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PRIMERA PARTE
1 GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

Este proyecto fue iniciado el afio 2.002 por el programa PNSE, (Programa
Nacional de investigacibn Suelos y Erosion), ligado al proyecto HYBAM
(Hidrologia y Biologia del Amazona) del, IRD (Institut de Recherche pour le
Développement), Programa UR - 154 sobre la erosion de los Andes, y cuenta con
la colaboracion del CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique), y del

Laboratorio de Geografia Fisica de Francia.

La cuenca del rio Beni drena una superficie aproximada de 282.000 km? 'y
presenta un alto contraste de caracteristicas climaticas y morfodinamicas, por su
variacion altitudinal que va desde los 6.400 hasta los 200 metros sobre el nivel del
mar, la parte superior de la cuenca contribuye significativamente en el suministro
de agua y en la exportacion de sedimentos de la Cordillera a la Llanura
Amazonica. En Rurrenabaque la transicion entre el pie de monte y la planicie de
inundacion del Rio Beni, provoca decrecimiento en la gradiente longitudinal de la
cuenca, generando cambios en el patron fluvial y provocando gran sedimentacion

en la planicie Amazénica.

La planicie Amazoénica tiene precipitaciones que varian entre 1.800 y 2.000
mm-afio?, la descarga del Rio Beni presentan una media anual, medida en el
Angosto del Bala, de 2.050 m*s™; el Rio Beni lleva una carga suspendida de
165.106 t-afio’ y sus llanuras de inundacién tienen una sedimentacion
aproximada de 0,53 gr-cm?.afio’ (Modificado de Guyot, 1.993), pero no se

conoce un reporte historico de la tasa anual de sedimentacion.


http://www.ird.fr/us/
http://www.ird.fr/us/

Una técnica reciente para determinar un marco geocronoldgico de la tasa de
sedimentacion es el uso del ?°Pb, este es un isétopo natural inestable con una
vida media de 22,26 afos. Esta vida media, relativamente corta, permite su
utilizacion en la determinacion de la edad absoluta de registros sedimentarios que
abarcan, aproximadamente, los uGltimos 100 a 150 afios.

Por lo tanto el presente trabajo de tesis pretende:
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar una tasa histérica de sedimentacion en un transecto de la planicie de
inundacion y una laguna meandrica en el rio Beni, mediante la utilizacion del

radioisétopo atmosférico natural >*°Pb.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar un modelo de calculo mediante el uso del radiois6topo
atmosférico **°Pb, para determinar una tasa de sedimentacién en un

transecto seleccionado de la planicie de inundacion del Rio Beni.

e Validar un modelo de céalculo para medir la sedimentacion, en una
laguna meandriforme, (Laguna La Granja), del rio Beni, mediante el

uso del radiois6topo atmosférico #°Pb.
1.3 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area del presente trabajo de tesis se encuentra ubicada a lo largo del rio Beni,
en el margen occidental del departamento de Beni, la localidad del campamento

base es Rurrenabaque. (Figura 1). El acceso desde la ciudad de La Paz hasta el



campamento base se realiza de dos maneras, la primera es por via terrestre
desde la ciudad de La Paz por el tramo carretero La Paz — Caranavi, desde el cual
se sigue la via que conecta las localidades de Sapecho y Yucumo y hasta la
poblacion de Rurrenabaque, departamento de Beni, a 235 Km. de la ciudad sede
de gobierno, la segunda forma de acceso al campamento base es por via aérea
desde el aeropuerto internacional de la ciudad de El Alto al aeropuerto de la
localidad de Rurrenabaque.

Figura 1. Imagen Satelital del area de estudio
Sistema de Proyeccion UTM, Datum WGS 84.

A partir de la localidad de Rurrenabaque el acceso a las zonas de estudio se
realiza de dos maneras; la primera area de estudio es la laguna La Granja, se
accede a ésta por medio de la carretera Rurrenabaque — Reyes, siguiendo el
camino de herradura hacia la localidad de Rio Viejo; la segunda zona de estudio
se encuentra sobre los margenes del rio Beni, la Unica alternativa de transporte a

esta area, es por medio de botes a través del curso del Rio Beni.



1.4 ANTECEDENTES

El desarrollo y aplicaciones del ?°Pb, como trazador geocronoldgico estan bien
documentados desde la década de los 70, por otra parte la geomorfologia e
hidrologia de la zona de interés han sido objeto de estudio en mayor o menor
medida desde hace mas de 20 afios, y con relaciébn a estos temas podemos
brindar la siguiente informacion fundamental para el presente trabajo de tesis.

