanueva y para la parte superior la seccion Buga - La Habana.

McCourt, 1984, propone para el miembro tobaceo inferior, la seccion la Uribe-
Sevilla y para el miembro superior la seccion al este de Buga, a lo largo del rio
Guadalajara.

5.2 EDAD

Van Der Hammen, 1958, basado en el analisis palinolégicos, asigno para la

Formacién La Paila, una edad Mioceno inferior a medio.

Schwinn, 1969, propuso para la Formacion Buga (Formacion La Paila, en el
sentido Nelson, 1959) una edad mioceno medio.

Andlisis paidoldgico realizado por el BIOSS, LTDA, 1958, para ECOPETROL,
coinciden en asignar una edad Mioceno inferior para los sedimentos de la

Formacién La Paila.
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5.3 ORIGEN

Schwinn, 1969, considera los depdsitos de La Formacién la Paila como un posible
conglomerado de escarpe de falla, asociado a las unidades pre- terciarias
infrayacentes, Formacién Amaime (en el sentido McCourt, 1984), y el batolito de

Buga.

Keith, 1988 interpreta la formacién la Paila como depositada en un ambiente de
abanicos aluviales humedos y corrientes trenzadas; como respuesta al
levantamiento pre- mioceno de porciones de la cordillera central y sedimentos del
oligoceno (Formacion Cartago).

McCourt, 1984, propone para los sedimentos de la Formacién la Paila, un area
fuente desde el NE, primero por que reflejan la composicion de rocas existentes
en la cordillera central, y segundo, teniendo en cuenta el decrecimiento en el

tamafno de grano de los conglomerados hacia el Este.

5.4 CORRELACIONES

Van Der Hammen, 1958, correlaciona la Formacion La Paila parcialmente con la
Formacion Honda del Valle medio del Magdalena y con la Formacion Combia
(Grosse, 1926, en Gonzales, 1980), en la cuenca de Antioquia.

Schwinn, 1969, correlaciona parcialmente la parte inferior de la formaciéon Buga
(Formacion La paila en el sentido de Nelson, 1959), con los niveles superiores de

la Formacion Cartago.
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McCourt, 1984, correlaciona directamente el miembro superior de la Formacion La
Paila con la Formacion Buga de Swinn, 1969, y litoldgicamente compara su parte

superior con la formacién la pobreza, denominada en su trabajo.

5.5 CONTACTOS

Schwinn, 1969, cita el contacto entre la formacion la paila y su infrayacente
formacion Cartago, como neto, pero aparentemente conforme y fue considerado
de igual manera por duefias & Aguilera, 1978. Gomez, 1970 y Tenjo, 1985,
consideran el contacto entre estas dos unidades, como conforme, pero localmente

fallado.

Los contactos observados en este trabajo fueron determinados asi: El contacto
inferior con su infrayacente Formacion Cartago, es de tipo discordante angular,
hacia el occidente, su contacto con la formacion Cartago es fallado, marcado por
la falla de Holguin, una falla inversa de angulo alto, que pone cabalgantes los
sedimentos oligoceno sobre los del mioceno, su contacto superior es discordante
con la Formacién Zarzal y con la Formacion Armenia. Observado en la carretera

La Paila-Armenia.
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6. FUNDAMENTO TEORICO
6.1 DEPOSITOS VOLCANICLASTICOS

La definicion de volcaniclastico fue realizada por Fisher (1966) para incluir el
espectro entero de los materiales clasticos compuestos en parte o enteramente
por fragmentos volcanicos formados por algun mecanismo de formacién de
particulas (p. ej. explosiones magmaticas, interaccion agua-magma, meteorizacion
y erosion de rocas preexistente), transporta-dos por algiin mecanismo, depositado
en algun ambiente fisiografico o mezclados con algun otro tipo de fragmento no
volcénico (Fisher y Smith, 1991).

Fisher and Schmincke (1984) sugieren que para alcanzar la categoria de
“volcaniclastico” una roca o depdsito inconsolidado debe tener mas del 25% en
volumen de fragmentos volcanicos y para el British Geological Service
(1999), sdlo el 10%. Borrero y Rosero., et al 2008.

La clasificacion de los sedimentos volcanoclasticos:

v Piroclastico
v Hidroclastico
v Epiclastico

v' Autoclastico

6.1.1 Depositos piroclasticos

Uno de los inconvenientes en el estudio de sucesiones piroclasticas es su
nomenclatura. La diferencia de criterios se debe al enfoque sedimentolégico o
petrologico. En este sentido, un aspecto importante a considerar es la diferencia
entre proceso y producto. Por proceso se entiende los aspectos relacionados a la
génesis, transporte y depdsito del material volcanico, mientras que un producto es
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el resultado de dichos procesos. Asi por ejemplo, el término colada piroclastica
hace referencia a un mecanismo de transporte y depdsito de material piroclastico
primario y no a un producto, siendo ignimbrita o nube ardiente la forma correcta
para referirse a dicho producto. Esta confusibn aumenta cuando se trabaja con
paleovolcanismo debido a la dificultad de diferenciar entre productos primarios y
secundarios (Marti, 1993 en Borrero y Rosero et al; 2008).

Los depdsitos piroclasticos son el producto de la fragmentacién y trituracion del
magma y de la roca encajante durante erupciones de caracter explosivo. Los
fragmentos individuales producidos por la trituracion y fragmentacion volcénica
directa, por analogia con las rocas clasticas reciben el nombre de piroclastos
(Holmes, 1920 en Borrero y Rosero et al; 2008), cualquiera sea su forma, tamafo

y composicion.

Johnston y Levais (1885 en Borrero y Rosero et al; 2008) propusieron diferenciar
genéticamente los piroclastos en: esenciales o juveniles, accesorios Yy
accidentales. Los componentes esenciales se componen por Vvitroclastos y
cristaloclastos, los accesorios por litoclastos (volcanitas y piroclastitas) de
composicion similar al vulcanismo, y accidentales por los litoclastos vy
cristaloclastos de origen no volcanicos, generalmente arrancados del sustrato

volcénico.

6.1.1.1 Tipos de depdsitos piroclasticos

La actividad volcanica explosiva genera piroclastos, formados directamente a
partir de la fragmentacién del magma y roca de caja, y que se acumulan para
constituir diversos depdésitos. De acuerdo al modo de transporte y depdsito se
reconocen tres categorias genéticas principales (Sparks y Walker, 1973) (ver
figura 6).
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Firoclastos de caida

Oleadas piroclasticas

Figura 6. Tipos de depésitos piroclasticos
tomado de (Sparks y Walker, 1973).

Aungue se traten por separado los tres tipos de depdsitos estan generalmente
asociados, y pueden incluso ocurrir dentro de la misma erupcién. Asimismo, un

tipo de actividad puede acompafiar o generar a los otros dos depdésitos.

6.1.1.1.1 Depdsitos de Oleada Piroclastica

Una oleada es un flujo poco denso transportado a lo largo de la superficie del
terreno en forma de dispersién gas / sélido, expansiva, turbulenta y baja en
concentracion de particulas (Cas y Wright, 1987). Se depositan en forma de
mantos pero no estan sujetos a un control topografico, aunque tienden acumularse

en el fondo de los valles.

Como caracteristicas distintivas estos depdsitos desarrollan estructuras
sedimentarias unidireccionales (estratificacion cruzada de bajo angulo, dunas,
antidunas, corte y relleno entre otras; Otra caracteristica es la gran variacion
lateral de facies, que sugiere variaciones en las condiciones del flujo (Crowe y
Fisher, 1973).
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El desplazamiento de una oleada piroclastica desde la fuente se debe al colapso
gravitacional de la columna eruptiva que ocurre tras la erupcion, transformando
energia potencial en energia cinética. Con respecto al contenido de vapor de agua
pueden diferenciarse dos variedades, depdsitos de oleadas piroclasticas humedas
y secas (Wohletz, 1981).

Las oleadas piroclasticas humedas (wet surge) se presentan en capas gruesas,
relativamente planas y con una estratificacion grosera . La existencia de vapor o
agua favorece la cohesién de las particulas (Wilson, 1986). Por su parte los
depdsitos de oleadas piroclasticas secas (dry surge) son finamente laminados,
bien estratificados y con un bajo grado de consolidacién (Fisher y Schminke1984).
El tipo de estructura sedimentaria esta condicionada por el grado de cohesion que

presenten las particulas (Cas y Wright, 1987).

6.1.1.1.2 Dep0sitos de caida pirocléstica
Este se produce por la caida de material piroclastico a partir del desarrollo de una

columna de eruptiva. Las columnas y nubes estdan compuestas por gas y tefra
(término que se usa para designar todo el material suelto producto de las
erupciones volcanicas) que ascienden a grandes alturas dentro de la atmésfera.

La geometria y el tamafio de los depdsitos estan en funcién de la altura de la
columna eruptiva y de la direccion del viento al momento de la erupcion. La
variacion a favor del viento estara controlada por el tamafio y densidad de granos.
Los clastos grandes pueden seguir trayectorias balisticas, no son afectados por el
viento, y se depositan en areas cercanas al crater.

6.1.1.1.3 Depdsitos de flujos piroclasticos
Son corrientes de densidad de piroclastos formados por una dispersién gas /
solido, con una alta concentracion de particulas (Cas y Wright, 1987).
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En general, estos flujos se depositan bajo un fuerte control topografico,
generalmente son masivos, sin embargo algunas veces presentan ligera
laminacion interna y comunmente, y en algunos casos presentan una ligera
gradacion, estan pobremente clasificados, y generalmente son emplazados a
temperaturas muy altas. Evidencias de esto es la piroconsolidacion y deformacion
de esquirlas de vidrio y/o fragmentos de pdémez, estos son parametros muy
importantes para poder distinguirlos.

6.1.2 Depo6sitos Hidroclastico: (hialoclastitas, hialotobas)

Fragmentos de lava debidos al rapido enfriamiento que tiene lugar cuando
corrientes de lava entran en contacto con agua (hidroclastos); propios de
erupciones submarinas o subacudticas. La lava se enfria en superficie y, al ir
fluyendo, la corteza superficial se rompe y granula, permitiendo que nuevo magma
fluya y continte el proceso. El proceso puede ser mas o menos explosivo. En
aguas poco profundas la exsolucibn de gases magmaticos ademas del
enfriamiento colabora a fragmentar la lava y a formar vesiculas: la interaccion

magma-agua es explosiva, generandose “hialotobas”.

A partir de una determinada profundidad (500-1000 m) la presion hidrostatica
impide la erupcion explosiva y solo el enfriamiento repentino produce
fragmentacién en la lava, generdandose “hialoclastitas” en sentido estricto. En
ambientes de linea de costa, en volcanes submarinos poco profundos, volcanes
aéreos con flujos de lava que penetran en el agua o erupciones bajo glaciares. El
agua que penetra en troneras volcanicas causa erupciones violentas y se forman
“hialotobas”. En aguas profundas, en erupciones basalticas submarinas, tipicas de
margenes continentales activos o de cinturones Precdmbricos— dominan las lavas
almohadilladas, a techo mas o menos fragmentadas (desde grandes bloques a
pequefios trozos de cortezas almohadilladas), formando “brechas” e

“hialoclastitas”.
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6.1.3 Depdsitos Epiclasticos (rocas clasticas tobaceas, tufitas)

Depésitos volcanoclasticos retrabajados por procesos sedimentarios en distintos
ambientes (continentales: rios, lagos; marinos poco profundos); pueden
desarrollar todo tipo de estructuras sedimentarias. Los fragmentos volcénicos son
blandos y friables, por tanto faciles de romper y redondear por abrasién en
ambientes de moderada a elevada energia.

Las rocas volcanoclasticas son muy susceptibles a las modificaciones
diagenéticas, en concreto la pérdida de porosidad es muy elevada y su
consolidacion muy réapida. El vidrio volcanico es metaestable, se desvitrifica,
altera y reemplaza durante la meteorizacion y diagénesis, abundan las rocas de
grano fino. En consecuencia la alteracion diagenética es elevada y los depdésitos
volcanoclasticos dificiles de reconocer.

6.1.4 Depositos Autoclasticos
Autobrechas de rocas volcanicas, generadas por fracturacién durante el flujo y
enfriamiento de la lava. Dicha lava desarrolla cortezas fragiles en superficie que

se fracturan con el movimiento y forma brechas.

Textura: los bloques de lavas basicas son mas angulosos y vesiculares, los de
lavas intermedias y acidas mas homogéneos y aplanados; las mezclas de
brechas y lavas pueden mostrar textura soportada por los clastos o soportada por
la matriz (lava); la friccion entre bloques produce cierto redondeamiento, calibrado
y molido.

Esta clasificacion esta en funcion del origen de las particulas. Pero la clasificaciéon
de los depositos volcaniclasticos también debe incluir el proceso de transporte o
deposito de las mismas. En esta linea, Cas y Wright (1987) utilizaron el término
epiclastico para describir depdsitos o rocas que han sido producidas por procesos
de fragmentacion superficial normal (meteorizacion, abrasion fisica, colapso

gravitacional) o depositados finalmente por procesos superficiales normales
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(traccion, suspension, flujo en masa). Posteriormente, McPhie et al. (1993)
propusieron utilizar el término “depdésitos sedimentarios “volcanogenéticos” frente
a “depdsitos epiclasticos” para aquellos agregados volcanoclasticos que contienen
particulas derivadas de la erosion de los depésitos volcanicos preexistentes y que
son sujetos a un significativo retrabajo previo al depdsito final, y/o que son
redepositados mucho después de la erupcion. Este término engloba los procesos
de formacion de los clastos, de transporte y de depoésito de los mismos. Sin
embargo, este término excluye las particulas derivadas de la inestabilidad de las
laderas volcanicas y los depdsitos sineruptivos como, por ejemplo, un depdésito de
flujo de escombros no cohesivo derivado directamente de un flujo piroclastico que

interactda con un glaciar.

El presente trabajo pretende utilizar la clasificacion para depositos
volcanoclasticos propuesta por Borrero y Rosero et al., 2008, (ver tablal); esta
propuesta de Clasificacion nace de la necesidad de mostrar las posibilidades de
formacion de los lahares, ya que las clasificaciones revisadas no precisan en la
formacion de estos depdsitos, o lo agrupan dentro de los depdsitos piroclasticos
Unicamente y también a que existe una amplia variedad de clasificaciones. El
énfasis de la propuesta es el origen de lahares y propone una ubicacién de ellos
en el contexto de una clasificacion general de depdsitos volcanoclasticos que

pueda ser usada para depdsitos antiguos y recientes.
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DEPOSITOS VOLCANICLASTICOS PRIMARIOS
(White and Houghton, 2006)

Piroclasticos (caidas, oleadas y flujos)

Y

+AGUA

Autoclasticos (auto-brecha)

Y

Hialoclasticos o depositos desagregados (hialoclastita)

Peperiticos (peperita)
DEPOSITOS VOLCANICLASTICOS RE-SEDIMENTADOS
(McPhie et al., 1993)

Piroclasticos re-depositados >

w : LAHARES
Autoclasticos re-depositados desagregados

\

Hialocldsticos re-depositados desagregados
Nota: Los clastos caracteristicos (piroclastos, autoclastos, hialoclastos) deben ser més del 75% en volumen.
DEPOSITOS EPICLASTICOS (Cas and Wright, 1987) 0o DEPOSITOS EPI-VOLCANICLASTICOS (Vincent, 2000)

Depositos epiclasticos tienen mas del 75% de epiclastos en el caso general

Depositos epi-volcaniclasticos con =25% fragmentos voleanicos (Fisher, 1966).

Tabla 1. Dep6sitos volcaniclasticos. (Tomado de Borrero y Rosero et al., 2008)

6.2 DEPOSITOS VOLCANICLASTICOS PRIMARIOS

En esta propuesta se retoma el esquema de clasificacion de White and
Houghton (2006), que unifica la terminologia para todos los depdsitos
volcaniclasticos primarios: acumulaciones de particulas volcaniclasticos primarias,
formadas por accidon volcanica directa y depositados bajo la accién de la
gravedad, viento o agua y que fueron movilizadas directamente por el volcanismo
efusivo o explosivo y no fueron almacenadas en ningin momento antes del

arribo al sitio de depositacion.

6.3 DEPOSITOS VOLCANICLASTICOS RE-SEDIMENTADOS

Los depdsitos volcaniclasticas re-sedimentados estan formados por particulas
volcaniclasticas re-sedimentadas, que son erodadas de un depdsito volcaniclastico
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primario (McPhie et al., 1993), transportadas lejos de su sitio de depdsito original

por accién de la gravedad, viento o aguay re-depositadas.

Borrero y Rosero et al., 2008, proponen que los lahares sean considerados
depdsitos volcaniclasticos re-sedimentados.

6.3.1 Lahares

Los lahares (Pierson and Scott, 1999) son divididos con base en la relacion
sedimento/agua  en: fluyos de escombros (debris lows) y flujos
hiperconcentrados (hyperconcentrated lows, Pierson and Scott, 1985) vy
transformaciones que llevan a la formaciéon de flujos normales de corriente
(normal streamlows). En la actualidad hay una tendencia de usar flujo de
escombros y lahar como sinbnimos, para enmarcar todo el espectro de este tipo
de flujos (FIGURA 1), en donde la fase hiperconcentrada es simplemente la
respuesta a la dilucion del lahar por incorporacibn de agua (lahar runout)
(Iverson and Vallance, 2001, Murcia, 2008). En Borrero y Rosero et al., 2008.

6.4 DEPOSITOS EPICLASTICOS O EPI-VOLCANICLASTICOS

Los depdsitos epiclasticos retomados de Cas and Wright (1987) son
fragmentados por procesos superficiales normales (meteorizacién, abrasion
fisica, colapso gravitacional) o depositados por procesos superficiales normales,
sin importar el modo de fragmentacion (TABLA 1).

6.4.1 Flujos de escombros
Son clasificados con respecto a la concentracién de agua y sedimento (>80% en

peso y >60% en volumen de soélidos), reologia y mecanismo de transporte de los
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sedimentos (Johnson, 1970; Lowe, 1976; Costa, 1984; Pierson and Costa, 1987).
Los flujos de escombros presentan alta resistencia al movimiento con régimen de
flujo predominantemente laminar (Dasgupta, 2003) y sistema de transporte de la
fase solida por suspension tendiendo a formar depésitos masivos o con gradacion

inversa.

6.4.2 Flujos hiperconcentrados
Término introducido por Lowe (1991) para referirse a un flujo con un rango de

concentracion de sedimentos entre el 40-80% en peso y 20-60% en volumen
(Pierson and Costa, 1987), en el que los detritos son soportados por una
combinacién entre flotabilidad, interaccibn de granos y turbulencia. Los flujos
hiperconcentrados representan una continuidad entre flujos de escombros y
flujos de corriente, debido a un incremento en la concentraciébn de clastos por
pérdida de agua. Borrero y Rosero et al., 2008.