Referente a la hidrologia y a la geomorfologia se consideran los siguientes
trabajos.: Guyot J. L. (1.993), publica Les flux de matiéres dissoutes et
particulaires exportés des Andes par le Rio Béni (Amazonie Bolivienne), en
période de crue, este trabajo contiene resultados sobre la hidrologia del Rio Beni,
acerca de la descarga Yy el transporte de sedimentos de la Cordillera de los Andes
hacia la llanura amazodnica, esta Ultima medida se constituye un parametro
comparativo de los resultados obtenidos por este trabajo. Hanagarth, W. el afio
1993 describe las etapas de evolucion del curso del Rio Beni en Acerca de la

Geoecologia de las Sabanas del Beni en el Noreste de Bolivia.

Dumont, et al, 1.996, presenta, bajo el titulo, Subsidencia, inestabilidad Fluvial
y Reaparicion de los Placeres Distales de Oro. El Caso del Rio Beni (Bolivia),
brindando informacién acerca de las caracteristicas hidrodinamicas vy
geomorfolégicas actuales del Rio Beni, posteriormente Dumont, (1.996) publica,
Neotectonics of the Subandes- Brazilian craton boundary using
geomorphological data: The Marafion and Beni basins, presentando
resultados acerca de posibles eventos tectdnicos de caracter reciente, que
afectaron el curso del Rio Beni. Gautier E. presenta el afio 2.006, Temporal
relations between meander deformation, water discharge and sediment
fluxes in the floodpalin of the Rio Beni (Bolivian Amazonia), la autora, realiza
un andlisis temporal del curso del Rio Beni utilizando fotografias aéreas, imagenes
satelitales y datos hidrologicos, determinando un primer modelo contemporaneo

de la evoluciéon de la llanura de inundacién del Rio Beni.



Respecto al *°Pb se hara referencia a trabajos fundamentales acerca de su

desarrollo como instrumento cronolégico.

La idea de usar “*°Pb como herramienta geocronolégica fue planteada inicialmente
por Goldberg el afio 1.963, (Oldfield y Appleby, 1.983), determinando con éxito la
edad de capas de hielo en Greenland; el **°Pb fue aplicado por primera vez en la
datacion de sedimentos, por Krishnaswasi ( Robbins and Lynn, 1.993), en lagos de
Europa y la India, desarrollando un modelo simple de calculo, basado en la
observacion de la actividad del ?°Pb en una columna de sedimentos (Robbins and
Edgington, 1.975), el modelo fue denominado CFCS (Constant Flux and Constant
Sedimentation), posteriormente el afio 1.983 es publicado Enpirical testing of
2%ph_dating models for lake sediments ~ por Oldfield y Appleby, los autores
describen la incorporacién del radioisétopo #°Pb a una columna de sedimentos, y
plantean de acuerdo a sus observaciones, del comportamiento de “°Pb en un
perfil, dos modelos de calculo uno denominado CIC (Constant Initial Concetration),
y un segundo designado CRS (Constant Rate of Supply), ambos modelos han

demostrando su aplicabilidad en una amplia diversidad de sistemas.

He y Walling, (1.996) publican el trabajo denominado, Use of fallout Pb-210
measurements to investigate longer- term rates and patterns of overbank
sediment deposition on the floodplains of lowlands rivers, desarrollan el
modelo CICCS para estimar tasas de sedimentacion en planicies de inundacion,
considerando que los modelos convencionales son condicionadamente aplicables
en este tipo de sistemas, posteriormente He y Walling investigan la relacién del
tamafio de las particulas asociadas a concentracion de ?°Pb, los resultados se
publican el afio 1.996 bajo el titulo de Interpreting Particle Size Effects in the
Absortion of **’Cs and Unsupported ?*°Pb by Mineral Soils and Sediments.
study, concluyendo que la actividad radioactiva del ?°Pb, y otros is6topos
similares, son absorbidos en mayor medida por sedimentos menores a < 4 micras

de diametro.



SEGUNDA PARTE

2 GEOLOGIA

2.1 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La llanura Beniana limita al norte con la cuenca del Rio Madre de Dios, al oeste y
sudoeste con las sierra Subandinas del Norte, y al este por la plataforma Beniana,
la Llanura Beniana es una amplia planicie de inundacién en la que la mayor parte
de los sedimentos aflorantes son de edad Cuaternaria y posiblemente de edad
Terciaria tardias (Dumont et al., 1.996), estos sedimentos constituyen la cuenca
de Antepais actual, del cinturon de deformacion del Subandino Norte (Suarez
2.000).