6.4.2.1 Depositos de flujos de corriente
Presentan concentraciones de sedimentos: <40% en peso y <20% en volumen,

formados por transformacién de flujos hiperconcentrado, con régimen de
flujo turbulentoy sistema de transporte de la fase solida por traccion, saltacion

y en menor grado suspension.
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7. DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

7.1 SECCION LA PAILA -SEVILLA

Se tamizaron seis muestras pertenecientes a este sector: LMT 039, LMT 043,
LMT 043B, LMT 044, LMT 046, LMT 048, en el cual se determiné pardmetros
estadisticos (ver tabla 2), analisis de componentes y parametros de forma (ver
anexo H).

7.1.1 Pardmetros SFT

LMT 039 0,25 0,28 1,77 pobremente selecciona |-0,07 0,68 platicurtica
LMT 043 -1,3 -0,8 1,37 pobremente seleeccio |0,22 1,56 muy leptocur
LMT043B |-0,9 -0,07 1,85 pobremente seleeccio |1,13 0,61 muy platicur
LMT 044 -1,15 -0,35 1,72 pobremente seleeccion | 0,83 0,81 platicurtica
LMT 046 -1,25 -0,55 1,55 pobremente seleeccion | 0,78 0,84 platicurtica
LMT 048 -1,4 -0,87 1.38 pobremente seleeccioN | 0,07 2,34 muy leptocu

Tabla 2. Parametros estadisticos sector La Paila-Sevilla.

7.1.2 Granulometria

La muestra LMT 039 presenta una curva de frecuencia con tendencia bimodal
(mala seleccién), con un promedio de grano Mz= 0,28 phi, una desviacién
estandar de 1,77 marcando asi una pobre seleccion, segun folk and Ward 1957.
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La curva es cercanamente simétrica Skl= -0,07; lo que representa un predominio
de tamafio grueso, con una angulosidad grafica de 0,68 (platicurtica), indicando

una mala seleccion es decir alta dispersion de los tamafios finos.

La muestra LMT 043, caracterizado granulométricamente por presentar una curva
con tendencia unimodal, con un promedio de grano Mz= -0,8 phi, una desviacion
estandar de 1,37 marcando asi una mala seleccion, la curva es positivamente
asimétrica Skl= 0,22, lo que representa un predominio de tamafio fino, con una
angulosidad gréfica de 1,56 (muy Leptocurtica), indicando poca dispersiéon y una

mejor seleccion.

La muestra LMT 043B, se caracteriza granulométricamente por presentar una
curva de frecuencia con tendencia bimodal, pardmetros con un promedio de grano
Mz= -0,07 phi, una desviacion estandar de 1,85; pobre seleccion, la curva es
positivamente asimétrica Skl= 1,13 asimetria muy positiva lo que representa un
predominio de tamafio muy fino, con una angulosidad grafica de 0,61 (muy

Platicurtica); lo cual indica una mala seleccién a la muestra.

Para la muestra LMT 044 la curva de frecuencia es unimodal, sus pardmetros
estadisticos muestran un promedio de grano Mz= -0,35 phi, una desviacion
estandar de 1,75 indicando una buena seleccidn, la curva es positiva simétrica Skl
= 0,83, lo que representa un predominio de tamafio fino, con una angulosidad
grafica de 0,81 (Platicurtica).

Por otro lado la muestra LMT 046 es caracterizada por presentar una curva de
frecuencia con tendencia bimodal, con una marcada en -1 phi y 2 phi, una
desviacion estandar de 1,55 indicando una buena seleccion, la curva es positiva
simétrica Skl = 0,78, lo que representa un predominio de tamafio fino, con una
angulosidad grafica de 0,84 (Platicurtica).

Por ultimo la muestra LMT 048, es representada por una curva de frecuencia con

tendencia unimodal, pardmetros con un promedio de grano Mz= -0,87 phi, una
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desviacion estandar de 1,38 indicando una buena seleccion, la curva es positiva
simétrica Skl = 0,07, lo que representa un predominio de tamafio fino, con una

angulosidad gréfica de 2,34 (muy Leptocdurtica) (ver anexo D).

7.1.3 Cuadro comparativo de componentes granulometria seccion la Paila-
Sevilla.

De acuerdo a el andlisis macroscopico de componentes para el tamafio 1 phi
(0,5mm), se observa que los fragmentos mas abundantes corresponden a pémez
64, 56%; vidrio 19,43%, liticos 11,12% y cristales; cuarzo 4,7%, plagioclasa 1,5% y
en menor porcentaje anfibol 1% y feldespato K 1% (ver figura 7); En general
angulares a subangulares de alta esfericidad.

LA PAILA- SEVILLA 1 PHI (0,5mm)

70 . 64,56

B PORCENTAIJE

Figura 7. Granulometria 1 phi. Seccién La Paila — Sevilla.

El andlisis macroscépico de componentes para el tamafio 2 phi (0,25mm), indica
gue los fragmentos mas abundantes corresponden a vidrio con 42,68% y pomez
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34,75%; liticos 9% vy cristales; biotita 6,7%; cuarzo 4,7%, anfibol 1% vy
plagioclasa 0,5% (ver figura 8).

La abundancia de pémez y vidrio indica que durante la explosion hubo gran
cantidad de gases y que el ascenso de magma fue rapido. Por dltimo las fracturas
de los cristales y liticos asi como la vesicularidad de la pdmez, pone de manifiesto
la energia liberada durante la erupcién que produjo los depdsitos estudiados.

LA PAILA-SEVILLA 2 PHI (0,25mm)

42,68
45 '

34,75
35
30
25
20
15
10

B PORCENTAIJE

Figura 8. Granulometria 2 phi. Seccién La Paila - Sevilla

7.1.4 Andlisis petrografico
Se realizo andlisis petrogréafico de 19 secciones delgadas para este sector, el cual

permitié determinar sus componentes.

El vidrio presenta un proceso de desvitrificacion avanzada, en general se aprecia
una textura vitroclastica, entre los cristales se distinguen Hornblenda de color
verde y café, presentando habitos tabulares y basales con tamafios que varian
entre 0,02mm y 1mm de formas euhedrales a subhedrales, piroxéno (augita)
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tamano entre 0,5mm-0,15mm de subhedral a euhedral, plagioclasa euhedral,
exhibe maclas de albita, Periclina y Carlsbad con zonacién muy frecuente en la
mayoria de las secciones, tamafios entre 0,08 mm a 1mm, se identifico también
cuarzos fracturados con extincion ondulatoria, formas anhedrales a subhedrales
entre 0,03mm a 1mm de tamafo, en muy baja proporcion se identifico moscovita,
biotita, epidota y clorita. Se identificaron liticos sedimentarios en general
fragmentos de chert los cuales presentan formas subredondeados, con tamafios
que varian entre 0,5mm y 2,00mm. El grado de fragmentacion en general es

media- baja (ver anexo A).

Segun el cuadro comparativo de componentes se aprecia un mayor porcentaje de
vidrio con un 41,84%; plagioclasa 20%; el anfibol (hornblenda) 18,55%; piroxeno
con 10,66%; cuarzo 9 %; liticos 8,16% y Biotita con 4,92% (ver figura 9).

Las secciones clasificaron segin el Diagrama triangular de tobas IUGS 1980,
como tobas vitreas con cristales vy liticos y tobas cristalinas con vidrio y liticos (ver
figura 10), variando composicionalmente de dacitica a andesitica.

PORCENTAJE DE COMPONENTES PETROGRAFIA
LA PAILA-SEVILLA

50 41,84
40
30
20 18,55
8,16 10,66
10 4,92
0 I == -
O $ \s o}
¢ & & &
A\Q & ) -\i‘\ 03‘” ()Qyb Q~0+
ks v(_»,\ &
3

]

m PORCENTAJE

Figura 9. Cuadro de componentes petrografia sector La Paia-Sevilla

35



VIDRIO
100

LMT 037
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Figura 10. Clasificacion de la subcomision IUGS 1980.
Seccion La Paila-Sevilla.

7.1.5 Andlisis de las proporciones de las clases granulométricas de
Wentworth (1922).

A través de los diagramas triangulares granulométricos de Grava-lodo-Arena
(GLA) propuesto por Folk (1954). Se observa un enriquecimiento en arena lo que

corresponde a un caracter no cohesivo a la seccion (ver figura 11).

fange Fango Arena 80
levemente 39
gravoso gravaso fango- gravosa
90 Arena
0 levemente gravosa

| l LDL; 0
el

30 20 10
Arena

fango arenoso arena fangosa

levernente gravoso
levements gravosa

Figura 11. Diagramas granulométrico de de Grava- lodo-Arena (GLA). Folk (1954) Seccién La Paila - Sevilla.
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7.1.6 Diagrama de Cajas y Bigotes

El diagrama de cajas en lo referente a la Kurtosis marca un valor de 0,8 con
tendencia en general platicurtica, asimetria de 0,50 muy positiva lo que indica un
exceso de tamafos finos, desviacién estandar promedio de 1,62 lo que sigue
confirmando la pobre seleccién del depésito (ver figura 12).

o8 og 12 18 @ 21 24
Kirtesis Palla Sevilla

6 1 0-2 0‘5 0-.9 II.| I‘A
Asimetria Pala Sevila

12 14 15 1617 [T
Cesdadan Bstandar Faila S

Figura 12. Diagrama de Cajas y Bigotes seccion

LaPaila-Sevilla.

7.1.7 Columna estratigréafica
La seccién la Paila — Sevilla esta compuesta principalmente por tobas,
conglomerados, arenas laminadas, arenas epiclasticos y lodolitas.

Los niveles tobaceos varian de espesores centimétritos a decimétricos. Este
sector presenta los mayores espesores (40m), su geometria externa es en general
tabular, aunque alterando a capas ondulosas, presenta estructura interna
homogénea masiva. Asociacion de facies Svf. Sus contactos son netos planares

tanto hacia la base como hacia el techo (ver figura 13).

Informacién recolectada en campo por Mario Moreno Sanchez y Myriam C Lépez.
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Figura 13. Columna estratigréfica levantada en el sector Potrero Artesa. Seccién La Paila —Sevilla.

7.2 SECCION LA URIBE-SEVILLA

Se tamizaron 28 muestras pertenecientes a este sector en las cuales se
determind parametros estadisticos (ver tabla 13), composicion y parametros de
forma (ver anexo G).

En las fracciones 1 phi (0,5mm) y 2 phi (0,25mm), se conto un maximo de 200
puntos para cada fraccion.
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7.2.1 Pardmetros SFT

LMT 0522 0,15 0,37 1,84 pobremente seleecci 0,15 0,70 platicurtica
LMT 052 0,75 0,48 1,68 pobremente seleecci -0,43 0,69 platicurtica
LMT 532 1,4 0,83 1,77 pobremente seleecc -0,75 0,74 platicurtica
LMT 53C -0,4 0,27 2,07 muy pobrement selec 0,85 0,64 muy platicurtic
LMT 53D 1,55 1,38 1,65 pobremente selecci -0,05 1,39 leptocurtica
LMT53F 1,3 0,82 1,89 pobremen teseleccio -0,77 0,71 platicurtica
LMT 53G -1,05 -0,57 1,33 pobremente seleecc 0,55 0,73 platicurtica
LMT 53 H 1,1 0,52 1,53 pobremente seleecci -0,78 0,68 platicurtica
LMT 53l -1,05 -0,63 1,27 pobremente seleccio 0,5 0,75 platicurtica
LMT 53] -0,5 -0,07 1,73 pobremente seleecci 0,58 0,67 platicurtica
LMT 53K -0,8 -0,38 1,39 pobremente seleecci 0,58 0,64 muy platicurtic
LMT 53L -1,05 -0,57 1,34 pobremente seleccid 0,57 0,72 platicurtica
LMT 53M 1,.1 0,77 1,97 pobremente seleccio -0,63 0,70 platicurtica
LMT 54B -1,25 -0,62 1,57 pobremente seleccio 0,43 1,23 leptocurtica
LMT 54D -1 -0,52 1,50 pobremente seleccio 0,4 1,09 mesocurtica
LMT 54E -1,2 -0,42 1,72 pobremente seleccio 0,75 0,91 mesocurtica
LMT 54F -0,85 -0,23 1,69 pobremente seleccio 0,78 0,72 platicurtica
LMT 54G 0,75 0,35 1,62 pobremente seleccio -0,63 0,64 muy platicurtic
LMT 54H -1,1 -0,42 1,64 pobremente seleccio 0,78 0,82 platicurtica
LMT 54L -1,3 -0,75 1,39 pobremente seleccio 0,15 1,73 muy leptocurtic
LMT 54M -1,25 -0,58 1,53 pobremente seleecci 0,53 1,07 mesocurtica
LMT 55 -1,25 -0,77 1,30 pobremente seleecci 0,3 1,15 leptocurtic
LMT 55B -0,95 -0,4 1,62 pobremente seleecci 0,53 0,97 mesocurtica
LMT 58 1,2 0,77 1,71 pobremente seleecci -0,5 0,88 platicurtica
LMT 59 -1 -0,33 1,62 pobremente seleecci 0,8 0,74 platicurtica
LMT 59C 0,7 0,33 1,58 pobremente seleecc -0,58 0,65 muy platicurtic
LMT 60 -1,5 -1,48 0,68 moderadam bien sele 0,03 1,83 muy leptocurti
LMT62 -0,35 -0,18 1,52 pobremente seleecci 0,07 0,85 platicurtica

Tabla 3. Parametros estadisticos para las muestras De la seccién Uribe-Sevilla.
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7.2.2 Granulometria

Las caracteristicas granulométricas de las muestras analizadas en la seccién
Uribe — Sevilla indican que el depésito presenta curvas de frecuencia con
tendencia bimodal con modas marcadas en -1 phi (2mm) y 2 phi (0,25mm) y tan
solo 8 de las 28 muestras recolectadas en este sector presentan curvas de
frecuencia con tendencia unimodal, con una moda generalizada en 1 phi (0,5mm),
y una media entre — 1,48 y 1,38 phi, en general pobremente seleccidnada;
evidenciandose en los valores de desviacién estandar arrojados por el SFT lo
cuales oscilan entre 2,07 y 0,68 phi, en cuanto a la Kurtosis, el sector se
caracteriza por presentar una curva de frecuencia con comportamiento
Platicurtica, indicando dispersién en la muestra, con un reducido grado de

concentracion alrededor de los valores centrales de la variable (ver anexo E).

7.2.3 Cuadro comparativo de componentes granulometria seccién Uribe-
Sevilla.

El analisis de componentes para el tamafio 1 phi (0,5mm), indica que los
fragmentos més abundantes son pémez 68,56%, vidrio 20,86%; fragmentos liticos
7,43% vy cristales de biotita 7,85 %, cuarzo 2,73%, anfibol 2,67%, plagioclasa
1,25%, feldespato potasico 1% (ver figura 14); con paradmetros de forma de muy
angulares a subangulares de alta esfericidad (ver anexo G).

LA URIBE-SEVILLA 1 PHI (0,5mm)

B PORCENTAJE

Figura 14. Granulometria 1 phi. La Uribe — Sevilla.
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El andlisis de componentes para el tamafio 2 phi (0,25mm), indica que los
fragmentos mas abundantes son pdmez 43,56%, vidrio 30,32 %; fragmentos liticos
10,6% vy cristales de biotita 11,38 %, anfibol 5,32%, cuarzo 4%, feldespato
potasico 1,5% y plagioclasa 1,2% (ver figura 15), en general subangulares de alta
esfericidad (ver anexo G).

50 43,56 LA URIBE-SEVILLA 2 PHI (0,25mm)
40
30,32
30
20 106 11,38
5,32
; I S
0 , , ., s .
A o o s V o Y s
R s > & = SR
Q\? <<‘<>'
® PORCENTAJE

Figura 15. Granulometria 2 phi. Seccion La Uribe - Sevilla

7.2.4 Andlisis petrografico
Se analizaron tres secciones delgadas en este sector LMT 053, LMT 54G Y LMT
054J

De acuerdo al andlisis microscépico el sector La Uribe — Sevilla se caracteriza por
presentar mineralégicamente cristales de plagioclasa los se encuentran
fragmentados dando formas anhedrales a subhedrales con tamafios de 0,2mm a
0,9 mm, algunos exhiben una fuerte zonacion y otros presentan maclas de albita,

periclina y Carlsbad.

La biotita presenta formas subhedrales a anhedrales con tamafos de 0,1mm a 0,3

mm, los anfiboles (hornblenda) se caracterizan por sus formas euedrales a
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subhedrales y con tamafios que oscilan entre 0,2mm y 0,4 mm, Se presentan
alargados de habito tabular (corte longitudinal).

El Cuarzo se halla fracturado dando cristales angulosos de forma anhedral con

tamarfos de 0,2mm a 0,6 mm,

En cuanto a los liticos, se presentan también en bajo porcentaje correspondiendo
a liticos sedimentarios y volcanicos; sus formas varian de subred ondeado a
subangulares con tamafos que varian de 0,6mm a 0,5 mm. La matriz es
esencialmente de vidrio aunque se encuentra desvitrificada alterandose a
minerales arcillosos y presentandose en gran porcentaje en la placa. (Ver anexo
A).

Las fracturas de los cristales y liticos ponen en manifiesto la energia liberada
durante la erupcién que produjo los depdésitos estudiados.

En la seccion La Uribe -Sevilla se determin6 que el vidrio se encuentra en mayor
proporcién mostrando un 37% en el cuadro comparativo de componentes seguido
de la plagioclasa con 22%, anfibol con 16% y en menor proporcion se encuentra el
cuarzo con 119%, liticos con 7,3% y por ultimo la biotita con 7% , cabe anotar que

en esta seccion es caracteristico la ausencia de piroxenos (ver figura 16).

PETROGRAFIA LA URIBE-SEVILLA
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Figura 16. Cuadro comparativo de componentes petrografia sector Uribe-Sevilla
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De acuerdo al diagrama de la subcomision IUSGS para la clasificacion de tobas,
las muestras correspondientes al sector Uribe Sevilla se clasificaron 2 tobas
vitreas con cristales y liticos y una toba cristalina con vidrio y liticos, de

composicion dacitica. (Ver figura 17).

WIDRIO
100

0 [MT 053 ®
LMT 54G @
LMT 540 @

100

100 an a0 70 G0 50 40 30 20 1o
CRISTALES LITIcos

Figura 17. Clasificacion de la subcomision IUGS

1980. sector Uribe-Sevilla

7.2.5 Analisis de las proporciones de las clases granulométricas de
Wentworth (1922)
A través de los diagramas triangulares granulométricos de Grava- lodo-Arena

(GLA) propuesto por Folk (1954), se puede observar un enriquecimiento en arena

lo que corresponderia a un deposito no cohesivo (ver figura 18).
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Figura 18. Diagramas granulométricos de de Grava- lodo-
Arena (GLA). Folk 1954.sector Uribe- Sevilla.

7.2.6 Diagrama de Cajas y Bigotes

El diagrama de cajas en lo referente a la Kurtosis marca un valor de 0,65 con
tendencia en general platicurtica, asimetria de 0,35 muy positiva lo que indica un
exceso de tamarios finos, desviacion estandar promedio de 1,6 lo cual confirma la

pobre seleccion del depdsito (ver figura 19).

0,8 [=F=) 15 18 21

12
Kurtosis Uribe Sevilla

[a)=] og 12 15 18 2,1
Desviacion Estandar Uribe S

05 s 02 01 [=F:3 07 1
Asimetria Uribe Sevilla

Figura 19. Diagrama de cajas y bigotes sector Uribe-Sevilla.
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7.2.7 Columna estratigréafica

La seccion URIBE — SEVILLA compuesta principalmente por tobas, arenitas,
conglomerados y en baja proporcion lodolitas, niveles tobaceos intercalados con
estratos de arenitas conglomeraticas en contacto neto e irregular; a la base con
lodolitas, al techo con conglomerados polimicticos clastosoportados. Estos niveles
presentan geometria externa tabular, estructura interna homogénea masiva,
asociacion facial Svf, los espesores varian de métricos a decimetricos (ver figura
20).

Informacién recolectada en campo por Lorena Castafio y Paola Cifuentes.
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Tomado de Castario & Cifuentes 2009

Figura 20. Columna estratigréfica levantada en el flanco oriental anticlinal B, segmento E. Seccion
La Uribe — Sevilla.
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7.3 SECCION ANDALUCIA- GALICIA

Se tamizé una (1) muestra pertenecientes a este sector (LMT 027), se determind
parametros estadisticos (ver tabla 4), composicion y parametros de forma (ver
anexo F).

7.3.1 Pardmetros SFT

LMT 027 -1,2 -0,7 11,42 pobremente selecciona 0,38 1,22 Leptocurtica

Tabla 4. Parametros estadisticos sector Andalucia -Galicia

7.3.2 Granulometria
La muestra LMT 027 es caracterizada granulométricamente por presentar una

curva de frecuencia con tendencia unimodal, con un promedio de grano Mz= -0,7
phi, una desviacion estandar de 1,42 marcando asi una pobre seleccion, la curva
es positivamente asimétrica Skl= 0,38, lo que representa un predominio de tamafio
fino, con una angulosidad grafica de 1,22 (Leptocdrtica), indica una mejor

seleccion en la parte central que en los extremos de la curva.

7.3.3 Cuadro comparativo de componentes granulometria seccién Andalucia-
Galicia

Para el sector Andalucia-Galicia en el tamafo 1 phi (0,5mm) se determino 72% de
pomez, vidrio 25,5%%; liticos 2,5% (ver figura 21) . En general los parametros de
forma para vidrio y pomez son angulares a subangulares de alta esfericidad y con
respecto a los liticos son subredondeados de alta esfericidad (ver anexo F).
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El andlisis de componentes para el tamafio 2 phi (0,25mm),

Figura 21. Granulometria 1 ph. Seccion Andalucia — Galicia.

indica que los

fragmentos mas abundantes son pomez 50,5%, vidrio 43,5 %; fragmentos liticos

5% y cristales de biotita 1 % (ver figura 22). En general parametros de forma para

vidrio y pémez angular a subangular de alta esfericidad y liticos subredondeados

de alta esfericidad (ver anexo F).
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Figura 22. Granulometria 2 phi. Seccion Andalucia — Galicia.
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7.3.4 Descripcion petrografica
Para el sector Andalucia-Galicia se analizo una seccion delgada LMT 026

De acuerdo al andlisis microscépico el sector se caracteriza por presentar
mineralégicamente cristales de anfibol con formas euhedrales a subhedrales con
tamanos de 0,3mm a 0,4 mm, se aprecian cortes basales y longitudinales y

habitos tabulares.

Plagioclasa algunas exhiben una fuerte zonacion y maclas de albita y Carlsbad,
presentando alteraciones a sericita, tamafios de 0,25mm- 0,5mm

La biotita presenta formas subhedrales con tamafios de 0,25 mm a 1 mm,
deformadas.

El Cuarzo se halla fracturado, de forma anhedral con tamafios de 0,25mm a 0,5

mm.

Moscovita muestra alteracion parcial a 6xidos de hierro, tamafio 0,4mm a 0,75mm,

habito en escamas.

En cuanto a los liticos se encontrg liticos sedimentarios entre estos chert y
volcanicos sus formas varian de subredondeado a subangulares con tamafios
gue varian de 0,3mm a 0,5 mm. La matriz es esencialmente de arcilla. Clasificada
segun folk textural y composicionall958, como una litoarenita feldespatica
inmadura (ver figura 24).

Para el sector Andalucia-Galicia, se determiné matriz arcillosa 28%%, anfibol 20%,
liticos 15 %, cuarzo 16%, liticos con 15 %, plagioclasa 12%, moscovita 5% y
biotita 4% (ver figura 23 y Anexo A).
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Figura 23 . Cuadro comparativo de componentes petrografia seccion
Andalucia-Galicia

Q+C

Cuarzoarenita
Subarcosa— Sublitoarenita
Arcosa/ Arcosa Litoarenit\iLitoarenit
Litica | Feldespatica

50

FELDESPATOS FRAGMENTOS LITICOS
Folk 1958

Figura 24 . Diagramas triangulares. Folk composicional
1958.Seccion Andalucia- Galicia.
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7.3.5 Andlisis de las proporciones de las clases granulométricas de
Wentworth (1922). Seccion Andalucia-Galicia.

A través de los diagramas triangulares granulométricas de de Grava- lodo-Arena
(GLA) propuesto por Folk (1954). Se puede observar un enriquecimiento en arena
lo que corresponderia a un deposito no cohesivo (ver figura 25).

Grava anenosa
50

Grava
Grava

fangosa fango arenosa 60

fango Fango Asena 80
levemente gy
Favos0 fango- grawosa
gravoso g 90- 9 gop Asena
0 levemente gravosa

VA A—— ] e\ 1

70 60 50 40

Arena
fango arenaso arenafangosa

levemente gravoso
v Ievemente gravosa

Figura 25. Diagramas granulométricos de de Grava-
lodo-Arena (GLA). Folk 1954. Seccion
Andalucia -Galicia

7.4 SECCION BUGA-LA HABANA (RIO GUADALAJARA)

Se tamizaron 2 muestra pertenecientes a este sector (LMT 030, LMT 033) en las
cuales se determind parametros de forma (ver tabla 5), composicién y parametros

de forma (Ver anexo G).
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7.4.1 Pardmetros SFT

LMT 030 -1,15| -0,73]1,30 pobremente selecciona 0,33 1,15 leptocurtica

LMT 033 -1,25| -0,52]1,67 pobremente selecciona 0,48 1,20 leptocurtica

Tabla 5. Pardmetros estadisticos sector Buga — la Habana.

7.4.2 Granulometria

La muestra LMT 030, se caracteriza granulométricamente por presentar una curva
de frecuencia con tendencia unimodal (ver anexo c), con un promedio de tamafio
de grano en Mz= -0,73 phi, una desviacion estandar de 1,30 marcando asi una
mala seleccidn, la curva es positivamente asimétrica Skl= 0,33, lo que representa
un predominio de tamafio fino, con una angulosidad grafica de 1,15 (Leptocdrtica),

indica una mejor seleccion en la parte central que en los extremos de la curva.

LMT 033, caracterizada granulométricamente por presentar una curva con
tendencia unimodal, pardmetros con un promedio de grano Mz= -0,52 phi, una
desviacion estandar de 1,67; pobremente seleccionada, la curva es positivamente
asimétrica Skl= 0,48, lo que representa un predominio de tamafio fino, con una
angulosidad grafica de 1,20 (Leptocdrtica), indica una mejor seleccion en la parte

central que en los extremos de la curva.

7.4.3 Cuadro comparativo de componentes granulometria seccién Buga La
Habana.

Para el sector Buga — La Habana se determino en la fraccion 1 phi, pomez 43,5%
vidrio 24%, liticos 20,25 %, cuarzo 4%, plagioclas 2,75 %, biotita 0,5% y anfibol
0,5% (ver figura 26).
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Figura 26. Granulometria 1 phi Seccion Buga — La Habana

Para el sector Buga- La Habana se determiné en la fraccion 2 phi, pomez 60,25%
vidrio 22,25%, liticos 15%, cuarzo 1%, plagioclas 1,5%, biotita 3% y anfibol 0,75%

(ver figura 27).
BUGA - LA HABANA 2 PHI (0,25mm)
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Figura 27. Granulometria 2 phi Seccion Buga- La Habana.

7.4.4 Descripcion petrogréfica.

Para el sector Buga-la Habana se analizaron tres secciones delgadas LMT 022,

LMT 29Ay LMT 034.
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De acuerdo al andlisis microscépico el sector se caracteriza por presentar
mineraldgicamente cristales de anfibol (Hornblenda) con formas euhedrales a
subhedrales con tamafos de 0,02mm a 0,8 mm, se aprecian cortes basales y
longitudinales y habitos tabulares.

Plagioclasa con zonacion y maclas de albita, periclina y Carlsbad, presentando

alteraciones a sericita, tamafos de 0,03mm- 0,8mm.

La biotita presenta formas subhedrales con tamafios de 0,01 mm a 0,6 mm,
deformadas.

El Cuarzo se haya fracturado, de forma anhedral con tamafios de 0,25mm a 1,3

mm.

Fragmentos liticos sedimentarios entre estos chert de subangulares a

subredondeados tamarios entre 0,8mm a 2,5mm.
La matriz es arcillosa, presenta oxidacion y alteraciones a cloritas y epidotas.

Clasificada segun folk composicional y textural 1958, como arcosa litica inmadura
con aporte volcanico (ver figura 29).
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Figura 28. Cuadro comparativo de componentes. Petrografia Buga - La Habana.
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Figura 29. Diagramas triangulares. Folk composicional

1958.Seccion Buga- La -Habana.

En general en este sector se hall6 una matriz arcillosa de 34,33%, cuarzo
23,66%, anfibol (Hornblenda) 18,33%, plagioclasa 13,33%, biotita 5,33% vy liticos
5%.

7.4.5 Analisis de las proporciones de las clases granulométricas de
Wentworth (1922).

A través de las proporciones granulométricas de de Grava- lodo-Arena (GLA)
propuesto por Folk (1954). Se puede observar un enriquecimiento en arena lo que
determina un carécter no cohesivo al deposito (ver figura 30).
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Figura 30. Diagramas granulométricos de de Grava-
lodo-Arena (GLA). Folk 1954. Secci6n Buga —La
Habana.

7.4.6 Diagrama de Cajas y Bigotes

El diagrama de cajas en lo referente a la Kurtosis marca un valor de 1,175 con
tendencia leptocurtica, asimetria de 0,40 muy positiva lo que indica un exceso de
tamafios finos, desviacion estandar promedio de 1,49 lo que sigue confirmando la
pobre seleccion del deposito (ver figura 31).
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Desvadon Estandar Buga Haba

Figura 31. Diagrama de cajas y bigotes sector
Buga — La Habana.
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7.4.7 Columna estratigréafica
La seccion BUGA- LA HABANA (rio Guadalajara), esta compuesta principalmente
por conglomerados, arenitas, lodolitas y en menor proporcién tobas.

La unidad tobadea presenta geometria externa tabular, estructura interna
homogénea, facies Svf, contacto neto erosivo hacia el techo con conglomerados
clastosoportados y hacia la base en contacto neto e irregular con conglomerado
clasto soportado masivo, presenta un espesor de 5m (Ver figura 32).

Informacién recolectada en campo por Erika Bedoya y Diego Giraldo.

Tomado de Bedoya & Giraldo 2009

Figura 32. Columna estratigrafica levantada en el sector Tramo Club del Rio. Seccién Buga — la Habana.
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delo modificado de Keith para el Mioceno de los depdsitos Volcaniclasticos de
la Formacion la Paila.

Los depdsitos volcaniclasticos de la Paila estan conformados principalmente por
productos asociados a actividad explosiva como flujos piroclasticos primarios
identificados en las secciones La Paila — Sevilla y La Uribe Sevilla, y depositaciéon
de estas particulas en zonas donde se involucraron procesos sedimentarios que
esencialmente incluyen transporte, adicion de otras particulas y retrabajamiento de
las mismas consecuentes con depdsitos volcaniclasticos re-sedimentados,
reconocidos en las Secciones Andalucia — Galicia y Buga — La Habana. Segun la
propuesta de Borrero y Rosero et al 2008. Los depésitos volcaniclasticos re-
sedimentados estan formados por particulas volcaniclasticas re-sedimentadas,
gue son erodadas de un depdésito volcaniclasticas primario (McPhie et al., 1993),
transportadas por accién de la gravedad, viento o agua y re-depositadas.
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8. CONCLUSIONES

En los sectores analizados; La Paila —Sevilla y la Uribe —Sevilla, se
determind que de acuerdo a las caracteristicas granulométricas,
petrograficas y andlisis facial, se interpret6 como un depdsito

volcaniclastico primario catalogado como un flujo piroclastico.

En los sectores Andalucia-Galicia y Buga — la Habana se interpreto
como un deposito volcaniclastico resedimentado originado a partir del
flujo piroclastico identificado en las secciones La Paila —Sevilla y la
Uribe —Sevilla; de acuerdo a la clasificacién propuesta por Borrero y
Rosero et al., 2008.

De a cuerdo a los Diagramas triangulares granulométricos de de
Grava- lodo-Arena (GLA). Folk 1954. Se observa un enriquecimiento
en arena en los sectores mencionados (La Paila —Sevilla, la Uribe —
Sevilla, Andalucia — Galicia y Buga —La Habana), Lo que determina un
caracter no cohesivo de los depdsitos.

En general las muestras analizadas en seccidon delgada corresponden
a tobas vitreas con cristales y liticos, tobas cristalinas con vidrio y

liticos, arcosa litica inmadura y litoarenita feldespatica inmadura.

El diagrama de Cajas y Bigotes resulto ser una herramienta muy Uutil
ya que permiti6 una mejor interpretaciéon del conjunto de datos
estadisticos obtenidos a partir del programa SFT, permitiendo asi una

descripcion mas clara de la informacién.

Las caracteristicas granulométricas de las muestras analizadas

indican que en las secciones La Paila-Sevilla y la Uribe- Sevilla
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evidencian curvas de frecuencia con tendencia que varian de
unimodal a bimodal con una seleccién pobre a muy pobre segun la
terminologia de Folk y Ward (1957); en los sectores Andalucia-
Galicia y Buga — La Habana, se observan curvas de frecuencia
unimodal lo cual revela una mejoria en la seleccién, indicando que

para la seccion hay involucrados procesos sedimentarios.

El andlisis de componentes indica que para la secciones La Paila —
Sevilla y La Uribe — Sevilla los fragmentos mas abundantes son
pomez, vidrio y en menor porcentaje biotita, anfibol, cuarzo,
plagioclasa y feldespato K; en Andalucia — Galicia para el andlisis de
componentes se observan abundantes porcentajes de pdmez, vidrio y
liticos pero una disminucién considerable en biotita, anfibol, cuarzo y
la plagioclasa. De igual manera Se encuentra que en el sector Buga
—La Habana los fragmentos mas abundantes son pémez, vidrio y
liticos y decrece el porcentaje de biotita, anfibol y cuarzo con respecto

a las demas secciones.
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9. RECOMENDACIONES

Realizar en trabajos posteriores mapa de isdépacos e isopletas asi como
muestreos selectivos para determinar asi la posible fuente de origen de los
depdsitos volcaniclasticos de la Formaciéon La Paila.

Elaborar estudios mas detallados para determinar indices de dispersion e
indices de fragmentacién de los piroclastos para definir el o los diferentes
tipos de erupcion que le dieron origen al depdsito para la definicidon de un
modelo detallado.
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ANEXO A

ANALISIS
PETROGRAFICO



ANALISIS PETROGRAFICO

SECCION LA PAILA- SEVILLA

LMT 003:
COMPONENTE CANTIDAD
(%)

Hornblenda 16
Plagioclasa 25

Piroxéno 7

Liticos Volcanicos 4

Litico Sedimentario 6

Vidrio 42

total 100

OLYMPUS 10X NII

Inclusiébn de Ortopiroxeno (Opx) en Clinopiroxeno (Clpx), Plg cristal de
Plagioclasa, noétese la matriz (Mx) de vidrio alterando a minerales arcillosos

(desuvitrificacion).

DESCRIPCION:

OLYMPUS 10X

VIDRIO: desvitrificAndose alterandose a arcillas

CRISTALES:




ePlagioclasa: cristales anhedrales a subhedrales, mostrando maclas de
albita, y Carlsbad con zonacion oscilatoria alterando a sericita, tamafio
promedio de los cristales 0;8mm

eHornblenda: subhedrales a euhedrales, y en corte basal hexagonal
exponiendo dos direcciones de clivaje, en general se observan
fragmentadas, tamafio promedio 0,6mm.

eBiotita: formas anhedrales de color marrén a café, tamafio promedio
0,06mm.

e Piroxéno: anhedral a subhedral, con inclusiones de Ortopiroxeno en
clinopiroxeno, tamafio entre 0,15mm-0,30mm.

eEpidotas: anhedrales- subhedrales, tamafio promedio 0,03mm, se
encuentra en muy bajo porcentaje.

e Clorita: subhedral, tamafo promedio 0,2 mm.
LITICOS:

e Sedimentarios: (SR) aredondeados (R)

e Volcanicos : de subangulares (SA) a subredondeados (SR)
TEXTURA GENERAL.: vitroclastica, textura especial: Sieve
GRADO DE FRAGMENTACION: media- baja
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: andesitica
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba cristalina

LMT 06
COMPONENTE CANTIDAD
(%)

Hornblenda 15
Plagioclasa 30

Piroxéno 8

Liticos Volcanicos 1

Litico Sedimentario 4

Vidrio 42

total 100




OLYMPUS 4X NIl OLYMPUS 4X NX

Matriz de vidrio alterando a Carbonato (MxCaCO3), variando a una matriz de
vidrio desvitrifinadose a minerales arcillosos (Mx), en la cual se presenta una
textura vitroclastica con cristales de plagioclasas (Plg) y Hornblenda (Hb)
generalmente.