2.2 GEOMORFOLOGIA

La cuenca amazodnica de Bolivia es un area plana cubierta por bosques lluviosos
al norte y pampas al sur, tres largos rios meandricos cruzan la cuenca de sur a
norte; el Madre de Dios, el Beni y el Mamoré, ellos se juntan en el NE de la cuenca
formando el rio Madera al este del Riberalta. La cuenca del Rio Beni drena una
superficie aproximada de 282.000 km? (Gautier, 2006), (Figura 2) y presenta un
alto contraste de caracteristicas climaticas y morfodinamicas, por su variacion
altitudinal que va desde los 6.400 hasta los 200 metros sobre el nivel del mar. La
parte superior de la cuenca, tiene un sistema de drenaje, que implica una alta tasa

de erosion de la Cordillera Real, el Altiplano y las sierras Subandinas

La parte superior de la cuenca contribuye de manera significativa en el aporte de
agua y en el transporte de sedimentos de la cordillera hacia la Llanura Amazénica,
en Rurrenabaque el contacto entre el piedemonte y la planicie de inundacion,
provoca un gran decrecimiento en la gradiente longitudinal, produciendo cambios

del patrén fluvial



Figura 2. Imagen satelital LANSAT de la cuenca de drenaje del Rio Beni

Sistema de proyeccion Geogréafica Datum WGS 84

La Llanura Beniana (Llanos de los Mojos), es un planicie de gran extension de
depésitos del Mioceno Tardio y del Cuaternario; su baja pendiente (10*m-m™)

(Gautier, 2.006), y su morfologia son producto claro de un paisaje que ha sido
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modelado fluvialmente, con disefio de drenaje de tipo meandriforme y alta
movilidad de meandros, presentando con mucha frecuencia meandros

abandonados (lagunas en media luna).

Estas llanuras estan sujetas a inundaciones estacionales, por cinco meses de
forma continua, sobre un area de 100.000 km? y excepcionalmente 150.000 km?
cuando suceden precipitaciones abundantes; las llanuras de inundacién del Beni
tienen una sedimentacién aproximada de 0,53 g-cm?Z.afio® (Guyot, 1.993).
Actualmente la llanura de inundacion del rio Beni ocupa la parte oeste de los
llanos por efecto tecténico, (Dumont, 1.996) con un movimiento del lecho del rio
en sentido opuesto de las agujas del reloj. (Hannagarth 1.993, Dumont 1.996), los
autores identifican cinco estadios de migracion del Rio Beni, entre los 67°y los

67°30" de longitud oeste (posicidon actual).
2.2.1 DINAMICA FLUVIAL DEL RIO BENI

2.2.1.1 EVOLUCION DEL RIiO BENI

Trabajos realizados por Hanagarth (1.993) y Dumont (1.996) demuestran que el
Rio Beni presenta movimientos por fases a lo largo del tiempo, siendo reconocidas

6 etapas (Cuadro 1) y (Figura 3).

Fase Nombre
Vi Beni (reciente)
Vv Rio Negro
\Y, Biata

[l Tapado - Yata
Il Tapado - San Miguel

I Yacuma - Omi - lruyafiez

Cuadrol. Tabla de las fases de evolucidon del rio Beni.
Modificada de Hanagarth 1.993.



Figura 3. Imagen donde se presenta la reconstrucciéon de los causes
antiguos del Rio Beni: 1 Yacuma-Omi-lruyafiez; 2 Tapado-San Miguel; 3
Tapado-Yata; 4 Biata; 5 Rio Negro; 6 Beni reciente. Tomado de Hanagarth
(1.993). Sistema de Proyeccidén Geografica Datum Psad 56.

En la etapa mas antigua, Yacuma — Omi — Iruyafiez, se reconoce al norte del rio
Yacuma, esta fase es evidente por la presencia de restos de grandes recodos
meandricos, y desde el sur de la localidad de Reyes hasta el curso inferior del rio
Yacuma, donde originalmente el rio Beni se conectaba con el rio Mamoré; se
pueden evidenciar recodos meandricos muy antiguos que sufrieron aterramiento y
posterior superposicion parcial de sistemas fluviales mas recientes. Mas tarde el

rio Beni cambia en la parte inferior de su curso con rumbo norte, formando una



hondonada de escasa profundidad que actualmente es ocupada por el rio Omi en
su curso superior, entre el periodo | y el Il el rio Beni sigue migrando hacia el norte

y ocupa lo que actualmente se conoce como rio lruyafiez.