DESCRIPCION
VIDRIO: alterando a arcillas y carbonatos
CRISTALES:

ePlagioclasa: cristales subhedrales a euhedrales, mostrando maclas de
periclina y Carlsbad, tamafio promedio de los cristales 0,9mm.

eHornblenda: subhedrales a euhedrales, y en corte basal hexagonal, en
general se observan con una leve orientacion, tamafo 0,08- 0,4mm.

e Piroxéno: subhedral a euhedral tamafios entre 0,15mm-0,25mm
e Epidotas: anhedrales- subhedrales, tamafio promedio 0,05mm, escasas
e Moscovita: en general subhedrales, tamafio promedio 0,6mm
LITICOS:
e Sedimentarios: (SR), tamafio promedio 0,7mm
e \Volcéanicos : (SR), tamafio entre 0,8mm -1,8mm
TEXTURA GENERAL.: vitroclastica
GRADO DE FRAGMENTACION: media
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: andesitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba cristalina



LMT 10.1

COMPONENTE CANTIDAD
(%)

Hornblenda 8
Plagioclasa 15

Piroxéno 5

Liticos Volcanicos 4

Vidrio 64

Total 100

OLYMPUS 10X NII OLYMPUS 10X  NX

Cristal de Ortopiroxeno (Opx) “Augita” en una matriz de vidrio (Mx)
moderadamente alterada a minerales arcillosos, Hb cristal de Hornblenda.

DESCRIPCION
VIDRIO: moderadamente alterada a minerales arcillosos
CRISTALES:

ePlagioclasa: cristales anhedrales a subhedrales, mostrando maclas de
albita + periclina, Carlsbad, algunos con zonacion oscilatoria, tamafio
promedio de los cristales 0;4mm.

eHornblenda: anhedrales a subhedrales, y en corte longitudinal, en
general se observan fragmentadas, tamafio promedio 0,1mm.



e Piroxéno: tipo augita, anhedrales a subhedrales
e Epidotas: subhedrales, tamafio promedio 0,3mm, escasas
LITICOS
e \Volcanicos: S.A- S.R, 0,6mm- o, 8mm.

TEXTURA GENERAL.: vitroclastica
GRADO DE FRAGMENTACION: media- bajo
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: andesitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba Vitrea.

LMT 013
COMPONENTE CANTIDAD
(%)

Hornblenda 22
Biotita 5
Plagioclasa 23
Piroxéno 5

Liticos Volcanicos 5

Litico Sedimentario 10
Vidrio 30

Total 100




OLYMPUS 20X NII OLYMPUS 20X NX

Obsérvese cristales de Plagioclasa (Plg), algunos presentando zonacion
oscilatoria (Plg Zn), en una matriz desvitrificada a minerales arcillosos (Mx).

DESCRIPCION:
VIDRIO: alterando a arcillas, presenta textura en vesiculas.
CRISTALES:

ePlagioclasa: cristales subhedrales a euhedrales, mostrando maclas de
albita, periclina y Carlsbad, zonacidén oscilatoria, tamafio de los
cristales 0,2mm-0,8mm. ~

eHornblenda: subhedrales a euhedrales, y en corte basal hexagonal y
hébitos tabulares , tamafio 0,2mm-0,8mm

e biotita: anhedrales, deformadas tamafio promedio 0,3mm, color marrén
e Piroxéno: subhedral a euhedral, tamafio entre 0,1mm-0,2mm.
LITICOS:
e Sedimentarios: S.A —SR, tamafio promedio 0,4mm
e Volcanicos : S.A-SR, tamafio promedio 0,8mm
TEXTURA GENERAL.: vitroclastica
GRADO DE FRAGMENTACION: media
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: andesitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba cristalina



LMT 14B

COMPONENTE CANTIDAD
(%)

Cuarzo 12
Plagioclasa 13

Litico pluténico 2

Liticos Volcanicos 1

Litico Sedimentario 2

Vidrio 70

total 100

OLYMPUS 4X NIl OLYMPUS 4X NX

Plagioclasa con zonacion oscilatoria (Plg ZN) en matriz desvitrificada en alto
porcentaje (Mx)

DESCRIPCION
VIDRIO: En proceso de alteracion (desvitrificandose, alterando a arcillas)
CRISTALES:

ePlagioclasa: cristales subhedrales a euhedrales, mostrando maclas de
albita+ periclina, zonacion oscilatoria, de los cristales tamafios entre
0,15mm - 1,5mm. -

e Hornblenda: subhedrales a euhedrales



eCuarzo: en general anhedral, tamafio 0,1mm-0,6mm,
ondulatoria y neta.

e Epidota: anhedral, tamafio 0,1mm. Escasas
¢ Clorita: anhedral, tamafio promedio 0,2mm muy escasas
e 0pacos
LITICOS:
e Pluténico: subredondeado, tamafio promedio 0,3mm
e Volcanico: S.A- S.R, 0,2 4mm- 0,7mm.
e Sedimentario: S.R, 0,8mm
TEXTURA GENERAL.: vitroclastica.
GRADO DE FRAGMENTACION: baja
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: toba dacitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba vitrea

LMT 015

COMPONENTE CANTIDAD
(%)

Hornblenda 25

Biotita 4
Plagioclasa 28

Piroxéno 5

Liticos Volcanicos 4

Litico Sedimentario 8

Vidrio 26

total 100

extincién



OLYMPUS 10X NII OLYMPUS 10X NX

Cristales de Hornblenda (Hb), Piroxéno (Px), y Plagioclasa (Pgl), algunos
presentando un maclado tipo Carlsbad albita, y otros una leve zonacién y un
marcado fracturamiento (Pgl Zn), obsérvese Liticos sedimentarios y Volcanicos.

DESCRIPCION
VIDRIO: alterando a arcillas
CRISTALES

ePlagioclasa: cristales subhedrales a euhedrales, mostrando maclas de
albita, periclina y Carlsbad, zonacion oscilatoria, fracturados, alterando
a sericita, tamafo de los cristales de 0,2mm a 0,9mm.

eHornblenda: subhedrales a euhedrales, y en corte basal hexagonal y
hébitos tabulares, tamafio 0,4mm-1,00 mm

e Biotita: anhedrales- subhedrales, deformadas tamafio promedio 0,4mm

e Piroxéno: subhedral a euhedral, tamafio promedio 0,5mm, inclusiones
de Ortopiroxeno en clinopiroxeno.

e Epidotas: anhedrales, tamafio promedio 0,2mm
eaccesorios: oxidos
LITICOS:
e Sedimentarios: S.A —SR, tamafio promedio 0,3mm- 1,0 mm
e Volcanicos: S.A-SR, tamafos entre 0,4mm-0,8mm
TEXTURA GENERAL.: vitroclastica.
GRADO DE FRAGMENTACION: media



CLASIFICACION COMPOSICIONAL: andesitica

CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba cristalina

LMT 017
COMPONENTE CANTIDAD
(%)

Hornblenda 20
Plagioclasa 27
Cuarzo 8

Biotita 5

Liticos Volcanicos 3

Litico Sedimentario 7

Vidrio 30

total 100

OLYMPUS 10X NII

Cristales de Plagioclasa (Plg), presentando maclas de albita y periclina en una
matriz (Mx) de vidrio alterada a arcillas, Obsérvese Litico Sedimentario (Ls).

DESCRIPCION

VIDRIO: desvitrificandose en muy bajo grado

CRISTALES:

Tmmis %

OLYMPUS 10X




ePlagioclasa: cristales subhedrales a euhedrales, mostrando maclas de
albita, periclina, tamafo de los cristales entre 0,2mm-0,8mm.

eHornblenda: subhedrales a euhedrales, y en corte basal hexagonal y
habitos tabulares en general se observan fragmentadas, tamafo
0,3mm-0,8 mm

eCuarzo : en general anhedral , muy fracturados tamafo 0,2mm- 1mm

eBiotita: anhedrales- subhedrales, deformadas, oxidadas, tamafo
promedio 0,05mm, escasas.

e accesorios: clorita y opacos

LITICOS:

e Volcanicos: S.A-SR tamafios entre 0,5mm-1mm.

e Sedimentarios: S.R, tamafo entre 0,3mm-0,8mm
TEXTURA GENERAL.: vitroclastica.
TEXTURA ESPECIAL: Sieve
GRADO DE FRAGMENTACION: media
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: toba dacitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba cristalina.

LMT 035

COMPONENTE CANTIDAD
(%)

Hornblenda 10
Plagioclasa 10

Biotita 8

Cuarzo 7

Litico Sedimentario 2

Vidrio 63

total 100




Smim |

OLYMPUS 20X NII OLYMPUS 20X NX

Cristales de Cuarzo (Qz), Moscovita (Mvt) y Biotita (Bio), con deformacién en
una matriz poco desvitrificada (Mx).

DESCRIPCION
VIDRIOQ: alterando a arcillas
CRISTALES:

ePlagioclasa: cristales subhedrales a euhedrales, algunas mostrando
zonacion, tamafio de los cristales entre 0,25mm.

eHornblenda: subhedrales a euhedrales, tamafio 0,3mm- 0,40 mm,
habitos tabulares.

eCuarzo: en general anhedral, muy fracturados, en bahia, tamafio
0,075mm- 0,2mm, extincion ondulante y neta.

ebiotita: anhedrales, tamafio 0,3mm- 0,75mm.

e Moscovita: tamafo promedio 0,1mm

e accesorios: epidota, clorita, opacos.
LITICOS:

e Sedimentario: S.R, 0,3mm- 0,6mm.

TEXTURA GENERAL: vitroclastica

GRADO DE FRAGMENTACION: media-baja
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: dacitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba vitrea.



LMT 037

COMPONENTE CANTIDAD
(%)

Hornblenda 20
Plagioclasa 24

Cuarzo 12

Liticos Volcanicos 2

Litico Sedimentario 6

Vidrio 36

total 100

Omm

OLYMPUS 10X NIl OLYMPUS 10X NX

a. Cristales de Hornblenda en corte longitudinal (Hb), cuarzo (Qz) y
plagioclasas de las cuales algunas presentan macla de periclina (Plg) y
otras mostrando zonacion (Pgl Zn). Notese la matriz (Mx) de vidrio
alterada a minerales arcillosos

b. Cuarzo en bahia (Qz Bh), Hornblenda (Hb), Plagioclasa (Plg) en una
matriz (Mx) arcillosa.



DESCRIPCION

VIDRIO: alterando a arcillas

CRISTALES:

ePlagioclasa: cristales subhedrales a euhedrales, mostrando maclas de
albita + periclina, periclina, sanidina, Carlsbad, leve zonacion, tamafio
de los cristales entre 0,2mm- 0,6mm. Alterando a sericita.

eHornblenda: subhedrales a euhedrales, fragmentadas, tamafio 0,2mm-
0,5mm, habitos tabulares.

eCuarzo: en general subhedral - anhedral, muy fracturados, en bahia,
tamafio 0,3mm- 0,8mm, extincién ondulante, muy fracturados.

e biotita: subhedrales, tamafio promedio 0,2mm, habito hojoso.

e accesorios: opacos en cantidad considerable (12%)

LITICOS:
e Sedimentarios: SA-S.R, tamafio 0,3mm- 0,8mm.

e Volcanicos: A-S.A, tamafio promedio 0,5mm.

TEXTURA GENERAL: vitroclastica

GRADO DE FRAGMENTACION: media-baja
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: dacitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba cristalina.



LMT 039A

COMPONENTE CANTIDAD
(%)

Hornblenda 7
Plagioclasa 8

Biotita 2

Cuarzo 6

Vidrio 77

Total 100

OLYMPUS 10X NIl OLYMPUS 10X NX

Obsérvese textura vesicular en la matriz (Mx Ves).

DESCRIPCION
VIDRIOQ: alterando a arcillas
CRISTALES:

ePlagioclasa: cristales anhedrales, zonacion oscilatoria, tamafio de los
cristales entre 0,1mm- 0,04mm.

eHornblenda: anhedrales a subhedrales, fragmentadas, tamafio 0,15mm-
0,30mm, habitos tabulares. Cortes basales y longitudinales.

eCuarzo: en general subhedral - anhedral, muy fracturados, en bahia,
tamafo 0,1mm- 0,25mm, fracturados.

ebiotita: anhedrales, tamafio promedio 0,05m



TEXTURA GENERAL: vitroclastica.

TEXTURA ESPECIAL: Vesicular

GRADO DE FRAGMENTACION: media.
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: dacitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba vitrea.

LMT 039B
COMPONENTE CANTIDAD
(%)

Hornblenda 13
Plagioclasa 15
Biotita 2
Cuarzo 7

Liticos Volcanicos 4

Litico Sedimentario 6

Vidrio 53

total 100

OLYMPUS 10X NI | OLYMPUS 10X NX

Notese litico Volcanico (Lv) en una matriz de vidrio



DESCRIPCION
VIDRIO: alterando a arcillas
CRISTALES:

ePlagioclasa: cristales subhedrales a anhedrales, macla de
albita+periclina con marcada zonacion oscilatoria, tamafio de los
cristales entre 0,7mm- 0,15mm.

eHornblenda: subhedrales a euhedrales, fragmentadas, tamafio 0,2mm-
0,8mm, hébitos tabulares. Cortes basales y longitudinales.

e Cuarzo: en general subhedral - anhedral, tamafio 0,2mm- 1mm.

ebiotita: subhedral - anhedrales, tamafio promedio 0,15mm, poco
porcentaje en la placa.

e Moscovita: subhedral, tamafio promedio 0,5 mm, habito fibroso.
e Accesorios: clorita y epidota
LITICOS:
e Sedimentario: SR, tamafios 0,5mm-0,75mm (Chert)
¢ Volcéanicos: Redondeados. 0,8mm
e Metamodrfico: SR, 0,25mm (cloritas y moscovitas orientadas)
TEXTURA GENERAL.: vitroclastica
GRADO DE FRAGMENTACION: media- baja
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: dacitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba vitrea.



LMT 040

COMPONENTE CANTIDAD
(%)

Hornblenda 29
Plagioclasa 25

Biotita 5

Cuarzo 11

Litico Sedimentario 4

Litico volcanico 2

Vidrio 24

total 100

OLYMPUS 10X NI OLYMPUS 10X NX

Obsérvese cristales de Hornblenda en corte longitudinal (Hb), Plagioclasa con
leve macla (Pgl) y con zonacion (Pgl Zn), en una matriz de vidrio con una
intensa alteracion a minerales arcillosos (Mx).

DESCRIPCION
VIDRIOQ: alterando a arcillas
CRISTALES:

ePlagioclasa: cristales subhedrales a anhedrales, zonacion oscilatoria,
algunos alterando a sericita, macla de albita, periclina, tamafno de los
cristales entre 0,3mm- 0,7mm.



eHornblenda: euhedral, fragmentadas, tamafio 0,2mm- 0,8mm, habitos
tabulares. Cortes basales.

e Cuarzo: en general subhedral - anhedral, tamafio 0,2mm- 0,8mm, cuarzo
en bahias

ebiotita: subhedrales - anhedrales, tamafio promedio 0,2mm.
e Accesorios: circon, opacos
LITICOS:
e Volcanicos: 0,3mm-0,6mm. SA-SR

e Sedimentarios: S.R

TEXTURA GENERAL: vitroclastica

GRADO DE FRAGMENTACION: media- baja
CLASIFICACION COMPOSICIONAL dacitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba cristalina

LMT 041
COMPONENTE CANTIDAD
Hornblenda 15
Plagioclasa 15
Cuarzo 7
Biotita 6
Vidrio 52
Liticos:
sedimentario 5
Total 100




OLYMPUS 10X NIl OLYMPUS 10X NX

a. Cristales de Plagioclasa con macla de albita (Plg), Hornblenda en
corte longitudinal (Hb), Litico sedimentario (Ls).

b. Hornblenda en corte basal (Hb B) y longitudinal (Hb L), cristal de
Plagioclasa (Pgl).

DESCRIPCION
VIDRIOQ: alterando a arcillas
CRISTALES:

ePlagioclasa: cristales subhedral, zonacion oscilatoria, macla de albita+
periclina, tamafo de los cristales entre 0,21mm- 0,8mm.

eHornblenda: euhedral, fragmentadas, tamafio 0,15mm- 0,7mm, hébitos
tabulares. Cortes basales.

e Cuarzo: en general subhedral - anhedral, tamafio 0,1mm- 0,3mm.

ebiotita: anhedral, tamafio promedio 0,2mm.



LITICOS
e SEDIMENTARIO (Chert) S.R, 0,6mm-1,0mm
TEXTURA GENERAL.: vitroclastica
GRADO DE FRAGMENTACION: media- alta
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: dacitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba Vitrea

LMT 042
COMPONENTE CANTIDAD

Hornblenda 10
Biotita 4
Cuarzo 6
Plagioclasa 20
Vidrio 55
Liticos:
Sedimentarios 2
volcénicos 3
Total 100

OLYMPUS 4X N I OLYMPUS 4X NX

Litico Sedimentario (Ls) y cristales de cuarzo (Qz) en una matriz altamente
desvitrificada (Mx).



DESCRIPCION
VIDRIO: alterando a arcillas
CRISTALES:

e Plagioclasa: cristales anhedral a subhedral, zonacion oscilatoria, macla
de albita con periclina y Carlsbad, tamafio de los cristales entre
0,2mm- 0,4mm. -

eHornblenda: subhedral, fragmentadas, tamafio 0,1mm- 0,2mm.
e Cuarzo: en general subhedral - anhedral, tamafio 0,1mm- 0,3mm.

ebiotita: anhedral, tamafio promedio 0,05mm, extincion en ojo de péjaro,
color marron.

LiTICOS:
e sedimentarios: SR- SA, 0,1mm- 0,2mm.
e Volcéanicos: S.R- S.A, 0,2mm- 0,6mm.
TEXTURA GENERAL.: vitroclastica, grado de fragmentacion: media- alta
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: dacitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba Vitrea.

LMT 045
COMPONENTE CANTIDAD
Hornblenda 12
Plagioclasa 19
Piroxéno 10
Biotita 5
Vidrio 51
Liticos:
sedimentario 3
Total 100




OLYMPUS 10 X NIl OLYMPUS 10 X NX

Cristales de Piroxeno (Px) y Plagioclasa (Plg) en una matriz de vidrio (Mx),
alterada a minerales arcillosos.