La primera fase fue reemplazada por la fase Tapado — San Miguel, esta produjo
un cambio de direccién en el curso superior. El rio Tapado tuvo su curso mas al
norte, en la zona del rio San Miguel, cuya desembocadura era el rio Mamoré cerca
de la cachuela Matucaré. Posteriormente cruzé el area de las lagunas Rogaguado
y Huatunas y tuvo su curso al lo largo del actual rio Yata. En la zona del curso
inferior del actual rio Yata no se produjeron cambios significativos en el siguiente

periodo.

La fase Biata empezd luego de un movimiento abrupto del rio Beni hacia el
noroeste, cerca de la ruptura de “El Bala”, a partir de esa fase, el desplazamiento
del curso inferior ha sido minimo, mientras que en al tramo entre El Bala vy la
desembocadura del rio Madidi desplazo su curso hacia el oeste, dando lugar a la
fase del rio Negro. Esta tendencia hacia el oeste del curso medio superior del rio

Beni continta hoy en dia.

2.2.1.2 DINAMICA ACTUAL DEL RiO BENI

El régimen del Rio Beni puede ser definido como un sistema pluvial de tipo
Austral Tropical (Guyot, 1.993), donde la temporada de lluvias abarcan los meses
de Octubre hasta Abril; presentando durante el verano, una descarga media entre
3.700 m* s*y 4.700 m*-s*; durante el invierno se registran descargas entre 650
— 700 m* s por lo tanto son registrados durante la época de lluvias altos niveles
de aguas. Gautier et, al (2.006) determina gque la descarga promedio de bank — full
es de 7.000 m*s™*; durante los afios 1.967 al 2.003 se han registrado 11 eventos
de de maxima descarga (Cuadro 2), siendo la més alta de 20.000 m*s™ registrada
el aflo 1.999.
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Afio Méxima descarga (m3.s™)

1.968 17.490
1.971 17.310
1.972 14.850
1.972 12.740
1.974 13.290
1.978 19.730
1.982 16.720
1.983 12.700
1.984 13.100
1.999 20.000
2.001 15.800

Cuadro 2. Maximas descargas del Rio Beni, medidas en el Angosto del Bala
(Datos, HyBAmM 1.967 — 2.001), modificado de Gautier et al (2.006).
Diversos estudios demuestran que las inundaciones son resultado de dos
procesos (exdégenos y endogenos en la planicie de inundacion), y la union de
ambos genera las grandes inundaciones en la Amazonia Boliviana. Los procesos
exodgenos son el resultado de descargas pluviales producidas en la parte superior

de la cuenca del Rio Beni, caracterizadas por alta turbidez de los rios andinos.

Los procesos enddgenos son propios de la planicie de inundacién del Rio Beni
producto de lluvias locales y por desborde de aguas subterraneas. El Rio Beni
con 192 millones de toneladas de carga suspendida por afo, representa el mayor
contribuyente de sedimentos al Rio Madera, esto significa el 70% de la carga total

de sedimentos del Rio Madera.

La llanura del Beni tiene una gradiente longitudinal entre 102 a 10® m-m™
(Gautier, 2.006); sobre una distancia de aproximadamente 250 kilometros, en la
planicie de inundacién, el Rio Beni desarrolla alta movilidad de meandros, el
indice de sinuosidad esta en el rango de 1,6 a 2,5 desde Rurrenabaque hasta la
unién con el Rio Madidi. La rapida migracion de los cinturones de meandros forma
numerosos canales abandonados, formando lagos en media luna, durante el

periodo 1.967 — 2.001, Gautier, (2.006) reconoce 27 procesos de formacion de
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estas lagunas. Aguas abajo en la union del Rio Beni con el Rio Madidi la
migracion de estos meandros es bloqueada por depdsitos consolidados de edad

terciaria

Trabajos recientes demuestran que la migracion de los meandros es
aproximadamente de 30 metros por afio, esta migracién esta caracterizada por
fuertes irregularidades espaciales y temporales, teniendo migraciones locales
entre 120 a 140 metros. Observaciones sobre segmentos del Rio Beni muestran
los siguientes datos respecto a zonas de erosion y areas de acrecion: Los
primeros 90 kilémetros del Rio representan la parte mas mévil del rio donde la
erosién muestra un rango entre 0,25 — 0,27 km? por kilémetro linear, y la superficie
de depédsito estd entre 0,17 — 0,2 km? por kilémetro linear. Los procesos
erosion/deposito son menos activos en la seccion media del rio (100 — 210
kilometros), los procesos mas importantes de migracion de la orilla erosiva son
entre 0,05 — 0,1 km? por kilémetro linear y la acrecion varia alrededor de 0,05 km?,
excepto en zonas localizadas donde el depésito excede los 0,1 km?, la Ultima
seccion (220 — 250 kilometros) la migracion lateral decrece fuertemente,
principalmente por el estrechamiento del canal debido a la presencia de depdsitos

consolidados.

Como para todos los rios de la Amazonia, la gradiente del valle del Rio Beni es
suave; sin embargo variaciones longitudinales no muy significativas pueden ser
observadas. Los primeros 30 kilbmetros son caracterizados por un rapido
decrecimiento en la gradiente longitudinal de 1x10° a 1x10™ m-m™; (Gautier et al,
2006), la transicién observada para los 30 primeros kilometros corresponden a un
marcado cambio de la pendiente; el tramo entre los 30 a los 90 kildmetros sufren
un importante reduccion de la pendiente, esta reduccion puede ser interpretada
como un area de acumulacién; entre los 90 a 100 kil6metros aparece también una
importante zona de transicion marcada por un incremento de la pendiente, debido
a procesos de erosion y sedimentacion; aguas abajo, en la unién del Rio Beni con

el Rio Madidi, el estrechamiento del rio en depdsitos consolidados inducen a una
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baja pendiente, ambos factores (pendiente, depdsitos consolidados) limitan la

migracion lateral.

El Rio Beni presenta numerosos meandros abandonados (aproximadamente 160)
diseminados sobre la planicie de inundacion, un estudio diacrénico realizado por
Gautier, (2.006) sobre la formacion de lagunas en media luna en la planicie de
inundacion del Rio Beni, (figura 4).

Figura 4. Imagen que muestra la distribucién de los procesos de formacion
de meandros (Modificado de Gautier et al, 2.006). Sistema de Proyeccion
Geografica Datum WGS 84
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Mediante el uso de fotografias aéreas, e imagenes satelitales, muestran tres
generaciones de canales abandonados en la presente planicie de inundacion; las
lagunas formadas antes de 1.967; las generadas entre 1.967 y 1.987; y los
meandros recientemente abandonados entre los aflos de 1.987 al 2.001. El
mecanismo general de formacion de lagunas meandricas depende de la madurez

del meandro, el cual esta relacionado con la tasa de migracién del canal del rio.

Entre 1.967 y 1.987 se observan 10 procesos de formaciébn de meandros
localizados en la parte media y baja del rio, y solo dos eventos son registrados en
la parte superior del rio (100 kilbmetros). Desde 1.988, 16 eventos de formacion
de meandros son registrados 12 de los cuales son generados en la parte superior
del rio (100 kilometros). Durante el periodo entre 1.988 — 2.001 se registran tres
asociaciones de generacion de meandros, de cuatro, cinco y dos procesos de

generacion de meandros.
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TERCERA PARTE
3 MARCO TEORICO

3.1 DATACION RADIOMETRICA MEDIANTE %°Pp

El ?°Pb es un isétopo radiactivo perteneciente a la serie de desintegracion
radiactiva del #*®U, cuyos productos de desintegracién incluye el ?°Ra, el **Rn, el
20pp | #19Bj, y como producto final el isétopo estable “®Pb (Figura 5). El ?°Pb
es un isétopo natural inestable, con una vida media de 22,26 afios. Esta vida
media, relativamente corta, permite su utilizacién en la determinaciéon de la edad
absoluta de registros sedimentarios que abarcan, aproximadamente, los ultimos
100-150 afios.