DESCRIPCION
VIDRIQ: alterando a arcillas.
CRISTALES:

ePlagioclasa: cristales en general formas muy subhedral, macla de albita,
periclina con zonacion oscilatoria, tamafio de los cristales entre
0,08mm- 0,5mm. -

eHornblenda: subhedral, tamafio 0,08mm- 0,6mm.
e Piroxéno: clinopiroxeno, subhedral - anhedral, tamafio 0,3mm- 0,5mm.
¢ Biotita: subhedral, tamafio promedio 0,05mm.
e Accesorios. Clorita, epidota y opacos
LITICOS:
e Sedimentarios: S.A-S.R, tamafios entre 0,2mm- 0,5mm.
TEXTURA GENERAL.: vitroclastica
GRADO DE FRAGMENTACION: baja
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: andesitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba Vitrea



LMT 046

COMPONENTE CANTIDAD
(%)

Hornblenda 24
Plagioclasa 24
Biotita 4
Cuarzo 9
Vidrio 33
Liticos:
Volcéanico 2
Sedimentario 3
Total 100

OLYMPUS 10X NII OLYMPUS 10 NX

Textura vitroclastica, se identifican cristales de cuarzo (QZ) Plagioclasa (Pgl) y
Hornblenda (Hb) en una matriz de vidrio altamente alterado a minerales
arcillosos

DESCRIPCION
VIDRIO: alterando a arcillas
CRISTALES:

e Plagioclasa: cristales euhedral a subhedral, zonacién, macla de albita,
periclina con zonacion oscilatoria, alterando a sericita tamafio de los
cristales entre 0,2mm- 0,8mm.



eHornblenda: subhedrales a euhedrales en general formas tabulares,
otros fragmentados y en corte basal hexagonal exponiendo dos
direcciones de clivaje. Tamafios entre 0,4mm-0,7mm

e Biotita: formas anhedrales de color marrén a café y deformadas. Tamafio
promedio 0,4mm

eCuarzo: formas angulosas, fracturado, fragmentado con extincion
ondulatoria. Tamafnos entre 0,2mm -0,6mm.

e accesorios: Epidotas: Oxidos: Opacos:
ALTERACIONES:
Sericitazion, caolinizacion
LITICOS:

e Sedimentarios: algunos Chert de subredondeados(SR) a redondeados

(R)
e Volcanicos : de subangulares (SA) a subredondeados (SR)

TEXTURA GENERAL: vitroclastica, texturas especiales: Sieve, grado de
fragmentacién: media- alta.

CLASIFICACION COMPOSICIONAL: toba dacitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba cristalina.

LMT 047
COMPONENTE CANTIDAD

Hornblenda 15
Plagioclasa 12
Cuarzo 8
Biotita 3
Vidrio 53
Liticos:
Sedimentarios 5
volcénico 4
total 100




OLYMPUS 10X NIl OLYMPUS 10X NX

Plagioclasa con macla de albita (Plg), Hornblenda (Hb, en una matriz poco
alterada o poco desvitrificada (Mx).

DESCRIPCION
VIDRIO: alterando a arcillas, oxidacion
CRISTALES:

e Plagioclasa: cristales euhedral a subhedral, zonacion, macla de albita,
periclina con zonacion. Tamafios entre 0,1mm-0,5mm.

eHornblenda: subhedrales a euhedrales en general formas tabulares,
otros fragmentados. Tamaifos entre 0,06mm-0,6mm

eBiotita: formas anhedrales de color marron a café y deformadas. Tamafio
promedio 0,07mm

eCuarzo: formas angulosas, fracturado, fragmentado con extincion
ondulatoria. Tamafios promedio 0,6mm. Presenta extincién ondulatoria
y corrosion.

e Epidotas: anhedral, tamafio 0,1mm.
LITICOS:

e Sedimentarios: S.R algunos Chert con inclusiones de moscovita,
subredondeados, 0,3mm-0,5mm

¢ Volcanicos: Redondeado, 0,6mm.
TEXTURA GENERAL.: vitroclastica
GRADO DE FRAGMENTACION: media- alta.
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: toba dacitica.



CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba vitrea.

LMT 049
COMPONENTE CANTIDAD

Hornblenda 17
Plagioclasa 14
Cuarzo 9
Biotita 4
Vidrio 50
Litico
Volcéanico 2
sedimentario 4
Total 100

OLYMPUS 10X NIl OLYMPUS 10X NX

Litico sedimentario (Ls) y cristales de Plagioclasa (Plg) y Hornblenda (Hb) en
una matriz de vidrio alterada a arcillas.

DESCRIPCION
VIDRIO: alterando a arcillas, oxidacion
CRISTALES:

e Plagioclasa: cristales anhedral a subhedral, zonacién, macla de albita +
periclina con zonacion. Tamafios entre 0,1mm-0,5mm.



eHornblenda: subhedrales a euhedrales en general formas tabulares,
otros fragmentados. Tamafios entre 0,1mm-0,4mm.

e Biotita: formas anhedrales de color marrén a café y deformadas. Tamafio
0,1mm-0,25mm.

e Cuarzo: anhedral a subhedral, fracturado, con extincion neta, Tamafos
promedio 0,1mm.-0,5mm, corrosién

e Accesorios: epidotas y opacos.

LITICOS:
e Sedimentarios: algunos con oxidacion, tamafios entre 0,2mmy 0,5mm.
e Volcanico: subredondeado, 0,5mm.

TEXTURA GENERAL.: vitroclastica.

GRADO DE FRAGMENTACION: media- alta.

CLASIFICACION COMPOSICIONAL: toba dacitica.

CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba Vitrea

LMT 051
COMPONENTE CANTIDAD

Hornblenda 18
Plagioclasa 24

Cuarzo 10

Biotita 5

Liticos sedimentario 8

vidrio 35

total 100




OLYMPUS 10X NIl OLYMPUS 10X NX

Obsérvese liticos sedimentarios (Ls) y cristales de Plagioclasa (Plg), cuarzo
(Qz) y Hornblenda (Hb) en una matriz de vidrio alterada en bajo porcentaje a
arcillas.

DESCRIPCION
VIDRIO: alterando a arcillas, oxidacion
CRISTALES:

e Plagioclasa: cristales euhedral a subhedral, zonacion, macla de albita,
periclina con. Tamaifios entre 0,2mm-0,5mm.

e Hornblenda: subhedrales a euhedrales en general formas tabulares,
otros fragmentados. Tamafio promedio 0,3mm.cortes basales

¢ Biotita: formas anhedrales de color marron. Tamafio promedio 0,07mm

e Cuarzo: formas angulosas, fracturado, fragmentado con extincion
ondulatoria. Tamafios promedio 0,6mm. Presenta extincion ondulatoria y
corrosion.

e LiTICOS:

e Sedimentarios: S.R- R, 0,2mm-0,4mm
TEXTURA GENERAL.: vitroclastica
GRADO DE FRAGMENTACION: media- alta.
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: dacitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba cristalina.



SECCION LA URIBE — SEVILLA

LMT 053
COMPONENTE CANTIDAD

Hornblenda 7
Plagioclasa 15

Cuarzo 11

Vidrio 58

Litico volcanico 2

Litico Sedimentario 7

Total 100

OLYMPUS 10X NII OLYMPUS 10X NX

Zonacién oscilatoria de Plagioclasa (Pgl Zn), en una matriz de vidrio (Mx).

DESCRIPCION

VIDRIO: alterando a arcillas, oxidacion

CRISTALES:

e Plagioclasa: cristales euhedral a subhedral, zonacién, macla de albita,
periclina con. Tamarfos entre 0,2mm-0,9mm.

eHornblenda: subhedrales a euhedrales en general formas tabulares,
otros fragmentados. Tamafo promedio 0,2mm- 0,8mm.cortes basales



e Biotita: formas subhedrales de color marrén. Tamafio promedio 0,2mm-

0,4mm

e Cuarzo: formas angulosas,
ondulatoria. Tamafios promedio 0,6mm. Presenta extincion ondulatoria y

corrosion

LITICOS:

e Sedimentarios: S.R- R 0,6mm

e Volcéanicos: S.A-S.R, 0,8mm
TEXTURA GENERAL: vitroclastica

GRADO DE FRAGMENTACION: media- alta

CLASIFICACION COMPOSICIONAL: toba dacitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba vitrea

LMT 054 G
COMPONENTE CANTIDAD
Hornblenda 17
Plagioclasa 13
cuarzo 6
biotita 6
Liticos sedimentarios 2
Liticos Volcanicos 5
Litico metavolcanico 1
Vidrio 50

fracturado, fragmentado con extincion




OLYMPUS 10X NII OLYMPUS 10X NX

Litico volcanico (Lv), y cristales de Plagioclasa (Plg) en una matriz de vidrio
levemente alterada (Mx)

A.DESCRIPCION:
VIDRIO: alterando a arcillas, oxidacion
CRISTALES:

e Plagioclasa: cristales euhedral a subhedral, zonacién, macla de albita,
periclina con. Tamafos entre 0,2mm-0,8mm. alterando algunas a
sericita. -

eHornblenda: subhedrales a euhedrales en general formas tabulares,
otros fragmentados. Tamafo promedio 0,2mm- 0,5mm.cortes basales

e Biotita: formas subhedrales de color marrén. Tamafio promedio 0,2mm-
0,4mm

e Cuarzo: formas angulosas, fracturado, fragmentado con extincion
ondulatoria. Tamafios promedio 0,3mm. Presenta extincion ondulatoria y
corrosion

LITICOS:
e Metavolcanico: subredondeado, 0,5mm.
e Volcéanico: S.A, 0,3mm
e Sedimentarios: S.A-S.R, 0,25mm
TEXTURA GENERAL.: vitroclastica
GRADO DE FRAGMENTACION: media- alta
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: toba dacitica.



CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba Vitrea

LMT 054J
COMPONENTE CANTIDAD

Hornblenda 17
Plagioclasa 23

Cuarzo 11

Biotita 12

Litico sedimentario 4

Litico volcanico 2

Vidrio 31

Total 100

OLYMPUS 4X NIl OLYMPUS 4X NX

Liticos sedimentarios (Ls), cuarzo (Qz), Plagioclasa (Plg), Hornblenda (Hb), en
una matriz altamente desvitrificada

DESCRIPCION
VIDRIO: alterando a arcillas, oxidacion

CRISTALES:



e Plagioclasa: cristales euhedral a subhedral, zonacién, macla de albita,
periclina con. Tamafos entre 0,3mm-0,8mm. alterando algunas a
sericita. -

eHornblenda: subhedrales a euhedrales en general formas tabulares,
otros fragmentados. Tamafo promedio 0,3mm- 0,6mm.cortes basales

e Biotita: formas subhedrales de color marrén. Tamafio promedio 0,2mm-
0,4mm

e Cuarzo: formas angulosas, fracturado, fragmentado con extincion
ondulatoria. Tamafios promedio 0,3mm. Presenta extincion ondulatoria y
corrosion

LITICOS:

Volcanico: S.A -S.R, 0,6mm.

Sedimentario: S.R -R

TEXTURA GENERAL.: vitroclastica.

GRADO DE FRAGMENTACION: media- alta
CLASIFICACION COMPOSICIONAL: toba dacitica.
CLASIFICACION SEGUN COMPONENTES: Toba cristalina.

SECCION ANDALUCIA- GALICIA

LMT 026
COMPONENTE CANTIDAD

Hornblenda 20
Cuarzo 16
Plagioclasa 12
moscovita 5
Biotita 4
Liticos sedimentario 3
Litico Volcanico 12
Matriz arcillosa 28
Total 100




DESCRIPCION
Matriz arcillosa

CRISTALES:

ePlagioclasa: cristales subhedrales a euhedrales, mostrando maclas de
albita, periclina y, tamafo de los cristales entre 0,25mm- 0,5mm.

eHornblenda: subhedrales a euhedrales, fragmentadas, tamafo 0,30mm-

0,40 mm

eCuarzo: en general

anhedral, tamafio 0,25mm- 0,5mm, extincién

ondulante con microlitos de clorita.

e biotita: subhedrales, tamano entre 0,25mm-1mm. deformadas
e Epidota: 0,125mm-0,25mm
¢ Clorita: 0,40mm-0,60mm, alterando a 6xidos

e Moscovita: 0,40mm-0,75mm, alteracion parcial a 6xidos de hierro.

LITICOS:

e Sedimentarios: SR, tamafio promedio 0,3mm- 0,5 mm, inclusiones de
circon, epidota y anfibol.

e Volcanicos: S.R-R, 0,4mm- 0,6mm.

CLASIFICACION: Litoarenita feldespatica inmadura. Folk 1958

SECCION BUGA — LA HABANA

LMT 022
COMPONENTE CANTIDAD

Hornblenda 18

Cuarzo 15
Plagioclasa 30

Biotita 8

Liticos sedimentario 3

Litico Volcanico 12

Matriz arcillosa 17

Total 100




OLYMPUS 10X NIl OLYMPUS 10X NX

Litico sedimentario (fragmento de chert)

DESCRIPCION
Matriz arcillosa
CRISTALES:

ePlagioclasa: cristales subhedrales a euhedrales, mostrando maclas de
albita, periclina y Carlsbad, zonacion oscilatoria, tamafio promedio de
los cristales 0,8mm. -

eHornblenda: subhedrales a euhedrales, y en corte basal hexagonal y
hébitos tabulares en general se observan fragmentadas, tamafio
0,4mm-1,00 mm

eCuarzo : en general anhedral , muy fracturados tamafio 0,2mm- 1mm

ebiotita: anhedrales- subhedrales, deformadas tamafio promedio 0,05mm,
escasas

e accesorios: clorita, epidota, 6xidos
LITICOS:
e Sedimentarios: S.A —SR, tamafio promedio 0,8mm.
e Volcanico: S.A- S.R, tamafio 0,4mm a 0,7mm

CLASIFICACION: Arcosa litica inmadura. Folk composicional y textural 1958.



LMT 029A

COMPONENTE CANTIDAD

Hornblenda 10

Cuarzo 18
Plagioclasa 20

Biotita 3

Matriz arcillosa 34

Litico sedimentario 11

Litico Volcanico 4

TOTAL 100

OLYMPUS 10X NI

Hornblenda en corte longitudinal (Hb), cristales de Plagioclasa (Pgl) y Cuarzo,
en una matriz de vidrio la cual presenta microlitos de plagioclasas.

DESCRIPCION

VIDRIO: alterando a arcillas

CRISTALES:

ePlagioclasa: cristales subhedrales a euhedrales, mostrando maclas de
albita, periclina, tamafio de los cristales entre 0,25mm- 0,5mm.

eHornblenda: subhedrales a euhedrales, fragmentadas, tamafio 0,15mm-

OLYMPUS 10X

0,40 mm, habitos tabulares.



eCuarzo: en general subhedral - anhedral, muy fracturados tamafo
0,25mm- 1,3mm, extincién ondulante, muy fracturados.

e biotita: subhedrales, tamafio promedio 0,15mm
LITICOS:
e Sedimentarios: SA, tamafio promedio 2,5mm
e Volcéanicos: S.R- S.A, 0,5mm- 0,9mm.

CLASIFICACION: Arcosa litica inmadura. Folk composicional y textural 1958.

LMT 034
COMPONENTE CANTIDAD

Hornblenda 15
Cuarzo 13
Plagioclasa 15
Biotita 5
Matriz arcillosa 40
Litico sedimentario 5
Litico volcanico 7
TOTAL 100

DESCRIPCION

VIDRIO: alterando a arcillas
CRISTALES:

e Plagioclasa: cristales subhedrales, mostrando maclas de albita, periclina,
Carlsbad, leve zonacion, tamafio de los cristales entre 0,03mm-
0,4mm. -

eHornblenda: subhedrales a euhedrales, fragmentadas, tamafo 0,02mm-
0,20 mm, habitos tabulares.

eCuarzo: en general subhedral - anhedral, muy fracturados tamafno
0,05mm- 0,2mm, extincién ondulante, muy fracturados.

e biotita: anhedrales, tamafio promedio 0,1mm, color marrén



e Epidota: 0,03mm, tamafio promedio
LITICOS:
e Sedimentarios: SA, tamafio promedio 0,8mm
e Volcéanico: S.A- S.R, 0,25mm- 0,6mm.

CLASIFICACION: Arcosa litica inmadura. Folk composicional y textural 1958.



ANEXO B

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA,
CURVA DE FRECUENCIA'Y CURVA
DE FRECUENCIA ACUMULADA
SECCION ANDALUCIA- GALICIA



LMT 027 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA % LMT 027 CURVADE FRECUENCIA(%)
70 7a
60 G0
50 50
40 40
30 30
20 A 20
l 10 10
. . . 3. - N == 0 * : : ,
Phi -2 -1 ] 1 2 3 4 5 Phi -4 -2 0 2 4 6
LMT 027 CURVA DE FRECUENCIA Fhi Feso Frecuencia Frecuencia
ACUMULADA (gr) (%) acumulada
170 -4 0 0 0
-3 0 0 0
100 2 0 0 0
80 -1 27.1982 55,65 5565
50 0 66511 18,657 74,207
20 1 51655 11,487 85,6084
2 29825 7.775 93,459
20 3 21023 474 98,209
0 > ; . | 4 1,5008 1,792 100
Phi 4 2 2 a 6 5 0,5769 0 100
Total 46 1673 100,001




ANEXO C

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA,
CURVA DE FRECUENCIA Y CURVA
DE FRECUENCIA ACUMULADA
SECCION BUGA — LA HABANA



70~

60 ~

50 A

40

30

20

10 +

LMT 030 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)

70

60

50

40

20

20

10

LMT 030 CURVADE FRECUENCIA %

0 T T T r + -
Phi * 3 2 1 a 1 2 3 4 Phi -4 -2 ? 4
LMT 030 CURVADE FRECUENCIA ACUMULADA , , ,
Fhi Feso Frecuencia Frecuencia
120 (gr) (%) acumulada
100 -4 1] 1] 1]
-3 1] 1] 1]
80 / 2 0 0 0
-1 24,022 58.812 58.812
50 0 8,068 14 407 73.319
a0 1 4. 9673 11,167 g4.486
2 3,36 5,46 90,946
20 3 2.0496 4 554 955
. — . | . 4 0,775 3.251 898.751
. = 5 0.2038 1.25 100
Phi -4 -2 z 4 & .
Total 43,4457 100




LMT 033 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA(%)
70
50
50
40 1
30
20

10

LMT 033 CURVADE FRECUENCIA (%)

70

60

50

40

30

20

10

a e ~__F T T
- ; -4 -2 2 4
Phi = -z 1 o 1 2z 3 4 5 Phi
LMT 033 CURVADEFRECUENCIA ACUMULADA = . .
i Peso Frecuencia Frecuencia
120 (ar) (%) acumulada
100 4 0 0 0
-3 0 0 0
80 / -2 0 0 0
-1 28.952 62,707 52,707
50 0 45921 9,946 72,653
20 1 33718 7.303 79,956
2 28226 6.113 86,069
20 3 3,352 7.26 93 329
- . * . . 4 20873 4 543 97 872
Phi . 1"": , . 5 09828 2129 100
TOTAL 461706 100




ANEXO D

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA,
CURVA DE FRECUENCIA'Y CURVA
DE FRECUENCIA ACUMULADA
SECCION LA PAILA - SEVILLA
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LMT 039 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA%
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IIIIL
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LMT 039 CURVADE FRECUENCIA %

120

1040

80

&0

40

20

LMT 039 CURVADE FRECUENCIAACUMULADA

Phi

2 z 4
Phi Peso Frecuencia Frecuencia
igr) (%) acumulada
-4 0 0 0
-3 0 0 0
-2 0 0 0
-1 17,1121 36,786 36,786
0 3.8552 8.503 45 289
1 6.2766 13,443 08,782
2 9 4925 20406 79188
3 G,3888 13,734 92922
4 2 5525 5509 98.431
a 0,7298 1,669 100
TOTAL 46 5174 100