El método se basa en la determinacién de la actividad del °Pb atmosférico (*°Pb
unsupported) presente en los sedimentos. Dentro de la serie de desintegracion del
238 se encuentra el ?°Ra (t ¥2 = 1.602 afios), que se desintegra para generar el
gas noble #?Rn (t ¥ = 3,83 dias). El ?*Rn se difunde a la atmésfera con una tasa
constante de aproximadamente 42 &tomos min*.-cm? y posteriormente se
desintegra a través de varios productos de corta vida media hasta generarse el
2pp. Este #°Pb atmosférico vuelve a la litosfera durante precipitaciones o
deposicion seca, teniendo un tiempo de residencia en la atmosfera entre unos 5 a
10 dias. Por consiguiente, existe un exceso de **°Pb que no se encuentra en
equilibrio con el ?®Ra, que ha sido generado en la atmésfera e incorporado
rapidamente a los sedimentos. Existen pues, dos origenes diferentes relacionados

con la actividad de #°Pb presente en los sedimentos.

El primero, representa el ?’°Pb asociado a los valores de fondo (background) del
sistema litosférico. Este ?!°Pb in situ se considera que esta en equilibrio con la
desintegracion del ?*°Ra, recibiendo el nombre de supported #°Pb. Su actividad en
el sedimento estd controlada principalmente por la mineralogia del substrato

roCcOSO.
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El segundo componente representa el ?°Pb de origen atmosférico, como resultado
de la desintegracion del gas #’Rn. Este #°Pb no esta en equilibrio con el ?°Ra,
con lo que recibe el nombre de unsupported ?*°Pb. La posterior incorporacion del
20pp gl sedimento provoca un “exceso” de este radioisétopo en relacién a los
valores constantes del ?*°Pb in situ, con lo que frecuentemente se le asocia el

término de excess *°Pb. (**°Pb en exceso).

|| 226
88 Ra Tipo de decaimiento
87— g Decaimientoi / Decaimiento
e a B
v
| ZRn
85— 4

84—

22RaC| 210 PO

20 minutos

B *RaE
27 minutos 22,4 afios
82| 214 ﬁb 210 ﬁb 206 ﬁb

81— CII

e
>

138 dias

Numero de Protones

Figura 5. Imagen de la tltima mitad de la serie de desintegracién del 22U,
utilizada en la geocronologia del ?°Pb.

La datacion mediante #°Pb se establece a partir de los valores de la actividad del
unsupported ?°Pb en funcién de la profundidad. La actividad presenta unos

valores decrecientes en profundidad, de acuerdo con la desintegracion radiactiva
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del #°Pb. Las diversas vias de acceso de ?°Pb a una cuenca de recepcién se
ilustran en la figura 6.

Los diferentes componentes son:

A) Aporte, erosivo de la corteza, de *°Ra. El #°Pb formado por la desintegracion

in situ del #°Ra se denomina supported **°Pb.

B) Aporte atmosférico directo (unsupported !°Pb). Una fraccion de los atomos de
?22Rn, formados por desintegracién de **Ra en la litosfera, escapan a través de
los intersticios del suelo hacia la atmdsfera. La desintegracion del ?’Rn en la
atmosfera produce el *°Pb, el cual serd devuelto a la litosfera mediante
deposicién seca o precipitacién himeda. El ?°Pb que se deposita directamente en
el lago sera absorbido por las particulas sedimentarias y depositado en el fondo

del lago.

C) Aporte atmosférico indirecto. El ?*°Pb atmosférico alcanza el sedimento de una

zona de acumulacion de sedientos a través de una cuenca de drenaje.

D) Desintegracién de ’Rn en la columna de agua.

La principal fuente de *°Pb en exceso es el aporte atmosférico directo para
lagunas es la componente B, para planicies de inundacion la componente By C
son las fuentes principales para el ?°Pb en exceso. La determinacién de la
actividad del #*°Pb de origen atmosférico en el sedimento permite establecer la
tasa de sedimentacion reciente y la obtencion de un marco crono estratigréafico

para el relleno sedimentario de los ultimos 100 - 150 afios.
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Figura 6. Imagen de las diferentes fuentes por las cuales el *°Pb puede
alcanzar el relleno sedimentario.

3.2 POSIBLES PROCESOS DE REMOVILIZACION DEL #°Pb

En el célculo de la edad del sedimento mediante *°Pb se asume la ausencia de
movilidad de estos radioisotopos en el perfil sedimentario. Algunos procesos

guimicos y fisicos pueden modificar la deposicién inicial de este radionucleido.

3.2.1 PROCESOS QUIMICOS

El ?°Pb, una vez depositado, puede ser afectado por diagénesis temprana,
principalmente por procesos redox (Koide et al, 1.973, en Luque 2.003). Diversos
estudios han evidenciado la posibilidad de existencia de movilidad post
deposicional de ?*°Pb, asociado al ciclo del Fe-Mn en la interfaz agua-sedimento
(Benoit and Hemond, 1.990, en Luque 2.003). Aunque el °Pb es relativamente
inmovil, detallados analisis geoquimicos sobre relaciones isotopicas de Pb aportan
importante informacién relacionada con la posible removilizacién de ?*°Pb bajo

fuertes gradientes redox.
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3.2.2 PROCESOS FisICOS

El perfil deposicional inicial de los radioisétopos puede ser modificado por flujos
acuosos turbulentos y por bioturbacion, provocando una mezcla del sedimento.
Los flujos acuosos, tales como los flash floods, (Inundaciones repentinas) mezclan
el sedimento y originan una dilucién de las actividades de “°Pb (Oldfield &
Appleby, 1984). La deteccién de anomalias en los perfiles de actividad permite
identificar factores externos que originaron movilizacion redox o mezcla de

sedimento.
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CUARTA PARTE

4 METODOLOGIA DE TRABAJO

La obtencion de los testigos de sedimentos para el presente trabajo, fueron
realizadas en 5 campafas de campo, debe hacerse notar que una parte de la
totalidad de las muestras colectadas, fue obtenida por el fallecido tutor del
presente trabajo el Ph. D. Marc Roulet, investigador del Institut de Recherche pour
de Déveloment (IRD — Bolivia), un equipo de investigadores del Instituto de
Geografia Fisica de Francia y un equipo de la Unidad de Limnologia, dependiente
del Instituto de Ecologia de la Carrera de Biologia de la Universidad Mayor de San
Andrés; el resto de los testigos que se colectaron fueron obtenidos por el autor del
presente trabajo y el tutor de la misma. ElI Cuadro 3 muestra una relacion de las
campafas realizadas, equipos que colaboraron con el muestreo fechas de las
campanfias, testigos obtenidos, y testigos seleccionados para el anélisis de *°Pb.

Las camparias realizadas se detallan a continuacion:

La primera campafa realizada tuvo una duracién de 30 dias entre los meses de
septiembre y octubre del afio 2.003, en la cual se obtuvieron los siguientes
testigos de sedimentos TS 1, TS 2, TS 3, TS 4, TS5, TS 6, TS 7, TE 1, TE 2,
Cavinas, Beni 3 -1, Beni 3 — 2, Beni 3 —-3,Beni3—-4,Beni1—-0,Benil -4,y
Beni 1 — 5, y se instalaron las trampas de sedimentos TS 1, TS 2, TS 3, TS 4,
TS5 TS 6, TS 7y TS 8. Los equipos que participaron durante esta misién son
parte del personal del Institut de Recherche pour le Développement (IRD) Bolivia,
el CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique), Francia, y del Instituto de

Ecologia Unidad de Limnologia de la Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia.

La segunda campafa realizada tuvo una duracion tuvo de 10 dias durante el mes
de febrero del afio 2.004; esta mision se colecto el testigo de la laguna La Granja
GRC 2, y se revisaron las trampas se sedimentos. El personal que participé de

esta mision pertenece al IRD - Bolivia, el Instituto de Ecologia Unidad de
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Limnologia de la Universidad Mayor de San Andrés, y a la Carrera de Ingenieria
Geolégica y del Medio Ambiente de la Universidad Mayor de San Andrés
(CIGMA).

La tercera campafa realizada tuvo una duracion de 13 dias durante el mes de
septiembre del afio 2.004, durante esta misién se colectaron las muestras de las
trampas de sedimentos instaladas el afio 2.003, se reinstalaron las trampas de
sedimentos, posteriormente se colectaron los siguientes testigos de sedimentos
D1,Benil-6,Benil—-6-2,Benil—-7yBenil-8, el personal que particip6é de
esta mision pertenece a las siguientes instituciones, IRD - Bolivia, (CNRS) Francia
y CIGMA - UMSA

La cuarta campafa tuvo una duracion de 14 dias, realizada en el mes de
septiembre del afio 2.005, durante esta misidn se colectaron las muestras de las
trampas de sedimentos instaladas el afio 2.004, se reinstalaron las trampas de
sedimentos y por ultimo se colectaron los testigos de sedimentos TE 3 y TE 4,
durante esta campafa participaron personal de las siguientes instituciones: el IRD
- Bolivia, el (CNRS) Francia 'y CIGMA - UMSA

La quinta y udltima campafia tuvo una duracion de 7 dias durante el mes de
septiembre del afio 2.006, en esta campafia se recolectd el material capturado por
las trampas de sedimentos, y se recuperd todo el material restante que se uso
para la elaboracion de este trabajo de tesis. El personal que participé de esta

campafa pertenece a las siguientes instituciones: IRD — Bolivia, y CIGMA.