LMT 043 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA%
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50

40

30

20

10

a

LMT 043 CURVADE FRECUENCIA (%)

-»
»

T 7 T T
Ph| -3 2 1 0 1 2 3 4 Phl -4 -2 2 Fl
LMT 043 CURVADE FRECUENCIA ACUMULADA Fhi FPe=o Frecuencia Frecuencia
170 {gr) (%) acumulada
-4 ] 0 ]
100 -3 ] 0 ]
80 /_4 -2 0 0 0
-1 21,8597 65,79 85,79
60 0 2.3487 10,361 76,151
10 1 21519 8353 85,504
2 6 1537 6 336 91 84
20 3 8.8487 4 485 96 325
. o 4 28175 2824 99 149
_ - Bl ' ' 5 03728 0.85 100
Phi - . : ¢ Total 44 553 100




60 -

50 +

40 -

30 A

20 A

10 A

LMT 043B HISTOGRAMADE FRECUENCIA(%)

60

50

40

30

20

10

LMT 043B CURVADE FRECUENCIA(%)

a . . : a o i T T
Phi 3 2 1 g 1 2 3 2 Phi -4 -2 2 4
LMT 043B CURVADE FRECUENCIA
ACUMULADA Phi Peso Frecuencia Frecuencia
igr) (%) acumulada
120 4 0 0 0
100 -3 0 0 0
. -2 0 0 0
-1 21,8597 49 064 49 064
&0 0 2.3487 5272 54 336
a0 1 21519 4.83 59 166
2 G6,1537 13,812 72,978
0 3 8,8487 18,861 92 839
. o 4 2.8175 6,324 99 183
IIDh' T ' ' ' 5 03728 0,837 100
o N : : ¢ . Total 44,553 100




1]
LMT 044 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%) . LMT 044 CURVADE FRECUENCIA (%)
50
60 - 10
50 -
30
40 A
ag - 20
20 A 10
10 - 0 —__# lJ'—T—\ .
0 T T T Phi -4 -2 2z 4 5
Phi -3 -2 -1 a 1 2 3 4 5
120 gr) %) acumulada
4 0 0 0
oo 3 0 0 0
20 2 0 0 0
-1 24 7318 55 454 55 454
80 0 43335 8823 55277
20 1 43191 8,792 74 069
y) 4 845 9 863 83 932
20 3 47853 9 741 93 673
. o 4 2 7225 5 542 99 215
. N ' ' ' 5 0.3855 0.785 100
Phi -4 2 2 4 6
TOTAL 46,1227 100




LMT 046 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)

LMT 046 CURVADE FRECUENCIA(%)

70
70 - &0
60 -
50 -
a0 - 40
30 30
20 - 20
10 A 10
EI T T T
EI T :’ T"l-.-’ T T -
-3 2 1 0 1 2 3 1
Phi Phi 4 2 2 4
LMT 046 CURVA DE FRECUENCIA ACUMULADA - - -
Fhi Peso Frecuencia Frecuencia
120 .
igr) (%) acumulada
100 -4 0 0 0
-3 0 0 0
&0 -2 0 0 0
co -1 299732 51,078 51,078
0 352444 7.182 58,26
40 1 4 1456 8.448 76,708
2 55,6988 13.65 90 358
20 3 2722 5,547 95 905
0 — . . . 4 17124 3,489 98 394
Phi 4 S 5 4 . 5 02975 06056 100
I TOTAL 49,07394 100




80

70 A

T

50 4

LMT 048 HISTOGRADE FRECUENCIA(%)

80

70

&0

50

LMT 048 CURVADE FRECUENCIAF (%)

40 - 40
30 - 30
20 | 20
10 - 1 A
D : : : Cl T ; :"l‘.‘-’ T T
Phi = =2 -1 o 1 2z 3 4 s Phi ¢ ? : ¢
LMT 048 CURVA DE FRECUENCIA ACUMULADA
120 Phi Feso Frecuencia Frecuencia
{gr) (%) acumulada
100 -4 0 1] 0
/’H 3 0 0 0
B0 -2 1] 0 1]
s0 -1 32.8 73,588 73,588
1] 27795 5,236 79,825
ag 1 2.2769 5.108 84,933
2 2.8308 6,371 91,304
20 3 2.0406 4578 95882
0 - . . 4 1.3254 2974 98 856
Phi . . ) 5 0.5099 1144 100
' TOTAL 44,5721 100




ANEXO E

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA,
CURVA DE FRECUENCIA Y CURVA
DE FRECUENCIA ACUMULADA
SECCION URIBE-SEVILLA



30~

25 +

20 A

15 +

10 A

LMT 052 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)

30

25

20

15

10

LMT 052 CURVADE FRECUENCIA(%)

0 : : : a e T
Phi - -2 -1 0 1 2 3 4 5 Phi * * ? N
LMT 052 CURVADE FRECUENCIAACUMULADA
120 Fhi Peso Frecuencia Frecuencia
igr) (%) acumulada
100 -4 0 0 0
-3 0 0 0
80 -2 0 0 0
0 -1 11.89497 27,32 27,32
0 4 4083 10,116 37,436
40 1 5.,4898 14.9 52336
2 11.6235 26 686 79022
= 3 6.7106 15 406 94 428
oo W : : , 4 2.0839 4738 99 166
Phi - 2 2 2 6 5 0.3832 0.834 100
TOTAL 43,557 100




LMT 052A HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%) LMT 052ACURVADE FRECUENCIA(%)
35 - 35
30 - 30
25 - 25
20 - 20
15
15 -
10
10 -
5
5
CI T t t—-'.‘-" T T
0 T T T Phi i -2 2 4
Phi = =2 10 1 2 3 4 5
LMT 052A CURVA DE FRECUENCIA ACUMULADA
150 Phi Peso Frecuencia Frecuencia
igr) (%) acumulada
100 -4 0 ] ]
-3 0 0 0
50 2 0 0 0
50 -1 10,2716 32.234 32.234
0 4 537 14,238 46 472
40 1 8.1555 13.554 £50.026
2 11.7518 15,204 75.203
20 3 £.4396 15.017 90,247
g, —— . . . 4 18617 8.544 98.791
Phi B 2 5 4 c 5 0.2504 1.21 100
TOTAL 43.2676 100




LMT 53A HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)

Phi = =2 2 - 0 1 2 3 4

LMT53ACURVADE FRECUENCIA(%)

120

100

80

&0

40

20

CURVADE FRECUENCIAACUMULADA

Phi -4 -2 2 4

45

40

as

30

a5

20

15

10

5

o L . .

Phi 2 2 .
Phi Peso Frecuencia Frecuencia
i{gr) (%) acumulada
-4 0 0 0
-3 0 0 0
-2 0 0 0
-1 11,3807 23101 23101
0 16393 3327 26428
1 26915 5463 31,891
2 19 3387 38 254 71,144
3 991145 20118 01,263
4 3,565 7.236 98,499
5 0,739 1.5 100
TOTAL 49 2657 100




LMT 53 C HISTOGRAMADE FRECUENCIA (%)

50
45
40 A
35
30 A
25 1
20 A
15
10 A

LMT 53C CURVADE FRECUENCIA(%)

50

40

30

20

10

. | o et S . .
Phi-3 -3 -2 -1 0 1 b 3 4 Phi * ? ? ¢
LMT 53C CURVADE FRECUENCIAACUMULADA - - -
Phi Peso Frecuencia Frecuencia
120 gr) (%) acumulada
-4 0 0 0
oo 3 0 0 0
&0 -2 0 0 0
-1 20,2828 44 212 44 212
&0 ] 2 4871 5421 46 633
0 1 22393 4 881 54 514
2 5 1552 11,237 65,751
20 3 §.0718 19,774 85,525
4 4 233 9227 94 752
0 W ' ' 5 24075 5248 100
Phi 4 z z 4 TOTAL 45 8767 100




40
35
30
25
20
15

10

LMT 53 D HISTOGRAMA DE FRECUENCIA(%)

Phi

40

35

30

25

20

15

10

LMT 53 D CURVADE FRECUENCIA(%)

Phi -4 -2 2 4
LMT 53D CURVADE FRECUENCIAACUMULADA : , ,
Phi Peso Frecuencia Frecuencia
120 {gr) (%) acumulada
-4 0 0 0
100 3 0 0 0
B0 -2 0 0 0
-1 546728 12.053 12,053
50 0 2.0696 4,476 16,529
40 1 57216 12375 28,904
2 16,7674 36,266 6517
13 3 97813 21,112 86,282
- — / . . 4 3.6615 7.919 94 201
Phi 4 5 5 4 5 2.6807 5,798 100
TOTAL 46,2349 100




LMT 53 F HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -

10 +

35

30

25

20

15

10

LMT 53 F CURVADE FRECUENCIA (%)

a ; ; ; a . ; ;
Phi -3 2 1 0 1 2 3 1 Phi 4 -2 ? 1
LMT 53F CURVADE FRCUENCIA ACUMULADA . . .
Phi Peso Frecuencia Frecuencia
120 (gr) (%) acumulada
Lo 4 0 0 0
-3 0 0 0
80 -2 0 0 0
-1 12 9589 26.79 2679
50 0 20253 4,184 30,074
a0 1 34228 7.071 38.045
2 15 6444 32317 70,362
20 /—‘ 3 90283 18.65 29.012
- . . . . . 4 3.6951 7.833 96 645
Phi . ) s 4 - 5 1.6243 3,355 100
TOTAL 43,4081 100




60 -

50 A

40 A

30 A

20 A

10

LMT 563G HISTOGRAMA DE FRECUENCIA(%)

60

50

40

30

20

10

LMT 53 G CURVADE FRECUENCIA (%)

a

. 4 - T »
a ' Phi -4 -2 2 4
Phi = -
LMT 53G CURVADE FRECUENCIAACUMULADA Phi Peso Frecuencia Frecuencia
120 igr) (%) acumulada
-4 0 0 0
100 -3 0 0 0
20 -2 0 0 0
-1 26,0836 53.202 53.202
&0 0 57933 11.816 £5.018
0 1 7.2829 14 855 79873
2 8.8073 17.964 a7 837
20 3 0.6706 1,368 458 205
_ _ 4 0.33446 0682 958 318
2 ] v - ] 0.0553 0113 100
Phi 4 TOTAL 49,0276 100




LMT 53 H HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)

50 A
45 A
40 -~
35 A
30 A
23 4
20 A
15 A
10 A

5

LMT 53H CURVADE FRECUENCIA (%)

30

40

30

20

10

g

L

LMT 53H CURVADE FRECUENCIAACUMULADA

120

100

80

60

40

20

0 \ 4

Phi

Phi 2 2

Phi Peso Frecuencia Frecuencia
{gr) (%) acumulada
-4 0 0 0
-3 ] 0 0
-2 0 0 0
-1 12,5368 26 653 25,653
0 2. 7038 5533 31,186
1 50536 10,341 41 527
2 22 4594 45 957 87.484
3 4 5347 8279 06,763
4 1.2958 2 651 99 414
] 02864 0,586 100
TOTAL 48 8705 100




60 -

50+

40

30 A

20~

10 +

LMT 531 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)

60

50

40

30

20

10

LMT 53| CURVADE FRECUENCIA (%)

] : : : 0 —_— .
Phi - 2 1 0 1 2 3 4 Phi -4 -2 2 4
LMT 53| CURVADE FRECUENCIA ACUMULADA o ; ;
i FPeso Frecuencia Frecuencia
120 (gr) (%) acumulada
190 -4 0 ] 0
-3 0 0 0
80 -2 0 0 0
-1 25,3498 51.792 51,792
50 0 5,3075 10,844 62,636
20 1 10,3418 21.13 83,766
2 5777 13.846 97 612
20 3 0,7503 1,533 958 145
. ~ ~ 4 03358 0.727 a4 8§72
. M ' ' ' 5 0,0627 0,128 100
Phi N 2 : ¢ ® TOTAL 48.025 100




50 -
45
40 -
a5
30
35 -
20 A
15 -
10 |

LMT 53J HISTOGRAMA DE FRECUENCIA(%)

50

40

30

20

10

LMT 53J CURVADE FRECUENCIA (%)

; . . . 0 — . .
Phi * -2 -1 0 1 2 3 4 Phi 4 & : 4
LMT 53J CURVADE FRECUENCIA ACUMULADA ; ; ;
Phi Peso Frecuencia Frecuencia
120 (gr) (%) acumulada
100 -4 0 1] 1]
-3 0 1] 1]
50 -2 ] 0 0
-1 20,0673 44 609 44 §09
od 0 23722 5276 49 885
a0 1 3,56 7.918 57,803
2 11,22 24 954 82 757
20 3 5127 11,403 84 16
. ~ . | . . 4 2.0164 4 485 93 645
Phi ; ‘”“": ) . - 5 06099 1,356 100
TOTAL 44 9628 100




LMT 63K HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)

50 ~
45 ~
40 ~
35 4
30 A
25 A
20 A
15 4
10 +

50

40

30

20

10

LMT 53K CURVADE FRECUENCIA (%)

L 4

0 : . . o i
Phi - -2 -1 a 1 2 3 4 Phi 2 4
LMT 53K CURVADE FRECUENCIA ACUMULADA - - -
Phi Feso Frecuencia Frecuencia
120 (qr) (%) acumulada
100 -4 0 0 0
-3 0 0 ad
80 -2 0 0 0
-1 22.3753 45 514 45 514
od 0 5 G805 11,555 57 069
a0 1 59732 14,184 71.253
2 12 3883 251949 95 452
0 3 1.2271 2486 95,948
- ~ ~ 4 0.4429 0.901 99 3449
_ o ' ' 5 0,0738 0,15 100
Phi  * ? ? ¢ ToTAL 491612 100




60

50 A

LMT 53 LHISTOGRAM DE FRECUENCIA (%)

LMT 53L CURVADE FRECUENCIA (%)

=2}

50

40 - 40
30 | 20
20 | 20
10
10 -
5 , , , 0 i -~ T t . 4
Phi 3 -z -1 0 1 2 3 4 Phi B B ? ¢
LMT 53 L CURVADEFRECUENCIA ACUMULADA : , .
Phi Feso Frecuencia Frecuencia
120 igr) (%) acumulada
100 o < G -4 0 0 0
-3 0 0 0
80 -2 ] 0 0
0 -1 25,4816 51,929 51,929
0 58148 11.85 63,779
a0 1 7.8956 16.09 79 868
2 8.4699 17.261 9713
20 3 0.8593 1.751 98,881
- —t . . 4 0.444 0,905 99 786
Phi . S X . 5 0.1048 0,214 100
' TOTAL 49,07 100




35 4

30

25

20 +

15 A

10 A

LMT 53 MHISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)

35

30

25

20

15

10

LMT 63 M CURVADE FRECUENCIA(%)

o . . . 0 o . :
Phi - 2 1 o 1 2 3 4 Phi 4 -2 z 14
LMT 53 M CURVA DEFRECUENCIA ACUMULADA , , ,
Phi Feso Frecuencia Frecuencia
120 (gr) (%) acumulada
100 -4 0 ] ]
-3 0 ] ]
80 -2 0 0 0
-1 14 1327 30,699 30,699
sd 0 3.1012 5,736 37435
20 1 4.0165 8.725 46.16
2 10,8498 23 5687 69727
20 3 79775 17.329 87.056
. R R 4 3.6844 8.003 85,059
_ M ' ' ' 5 22748 4 941 100
Phi ¢ ? : ¢ " TOTAL 46,0367 100




70 4

60 A

50 A

40 -

30 A

20 A

10~

LMT 54B HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)

70

&0

50

40

30

20

10

LMT 54B CURVADE FRECUENCIA (%)

L ]

120

100

80

&0

440

20

LMT 848 CURVADE FRECUENCIA ACUMULADA

(23]

Phi -4 2 2 4
Phi Peso Frecuencia Frecuencia
igr) (%) acumulada
-4 0 0 0
-3 0 0 0
-2 ] 0 ]
-1 31,2134 63,364 63364
0 4 7734 9 69 73,054
1 4 2824 8,693 81,747
2 2 9558 B 87,747
3 3.019 6,129 93 874
4 274447 54672 99 448
] 02714 0,651 100
TOTAL 49 25987 100




60 -

50

LMT 54D HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)

60

50

LMT 54D CURVADE FRECUENCIA(%)

40 40
30 30
20 - 20
10 10
a . . . 0 o .\.__;r T T
Phi 3 -2 1 0 1 2 3 3 5 Phi -4 -2 2 4
LMT 54D CURVA DEFRECUENCIA ACUMULADA Fhi Feso Frecuencia Frecuencia
120 {gr) (%) acumulada
-4 1] 1] 1]
100 -3 1] 1] 1]
50 -2 1] 1] 1]
-1 24 941 50,724 50724
60 1] 8.9804 18,264 58,988
0 1 52721 12,756 81,744
2 3.6453 7.414 80,158
20 3 292 5939 95 097
o 4 2.0252 4119 94 21§
o ] N M ' ' ' 5 03862 0,785 100
Phi "‘ 2 2 4 ® TOTAL 49 1702 100




LMT 54 E HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)

70 -
60
50
40 -
a0
20

10 +

70

60

50

40

30

20

10

a

LMT 54E CURVADE FRECUENCIA (%)

a T T T r i L
Phi - -2 -1 a 1 2 3 4 Phi -4 -2 2 4 &
LMT 54 E CURVADEFRECUENCIA ACUMULADA Bhi . X
i Peso Frecuencia Frecuencia
110 (gr) (%) acumulada
100 -4 0 0 0
-3 0 0 0
80 -2 0 0 0
-1 29 1868 59775 59775
50 0 4632 9. 486 59,261
20 1 3.0481 §.23 75491
2 4 6104 G442 84 933
20 3 4171 8.542 893,475
~ . 4 27034 5.537 g4.012
o o i ' ' ' ] 04821 08387 100
Phi N N : ¢ ® TOTAL 48,8338 100




50 -
45 -
40 -
35 -
Eh
25 1
20 -
15 -
10 -

LMT 54F HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)

50

40

30

20

10

LMT 54F CURVADE FRECUENCIA (%)

5 . . . a _ - -
Phi -3 2 1 0 1 2 3 4 5 Phi B : 4
LMT 54F CURVA DE FRECUENCIA ACUMULADA — - Frocuenca | Frecuoncis
120 {gr) (%) acumulada
100 4 0 0 0
3 0 0 0
g0 -2 0 0 0
1 22 9251 46,578 46 578
&0 0 5532 11,24 57.818
a0 1 43082 8753 56 571
2 91813 18,654 85 225
20 3 43415 8.821 94 046
4 2 2999 4673 98 719
0 ' ' ' 5 0.6306 1.281 100
Phi 4 2 2 4 8 TOTAL 492186 100




40 -

35 A

30 A

25 A

20 A

15 A

10 A

LMT 684G HISTOGRAMA DE FRECUENCIA(%)

440

35

30

25

20

15

10

LMT 54G CURVADE FRECUENCIA(%)

Ph| -3 2 1 0 1 2 3 4 5 Fl'h| 4 7 z 4
LMT 54G CURVADE FRECUENCIA ACUMULADA Phi Peso Frecuencia Frecuencia
120 igr) (%) acumulada
100 -4 0 0 0
-3 0 0 0
80 -2 0 0 0
-1 18,1634 37.125 37 125
&0 0 3.3572 5.862 43,987
20 1 31626 5,466 50 453
2 17,2854 35,33 85783
20 3 5.205 10.639 05,422
- 4 1 4675 3 99 422
oo T ' ' ' 5 02828 0578 100
Phi 4 2 2 4 8 TOTAL 48.9249 100




LMT 54H HISTOGRAMADE FRECUENCIA(%)

g0

50 4

40

30+

20 4

10 4

&0

50

40

30

20

10

LMT 54H CURVADE FRECUENCIA (%)

. 0 r—_¢ - —
Phi = =2 4 Phi: - 2 : :
LMT 54H CURVADE FRECUENCIA ACUMULADA o e Erecvencia | Erecuencia
120 i(gr) (%) acumulada
- 4 0 0 0
3 0 0 0
a0 2 0 0 0
1 26,5947 54318 54318
50 0 53559 10,935 £5.253
a0 1 41543 8 485 73.738
2 6.7131 13,711 87.449
20 3 3 557 7 265 94 714
4 2 2951 459 99 404
o — 5 02916 0,596 100
Phi 4 2 TOTAL 48,0627 100




LMT 54L HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)

B0 A
70 A
60 A
50 A

LMT 54L CURVADE FRECUENCIA (%)

B0

70

&0

50

40 40
30 .
20 -
10
10
0 : . . ;'—-\
. ) T L - T T v
Phi -3 : Phi 4 2 2 4
LMT 54L CURVA DE FRECUENCIA ACUMULADA Phi Peso Frecuencia Frecuencia
150 igr) (%) acumulada
-4 0 0 0
130 -3 0 0 a
20 /—‘ -2 0 0 a
-1 32,9807 87.128 87.128
80 0 4 9287 10,038 T7.166
1 3.2625 G6.644 83.81
40 2 3776 7.69 91 5
20 3 2.8647 5,834 97 334
4 1.1098 226 99 594
0 - ] v v | 5 0,1988 0,404 100
Phi - TOTAL 491012 100




LMT 54M HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)

7O 4
60

50 A

70

60

50

LMT 54M CURVADE FRECUENCIA({%)

40 40
Eh 30
20 20
a e .‘—"_‘ﬁ\\‘
3 T T T ::I r ; :—1-‘-’ T T -
Phi -2 -1 0 1 2 3 4 Phi -4 -2 2 4
LMT 54M CURVADE FRECUENCIA ACUMULADA Phi Peso Frecuencia Frecuencia
120 {qgr) (%) acumulada
100 -4 0 0 0
-3 0 0 0
&0 -2 ] 0 ]
-1 300103 60 994 60 894
50 0 54367 11,05 72,044
20 1 3,9595 8,047 80,081
2 41583 8,447 88,538
20 3 38338 7,792 88 33
. . 4 1,5059 3,081 g9 391
o ] e ' ' | 5 0,2899 0,61 100
Phi 2 2 4 TOTAL 492024 100




7O 4

60

50 A

LMT 55 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)

LMT 55 CURVADE FRECUENCIA (")

70

60

50

40 A 40
30 30
20 A 20
o ° L"_\\b._‘
3 T T T ::I r ; :—--‘-’ T
Phi = 2 1 0 1 2 3 4 Phi -4 2 2 4 5
LMT 55 CURVADE FRECUENCIA ACUMULADA o Peso Frecuencia | Frecuencia
120 {ar) (%) acumulada
Lo -4 0 0 0
-3 0 0 0
50 -2 0 a 0
-1 30.0793 &4 187 &4 187
&0 0 4 927 10 514 74 701
20 1 4 7901 10,222 84 923
2 4 5332 9873 94 595
20 3 17392 3711 98,307
o 4 08537 1,395 g9 702
o _ —_F ' ' 5 0.1398 0,298 100
Phi 4 -2 : 4 TOTAL 468623 100




LMT 55B HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)
60 -

60

LMT 55B CURVADE FRECUENCIA (%)

50 50
40 A 40
30 30
20 20
10 - 10 v\\_‘\
a T T T U * :_""-—’ ! !
Phi = =2 1 o 1 2 3 & 5 Phi 4 2 : 4
LMT 558 CURVA DE FRECUENCIA ACUMULADA Phi Peso Frecuencia Frecuencia
{gr) (%) acumulada
120 -4 0 0 0
100 -3 0 0 0
-2 0 0 0
20 -1 19 6597 49 318 49 318
. 0 50434 14,91 64,228
1 54105 13,573 77,802
40 2 40145 10.071 ar ara
- 3 22624 5673 83 546
4 1,7228 4322 87 868
0 —_ . T ] 0.6498 2132 100
Phi -4 -2 z 4 TOTAL 38 8631 100




LMT 58 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA (%)

LMT 58 CURVADE FRECUENCIA (%)

40 40
35 35
30 4 30
25 25
20 A 20
15 15
10 10
5 A =1
0 T T T a r : :'-.-__’ T T
Phi = 2 1 o 1 2 3 4 Phi -4 -2 2 4
LMT 58 CURVA DE FRECUENCIA ACUMULADA ohi Peso Erecuencia Frecuencia
1z0 igrl (%) acumulada
Lo -4 0 0 0
-3 0 0 0
80 -2 0 0 0
-1 95135 20.183 20.183
60 0 3.6885 7.825 28.008
0 1 5345 11.34 39 348
2 17 5314 37.193 76.541
20 3 7.0317 14 918 91 459
4 2 7695 5 876 97 335
o _ r— ' : ! 5 1 2562 2 GBS 100
Phi 4 2 2 4 6 TOTAL 47 1358 100




60 -

50 A

LMT 59 HISTOGRAMADE FRECUENCIA (%)

60

50

LMT 59 CURVADE FRECUENCIA({%)

40 40
30 A 30
20 20
10 10 \-/\‘\_
0 . . . a ; < T T -
Phi = =2 1 o 1 1 3 4 s Phi = 2 2 4
LMT 59 CURVADE FRECUENCIA ACUMULADA oh e Frecusncia | Frecuencia
120 (gr) (%) acumulada
4 a 0 0
100 3 0 0 0
50 2 0 0 0
1 24 7287 50,034 50.034
60 0 5 8486 11834 61868
w0 1 47829 977 71 545
) 7 521 15217 86 762
20 3 4 5887 g 284 05048
4 16132 3.264 99 31
o —f ' ' ! A 0,3405 0.689 100
Phi 4 2 2 4 § TOTAL 49 4236 100




LMT 59C HISTIGRAMA DE FRECUENCIA (%)

LMT 59C CURVADE FRECUENCIA (%)

40
40
a5 | 235
30 - 20
25 25
20 20
15 15
10 10
5 - 5
a T T T a = - T T
Phl 3 2 1 a 1 2 3 4 Phl 4 -2 2 4
LMT 59C CURVADE FRECUENCIA ACUMULADA Phi Peso Frecuencia Frecuencia
120 {gr) (%) acumulada
100 -4 a a a
-3 0 ] 0
80 -2 a a a
-1 16.6093 33.898 33.898
&0 ] 3.8066 7.973 41.871
0 1 5.1442 10.499 5237
2 17.2818 35.291 a7.661
20 3 4. 452 9.086 96.747
. A 4 1.2894 2,632 99 379
o A ' ! 5 0.3047 0622 100
Phi 4 2 2 4 TOTAL 48,9981 100




LMT 60 HISTOGRAMA DE FRECUENCCIA (%)

100 4
90
B0 A
70
60
50 A
40 A
30
20 A
10 A

Phi = 7

100

g0

B0

40

20

LMT 60 CURVADE FRECUENCIA (%)

120

100

80

60

40

20

LMT 60 CURVA DE FRECUENCIA ACUMULADA

-

-»

L J

0

Phi

7 S S S PGP
Phi -2 2 4 &
Phi Peso Frecuencia Frecuencia
(gr} (%) acumulada
-4 0 0 0
-3 0 0 0
-2 0 0 0
-1 43 5562 87,334 87,334
0 2.6994 5.4 92 734
1 1.2975 2596 8533
2 0.9251 1.851 97 181
3 06618 1.324 98 804
4 05792 1.159 99 664
5 0.1685 0.337 100
TOTAL 48 8877 100




LMT 62 HISTOGRAMADE FRECUENCIA(%)

LMT 62 DURVADE FRECUENCIA (%)

45 - 45
40 A 40
35 A 35
30 30
25 A 25
20 A i ]
15 4 15
10 10
5 5
0 . . . o —_# . e
Phi - 2 1 0 1 2 3 1 = Phi -4 -2 2 4
LMT 62 CURVA DE FRECUENCIA ACUMULADA Phi Peso Frecuencia | Frecuencia
120 igr) (%) acumulada
100 -4 0 0 0
-3 0 0 0
80 -2 ] ] a
-1 19,37 39,05 39,05
50 0 £,8097 13,91 52,96
" 1 11,5513 23,287 76,247
2 7,0007 14,113 90,36
20 3 2 4529 4,945 95 305
4 2,1386 4,311 99 616
o — — ' ' 5 0.1905 0.384 100
4o Phi 2 2 4 TOTAL 49,6037 100




ANEXO F

PARAMETROS DE FORMA, CONTEO
Y DIAGRAMAS DE COMPOSICION

SECCION ANDALUCIA - GALICIA



COMPOSICION A B AMGULAR| 5. A 5.R TOTAL %
POMEZ 137 7 30 114 144 72
WVIDRIO 46 5 6 30 15 51 25,5
LITICOS 5 4 1 5 2,5
TOTAL 138 12 36 148 16 200 100

[wrozrosomm Jesrene  Jooowoer ]

COMPOSICION

A B ANGULAR| 5. A SR TOTAL %
POMEZ 52 ] 56 45 101 50,5
WIDRIO B2 5 44 30 13 87 43,5
BIOTITA 2 1 1 2 1
LITICOS 10 10 10 5
TOTAL 136 14 101 76 23 200 100

25,5%

2,5%

T _T72%

5%

\
()5S

1%




ANEXO G

PARAMETROS DE FORMA, CONTEO
Y DIAGRAMAS DE COMPOSICION

SECCION BUGA — LA HABANA



COMPOSICIGN A B AMGULAR | 5. A 5R TOTAL %
POMEZ 61 4 37 61 30,5
WIDRIO 50 [ 26 30 56 28
LITICOS 54 g 16 35 12 63 31,5
CUARZO 14 1 ] -] 15 7.5

PLAGIOCLASA 5 1 4 5 2,5
TOTAL 134 16 76 112 12 200 100

COMPOSICION A B AMGULAR | 5. A 5.R TOTAL %
POMEZ 127 12 59 80 139 69,5
BIOTITA 1 1 1 0,5

AMNFIBOL 1 1 1 0.5
WIDRIO 31 2 12 21 33 16,5
LITICOS 18 16 2 18 g

CUARZO 2 2 2 1

PLAGIOCLASA G 1 5 G 3

TOTAL 186 14 74 122 4 200 100




COMPQOSICION A B ANGULAR 3A 3.R TOTAL %
POMEZ 100 13 30 83 113 56,5
BIOTITA 11 11 11 5.5

AMNFIBOL 1 1 1 0.5
VIDRIO 34 -] 4 35 1 40 20
LITICOS 29 4 14 9 33 16,5

PLAGIOCLASA 1 1 0.5

CUARZO 1 1 1 0.5
TOTAL 176 14 36 153 11 200 100

COMPQOSICION A B ANGULAR] 5 A 5.R TOTAL *
POMEZ 78 24 30 72 102 51
BIOTITA 11 11 11 5.5

AMNFIBOL 2 2 2 1
VIDRIO 51 5 16 35 5 56 28
LITICOS 25 2 18 g 27 135
CUARZO 2 2 2 1
TOTAL 167 33 57 129 14 200 100




ANEXO H

PARAMETROS DE FORMA, CONTEO
Y DIAGRAMAS DE COMPOSICION

SECCION LA PAILA- SEVILLA



COMPOSICION

A B ANGULAR| 5. A SR R TOTAL %
ANFIBOL 2 z 2 1
POMEZ 118 6 53 70 1 124 62
WVIDRIO 39 5 12 32 44 22
LITICOS 20 4 4 & 12 2 4 12
CUARZO 3 5 1 3 3
TOTAL 185 15 71 113 14 2 200 100

COMPOSICION

A B AMGULAR 5 A 3R R TOTAL %%

ANFIBOL 15 15 15 7.5

POMEZ 29 14 15 29 45

VIDRIO 128 5 47 79 7 133 66,5
LITICOS 8 6 2 8 4
FELDESRATO 2 Z 2 1
CUARZO 13 12 1 13 8,5
TOTAL 180 20 78 114 10 0 200 100




COMPOSICION A B ANMGULAR | S5 A SR TOTAL %
POMEZ 164 4 119 &3 188 54
VIDRIO 1 5 -] 3
LITICOS 3 3 15

CUARZO 3 3 1,5
TOTAL 171 9 119 &9 200 100

‘

COMPQSICION A B ANGULAR 5A SR TOTAL %
POMEZ 162 17 77 102 79 89,5
WIDRIO 13 3 12 13 7.5
LITICOS 4 1 5 25

CUARZO 1 1 0.5
TOTAL 182 18 B0 114 200 100

-
un

w
wa
wn

=

n




COMPOSICION A B AMNGULAR 5.4 5.R TOTAL %
POMEZ 127 22 53 97 14 745

MOZCOWITA 1 1 1 0.5
BIOTITA 4 4 4 2
WMIDRIO a4 7 = 30 5 41 20,5
LITICOS 1 4 5 5 2.5
TOTAL 157 33 B3 133 5 200 100

COMPOSICION A B ANGULAR 5.4 5.R TOTAL 2%
POMEZ 30 3 12 21 33 16,5
BIOTITA 3 8 8 4

AMFIBOL 9 9 9 4.5
WVIDRIO 117 36 85 16 117 58,5
LITICOS 13 11 2 13 5,5

FELDESPATO 2 2 2 1

CUARZD 13 12 G 18 9

TOTAL 188 12 55 109 26 200 100

LMT 043 B (0,5 mm)

LMT 043B 0,25 mm)

1%, o% 16.5%




COMPQOSICION A B AMGULAR 5 A 3R TOTAL £
FOMEZ 116 B 34 S0 124 62
EBIOTITA 4 1 3 4 2
VIDRIO 43 3 1z B = 45 23
LITICOS 17 o 11 17 8,5
CUARZO 2 6 3 9 4,5
TOTAL 189 11 47 133 20 200 100

COMPOSICION A B ANGULAR | s.A SR | TOTAL %
POMEZ 66 7 32 41 73 36,5
BIOTITA 18 15 3 18 9

ANFIBOL & & 6 3
VIDRIO 74 3 35 42 77 38,5
LITICOS 24 & 18 24 12
CUARZO 2 2 2 1
TOTAL 190 10 94 106 200 100

LMT 044 (0,5 mm)

LMT 044 (0,25 mm)

N




COMPOSICION A B AMGULARL 5 A 5.R TOTAL %
FOMEL 143 43 144 43 139 893
VIDRIO 1 1 1 0,5
LITICOS = 7 10 2 1 13 2,5
TOTAL 150 50 155 45 1 203 100

COMPOSICION A B AMGULARL 5 A 5.R TOTAL *
FOMEL 23 11 30 4 34 17
AMNFIBOL 4 4 4 2
VIDRIO 124 19 &3 75 143 715
LITICOS 2 7 ] g 45
CUARZO 10 10 10 3
TOTAL 155 41 111 89 o 200 100

LMT 046 (0,5 mm)

B.5%




anGULAR| s.a | sR | TOTAL % LMT 048 (0,5 mm)

COMPOSICION A B
POMEZ 158 L6 33 137 4 174 87 e )
VIDRIO 13 1 14 14 7 ‘ |
LITICOS 12 11 1 12 & :
CUARZO )
TOTAL 183 17 33 162 5 200 100 87%
[arossozsommlesremcoas  eeoowoer ]
COMPOSICION A B AMGULAR| 5. A SR | TOTAL %
POMEZ B0 2 20 62 82 41 LMT 048 (0,25 mm)
BIOTITA 3 3 3 1,5
AMFIBOL 3 9 3 4,5
VIDRIO 65 17 48 &5 32,5
LITICOS 25 25 25 12,5
CUARZO 14 2 16 16 8
TOTAL 187 13 49 151 200 100




ANEXO G

PARAMETROS DE FORMA, CONTEO
Y DIAGRAMAS DE COMPOSICION

SECCION URIBE - SEVILLA



COMPQOSICION A B AMGULAR 5A 5.R TOTAL %
FOMEL 158 18 33 137 4 174 87
VIDRIO 13 1 14 14 7
LITICOS 1z 11 1 12 =

CUARZO
TOTAL 183 17 33 162 5 200 100

COMPOSICION A B ancuLAr| s.a | sr | ToTAL %
POMEZ 65 2 57 65 325
BIOTITA 23 12 23 11,5

ANFIBOL 10 10 10 5
VIDRIO 78 g 72 78 39
LITICOS 15 15 2 17 85
CUARZO 7 2 7 7 3,5

TOTAL 188 12 36 151 200 100

39




COMPOSICION A B ANGULAR 5 A 5.R TOTAL %
FOMEZ 37 z 39 39 18,5
BIOTITA 4 4 4 2
VIDRIO 52 10 11 51 B2 31
LITICOS 48 21 43 4 87 33,5

PLAGIOCLASA 13 13 13 6,5
CUARZO 15 15 15 7.5
TOTAL 167 33 15 161 id 200 100

COMPOSICION A B AMGLILAR 5A 5.R TOTAL %
POMEZ 52 g 7 54 61 30,5
BIOTITA 15 15 15 7.5

AMNFIBOL 15 15 15 7.5
VIDRIO 53 2 20 35 55 27,5
LITICOS 35 12 31 16 47 23,5
CUARZOD 7 1 B 7 3.5

TOTAL 162 38 58 126 16 200 100

LMT 052 A (0,5 mm)

.

LMT 052 A (0,25mm)




COMPQOSICION A B AMNGULAR 5 A 5.R TOTAL %
POPMEZ 120 27 48 899 147 73,5
BIOTITA 7 7 3.5
VIDRIO 23 135 21 21 42 21
LITICOs 1 1 1 0,5
CUARZOD 3 3 3 15

COMPOSICION A B AMGULAR 5 A 5.R TOTAL *
POMEZ 115 = 86 1z 121 &0.5
BIOTITA 26 2 18 28 14
VIDRIO 15 7 2 26 13
LITICOs 21 g 3 21 10,5
CUARZO 4 4 2
TOTAL 185 13 18 107 15 200 100

73,5%

10,5% 2%




LMT 53C (0,5 mm)

COMPQSICION A B AMNGULAR SA 5.R TOTAL %
POMEL 128 = 52 82 134 B7
BIOTITA 19 5 19 9.5
WIDRIO 43 4 17 30 47 23,5
TOTAL 190 10 74 112 200 100

o
-

COMPOSICION A g AMNGULAR] =4 R | TOTAL % LMT53 C (0,25 mm)
POMEZ 124 & 32 o8 130 65
BIOTITA 17 4 5 21 10,5
VIDRIO 21 8 10 19 29 14,5
LITICOS 20 20 20 10
TOTAL 182 18 47 117 20 200 100




COMPOSICION A 8 anGuar| s.a | s | ToTaL %
POMEZ 77 34 77 34 111 55,5 LMT 53D (0,5mm)
BIOTITA 37 11 5 37 18,5 e -
ANFIBOL 21 20 1 21 10,5 1058 o, \ ‘
VIDRIO 14 12 16 7 26 13
LITICOS 5 1 a 5 2.5 \
TOTAL 133 67 124 43 a 200 100 . \Lssn

COMPOSICION . B AMGLILAR EA R TOTAL £
POMEZ B0 3 558 12 58 34
BIOTITA 49 2 6 51 25,5 LMT 53 D (0,25 mm)
ANFIBOL 14 13 1 14 7
VIDRIO 22 15 32 3 57 185 .
CUARZO 30 12 18 30 15
TOTAL 161 39 621 54 200 100




COMPOSICION A B ANGULAR] 5 A 5.R TOTAL %
FOMEL 131 13 45 104 145 74.5
VIDRIO 33 = 27 33 18.5
LITICOS 18 16 16 8

PLAGIOCLASA 2 2 2 1
TOTAL 180 20 53 131 16 200 100

COMPOSICION A B AMGULARL 5 A 5.R TOTAL %
FOMEL 50 8 43 50 25
BIOTITA 20 17 20 10
VIDRIO 10z 2 32 g2 10 icd 52
LITICOS 13 3 12 4 16 8

PLAGIOCLASA 10 10 10 5
TOTAL 135 5 57 116 24 200 100

LMT 536G (0,5 mm)
8%
AY 1%
\ e

LMT53 G [I],IS mrn:l
Eat 5%
\,‘ 254




COMPQSICION A B ANGULAR 5A 5.R TOTAL ]
FOMEL 27 5 11 21 32 16
BIOTITA 63 53 63 34

AMNFIBOL 11 11 11 5.5
VIDRIO =1+ 3 20 40 9 &9 345
LITICOS = 3 g ] 4.5
CUARZO 11 11 11 3,3
TOTAL 178 22 895 31 9 200 100

COMPOSICION A B AMNGULAR 3 A 3R TOTAL %
FOMEL 26 g 17 18 13
BIOTITA 50 S0 S0 25

ANFIBOL 41 41 41 20,5
YIDRIO 51 5 34 22 56 28

FELDESPATO 1 1 1 0.3
LITICOS 11 4 1z 3 15 7.5
CUARZOD 11 11 11 5.5
TOTAL 150 50 134 B2 4 200 100

LMT53H (0,5 mm)
1-.5-'-_\\ 5.5% e

LMT 53 H (0,25 mm)

. 55%
B 4% 7.5%,




COMPQOSICION A B anGULAR| s.a | sm | TOTAL %
POMEZ a2 g 20 81 101 50,5
BIOTITA 34 31 5 34 17

ANFIBOL 2 1 1 0,5
VIDRID 33 2 11 23 & 40 20
LITICOS 18 5 13 18 g

CUARZO & & 6 3
TOTAL 188 13 63 120 13 200 100

COMPOSICION A B AMNGULAR SA 5.R TOTAL *
POMEL 51 [ 45 51 25,5
BIOTITA 45 35 45 22,5

AMFIBOL 5 5 5 2,5
WIDRIO 53 10 1z 51 B3 31,5
LITICOS 18 2 14 = 20 10

CUARZIO 16 12 4 16 8
TOTAL 183 17 58 122 10 200 100

. LMT 531 (0,5 mm)

1)

LMT 53 1 (0,25 mm)




COMPOSICION A B AMGULAR]| S A 5.R TOTAL %
FOMEL 78 15 15 78 a7 48,5
BIOTITA 6 6 6 3
VIDRIO id 1 9 16 5 12,5
LITICOS 54 g 22 B3 315
CUARZOD 9 5 9 4,5
TOTAL 171 29 34 121 200 100

COMPOSICION A B AMNGULAR 5A 5.R TOTAL %
FOMEL 30 2 [ 26 32 16
BIOTITA 35 35 35 17.5

AMFIBOL 13 13 13 6,5
VIDRIO 55 10 28 37 B3 32,5

FELDESPATO 1 1 1 0.5
LITICOS 33 = 30 9 35 18,5
CUARZID 15 6 9 15 7.5
TOTAL 169 31 28 103 = 200 100

LMT 53) (0,5mm)

4,5%

51.5%

-
12.8% "

LMT 53 J (0,25mm

7.5%

=

)




LMT 53K (0,5 mm)

TOTAL # L5%

COMPOSICION A B AnGULAR| s.A | sa . P
POMEZ 122 17 58 81 139 69,5
BIOTITA 10 g 10 5 \ l
VIDRIO 32 16 30 15 3 43 24
J ’

LITICOS 3 3 3 15 .
TOTA 167 33 36 33 3 200 100
furosscozsomiesrencioso Teoowoer ] LTS3 K (0.25mm)
COMPOSICION A B AMGULAR 5A 5.R TOTAL ¥ .
294
r

28 58 29

L1
POMEZ 42 16 30
BIOTITA 34 34 34 17 \
ANFIBOL 1 1 1 0,5
VIDRIO 72 20 52 40 92 46
LITICOS 15 g & 15 7.5
" 0.5%

TOTAL 163 37 117 77 = 200 100




COMPQSICION A z ANGULAR| s A sR | ToTaL % - MTS3L (0,5 mm)
POMEZ 73 59 111 16 5 132 g8 o
BIOTITA 14 2 10 16 8
ANFIBOL 2 2 2 1
VIDRIO 26 24 44 g 50 25
TOTAL 113 &7 167 22 5 200 100

Lun

COMPOSICION i} B AMNGLILAR 54 LR TOTAL 2% LMT 53 I_{U',EE mm:l
POMEZ 40 50 BE 4 70 35 .
BIOTITA 11 3 6 14 7 -
ANFIBOL 1 31 31 1 32 16
VIDRIO 32 52 84 24 4z
TOTAL B4 116 187 5 200 100




COMPOSICION A B anGuLar| s.a | sm | ToTaL % LMT 53M (0,5 mm)
POMEZ 126 16 41 101 142 71 2 5.8k
BIOTITA 3 3 3 1,5 \
VIDRIO 37 7 17 27 a4 22 \
LITICOS 11 3 2 11 55 ]
TOTAL 177 23 61 131 2 200 100 L) &

COMPOSICION A B ANGLLAR SOA 5.R TOTAL )
POMEZ 30 11 19 30 15 LMT 53M [0’25 mm]
BIOTITA 46 46 46 23 @
ANFIBOL 11 11 11 5,5
VIDRIO = 19 32 g3 95 47 .5
LITICOS 13 B 12 13 5
TOTAL 170 30 100 2R 12 200 100




ANGULAR 5.R %

COMPOSICION A B 5. A TOTAL
POMEZ 153 15 82 a0 172 86
VIDRIO 16 6 19 3 22 11
LITICOS & 3 3 & 3
TOTAL 175 25 104 96 0 200 100

AMNGULAR SA 5.R TOTAL %

COMPQSICION A B
POMEZ 121 4 75 50 125 62,5
VIDRIO 43 17 57 3 60 30
LITICOS 10 2 7 5 12 &
CUARZO 3 3 3 15

TOTAL 177 23 139 61 0 200 100

LMT 54 B (0,5mm)

“:'x\\ pu
<\
|

—— B

LMT 54 B (0,25 mm)

LSRR




COMPQSICION A B AMNGULAR SA 5.R TOTAL %
POMEL 130 13 140 53 133 98,5
WIDRIO 6 6 6 3
LITICos 1 1 1 0,5
TOTAL 187 13 147 53 o 200 100

COMPOSICION A B AMGULAR SA 5.R TOTAL %
POPMEZ 178 10 110 78 138 g4
BIOTITA 2 2 Z 1
YIDRIO 2 2 2 1
LITICOS 2 2 4 4 2
CUARZC 3 1 4 4 2
TOTAL 187 13 120 a0 o 200 100

LMT 54D (0,5 mm)

0.5%
P o

\

95655

LMT54 D (0,25 mm)

. 1%




LMT 54 E (0,5mm)

COMPOSICION A B anGuLar| s.a | sr | ToTaL %
POMEZ 163 18 126 56 182 g1 N T
BIOTITA 5 5 5 2,5
VIDRIO 10 10 10 5
LITICOS 3 3 3 15
TOTAL 181 19 144 56 0 200 100
e 1%
[roseeozsomdfesrencoan  Jeevowoer ]
COMPOSICION A 5 anguLar| s.a | sm | TotaL %
FPOMEZ 161 4 120 45 185 82,5 LMT 54 E (0,25 mm]
BIOTITA 3 g g 45 '.5=._\:5"""|| P
ANEIBOL 3 3 3 15 v
VIDRIO 12 3 15 15 7.5
LITICOS 7 1 7 1 & 4
TOTAL 189 11 154 a6 0 200 100 N




COMPOSICION A B AMNGULAR 5A 3R TOTAL %
POPMEZ 135 z4 43 116 155 79,5
YIDRIO 34 7 17 24 41 20,5
TOTAL 1659 31 &0 140 " 200 100

COMPOSICION

A B ANGULAR SA 5.R TOTAL %

FOMEL 82 14 41 55 86 48
BIOTITA 39 39 39 18,5

AMFIBOL 14 14 14 7
VIDRIO 32 1 24 9 33 16,5
LITICOS 15 15 15 75
CUARZO 3 3 3 1,5
TOTAL 171 29 118 82 o r 157 r 98,5

LMT 54 F (0,5mm)

10.%%




COMPOSICION A B ancuLar| s.a | smr | ToTa %
POMEZ 149 16 51 114 165 82,5 ._E.:_HLM_T 546 (0,5 mm)
BIOTITA 13 12 1 13 6.5 . | [
ANFIBOL 3 3 6 3
VIDRIO 10 4 7 7 14 7
LITICOS 2 1 2 1
CUARZO 3 3 3 1,5 v
TOTAL 177 23 73 82 0 r 200 r 100 S
COMPOSICION A B ancular| s.a | sm | TOTAL % LMT 54 G (0,25 mm)
POMEZ 77 2 13 60 79 39,5 e
- 43% T s
BIOTITA 17 17 17 25 [
/
ANFIBOL 14 14 14 7
VIDRIO a6 28 58 86 43
LITICOS 4 3 1 4 2
TOTAL 184 16 78 82 1 200 100
- — e
e i 131




POMEZ 121 28 491 100 149 74.5
ANFIBOL 1 1 1 0.5
VIDRIO 35 6 11 24 41 20,5
LITICOS 4 3 4 2
CUARZO 3 3 3 2.5
TOTAL 165 35 61| 132 200 100

POMEZ 113 13 83| 54 137 63,5
BIOTITA 3 3 1.5
ANFIBOL 1 3 4 4 2
VIDRIO 35 4 28| 13 33 19,5
LITICOS 4 3 4 3 7 3.5
CUARZO 10 10 10 5
TOTAL 172 28 113] &80 200 100

LMT 54H (0,5mm)

S 5%

20.5% “,

II'|_'.'-1 =5

... LMT 54 H (0,25mm)
N

™,

R

i) \.

' 68, 5%:




COMPQSICION A B ANGULAR| 5 A 5.R TOTAL %
FOMEL 131 39 116 54 170 25
VIDRIO 13 12 21 9 30 15
TOTAL 145 51 137 82 o 200 100

COMPOSICION A B ANGULAR| s A r | ToTaL %
POMEZ 51 27 a5 33 78 39
BIOTITA 7 7 7 35
VIDRIO 72 20 46 32 9a 49
LITICOS 17 7 7 3 17 8,5
TOTAL 147 53 105 22 3 200 100

LMT 54L (0,5 mm)

E5%

LMT54 L (0,25 mm)




[wrosewosomesrencioo  Teoworr ]
COMPOSICION A B AMGULARL 5 A TOTAL %
FOMEL 152 33 55 126 185 52,5
VIDRIO 14 1 =l 10 15 7.5
TOTAL 166 34 gd 82 200 100

COMPOSICION A B AMNGULAR L 5 A TOTAL *
FOMEL 108 18 24 102 126 63
BIOTITA B B 8 4

AMFIBOL 2 2 2 1
VIDRIO 42 4 12 34 45 23
LITICOS 13 13 15 9
TOTAL 176 i4 i5 154 200 100

LMT 54 M (0,5 mm)

LMT 54 M (0,25 mm)
2% '\.__‘
LY




COMPQOSICION A B AMNGULAR 5 A 5.R TOTAL %
POMEZ 133 44 122 50 5 177 88,5
VIDRIO 19 4 10 7 6 23 11,5
TOTAL 152 48 132 57 11 200 100

COMPOSICION A B AMGULAR 5A 5.R TOTAL *
FOMEL 30 8 45 52 S8 45
AMFIBOL 11 11 11 55
VIDRIO 3 1 4 4 2
CUARZOD 3 1 2 3 1.5
FELDESPATO K 20 15 5 20 10
LITICOS 63 1 28 33 3 64 32
TOTAL 175 21 g9 154 r 7 200 100

LMT 55 (0,5 mm)

LMT 55 (0,25 mm)

av

1%

\




COMPOSICION A B ANGULAR 5A 5.R TOTAL i
FOMEL 162 17 151 8 178 89,5
VIDRIO 2 1 1 2 1
LITICOS 15 1 g 7 16 8
CUARZD 3 1 2 3 1,5
TOTAL 182 13 162 38 200 100

COMPOSICION A B ANGULAR 3A 5.R TOTAL *
FOMEL 101 13 91 23 114 57
VIDRIO 34 4 32 = 38 15
LITICOS 41 2 17 26 43 21,5

CUARZID 5 5 5 2,5

TOTAL 181 15 145 55 200 100

1%

\ l

1.5

LMT 55B (0,5 mm)

"

MT 55B (0,25mm)




;

COMPOSICION A B AMGULAR 5A 3R TOTAL ]
FOMEL 16 2 14 16 8
BIOTITA 4 2 2 2
VIDRIO g4 2 57 g (515 33

FELDESPATO K 3 1 2 3 15
LITICOS 87 = 33 60 93 48,5
CUARZO 18 18 18 9
TOTAL 192 8 113 39 200 100

]
n

COMPOSICION A B angutar| s.a | se | ToTaL 24
POMEZ 52 & 46 52 26
BIOTITA 7 7 7 35
VIDRIO 48 42 & 43 24
ANFIBOL 3 3 3 15
LITICOS 70 21 49 70 35
CUARZO 20 18 2 20 10

TOTAL 197 3 a7 103 200 100

a5.3nl

%

LMT 58 (0,5 mm)
BN

'~

LMT 58 (0,25 mm)

10%_,

",




COMPOSICION A B ANGULAR SA 5.R TOTAL %
FOMELZ 45 &7 103 10 113 58,5
AMFIBOL 3 4 7 7 3.5
VIDRIO 30 16 54 12 48 23
LITICOS 1 3 4 4 2
CUARZOD 25 5 24 6 30 15
TOTAL 337 105 r 182 g4 200 100

COMPQSICION A B ANGULAR 5A 5.R TOTAL ]
POMEZ 48 34 B3 14 82 41
BIOTITA 2 2 Z 1
AMFIBOL 2 2 z 1
WIDRIO 78 30 65 43 108 54
LITICOS 3 3 5 1 6 3
TOTAL 129 71 142 58 200 100

LMT 59 (0,5 mm)




COMPOSICION A B AMNGULAR SA 5.R TOTAL £
FOMEL 174 14 108 80 188 g4
BIOTITA 4 4 4 2
LITICOS 4 1 4 1 5 2,5

CUARZID 25 5 24 B 30 15
urosocozsomrfesrericos  lmeoonorz |

COMPOSICION A B AMNGULAR SA 5.R TOTAL £
POMEZ 135 4 B84 55 138 69,5
BIOTITA 11 11 11 55
ANFIBOL 8 8 8 4
WIDRIO 33 3 32 4 36 18
LITICOS 4 2 3 3 B 3
TOTAL 183 17 138 g2 200 100

LMT 59C ( 0,5mm)

. Fal

LMT 59 C (0,25 mm)

-

LEn




COMPOSICION A B AMNGULAR 5. A 3R TOTAL %
ANFIBOL 1 1 1 0.5
VIDRIO 183 1z 140 55 195 375
LITICOS 4 1 3 4 2
TOTAL 188 12 142 58 200 100

COMPOSICION

ANGULAR] 5.4 | sB ] TOTAL %
BIOTITA 2 2 z 1
POMEZ 10 2 8 4 12 6
VIDRIO 140 21 108 53 161 80,5
LITICOS 21 21 21 10,5

CUARZO 4 4 4 2
TOTAL 177 23 116 84 200 99

LMT 60 (0,5 mm)

-,

37,55
LMT &0 (0,25mm]}
L:-s__\ ; /a.a-ﬂ“"rll




o

COMPOSICION A B AMNGLULAR SCA 5.R TOTAL %
LMT 62 (0,5mm)
FOMEZ 114 18 18 114 132 [=15] ) 15
:\5_\_\_\_\_\_ -." ~1

BIOTITA 1 1 1 0.5
VIDRIO 43 =] & 43 49 245
LITICOS 10 3 13 13 8.5

PLAGICOCLASA 2 1 3 3 1.5
CUARZO 2 2 2 1 \

0.5
TOTAL 172 28 7 a4 200 100 55

=}
-

COMPOSICION A 8 anGular| s.a | se | ToTta %6
POMEZ 73 10 g 74 83 415 Ll"_-"!T 62 (0,25mm)
BIOTITA 4 4 4 2 e N
VIDRIO 78 7 71 78 39
LITICOS 30 3 27 30 15
CUARZO 5 5 5 2,5

TOTAL 190 10 14 84 200 100
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