El célculo de la sedimentacién mediante el uso del ?*°Pb requiere tres fases, el
trabajo de campo, (obtencién de muestras), el trabajo de laboratorio realizado
tanto en un campamento de la zona de estudio y/o en un laboratorio en la ciudad

de La Paz. Por ultimo la fase de interpretacion y validacion de los datos obtenidos.
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Muestras para *°Pb y

Nombre del Fecha d,e Ubicacién UTM Equipos d,e trabajo parala granulometria
Testigo obtencion Datum WGS 84 obtencion de testigos Z0pp (+) Grm (%)

TS1 18/09/03 19L 663760 8422629 IRD — CNRS™ — IEUL™™ X X
TS 2 18/09/03 19L 663867 8422549 IRD — CNRS — IEUL X X
TS 3 20/09/03 19L 663786 8422460 IRD — CNRS - IEUL X X
TS 4 20/09/03 19L 663658 8422357 IRD — CNRS - IEUL X X
TS5 20/09/03 19L 663408 8422081 IRD — CNRS - IEUL X X
TS 6 20/09/03 19L 663123 8421971 IRD — CNRS — IEUL X X
TS 7 20/09/03 19L 663206 8422014 IRD — CNRS — IEUL X X
TE 1 22/09/03 19L 655270 8414706 IRD — CNRS — IEUL
TE 2 22/09/03 19L 655268 8414699 IRD — CNRS - IEUL
TE 3 20/09/05 19L 655284 8414755 IRD — CNRS — CIGMA™)
TE 4 20/09/05 19L 655282 8414759 IRD — CNRS — CIGMA X X
Cavinas 09/10/03 19L 726446 8613637 IRD — CNRS — IEUL X X
D1 16/09/04 19L 662628 8425035 IRD — CNRS — CIGMA
GRC 2 20/02/04 19L 665409 8422127 IRD — IEUL — CIGMA X X
Beni3-1 22/09/03 19L 696883 8549237 IRD — CNRS — IEUL
Beni3-2 24/09/03 19L 725538 8502984 IRD — CNRS — IEUL
Beni3-3 24/09/03 19L 696986 8548890 IRD — CNRS — IEUL
Beni3-4 24/09/03 19L 697589 8549129 IRD — CNRS — IEUL
Beni1l-0 10/09/03 19L 664605 8420268 IRD — CNRS - IEUL
Benil-4 10/09/03 19L 664439 8420288 IRD — CNRS - IEUL
Benil-5 10/09/03 19L 664399 8420278 IRD — CNRS - IEUL
Benil-6 19/09/04 19L 664415 8420409 IRD — CNRS — CIGMA
Benil-6-2 19/09/04 19L 664420 8420409 IRD — CNRS — CIGMA
Benil-7 19/09/04 19L 664200 8420377 IRD — CNRS - CIGMA
Beni1-8 19/09/04 19L 663826 8420338 IRD — CNRS — CIGMA X X

(:il*RD Institut de Recherche pour le Déveloment — Bolivia ), CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique) — Francia,
) JEUI Instituto de Ecologia, Unidad de Limnologia — UMSA " CIGMA Carrera de Ingenieria Geoldgica y del Medio Ambiente — UMSA.

Cuadro 3. Tabla resumen de los testigos obtenidos, con fecha de colecta, ubicacién en coordenadas UTM,

equipos de trabajo, y seleccién de testigos para andlisis de contenido de **°Pb y anélisis granulométrico.
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4.1 TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo requirié dos etapas, la primera fue la seleccion del &rea de

muestreo, la segunda la obtencién de los testigos de sedimento.
4.1.1 SELECCION DEL AREA DE MUESTREO

La seleccién del area de estudio y puntos de muestreo, fue realizada en base a un
reconocimiento geomorfolégico de la zona, el area seleccionada comprende
diferentes unidades dentro de la planicie de inundacion del Rio Beni (Figura 7),
una laguna meandrica, (Laguna La Granja), un segmento de la planicie de
inundacion entre la laguna y el rio, por ultimo una terraza sobre el curso del rio,
gue no esté sujeta a ser inundada durante la estacion de lluvias, se debio
considerar que este sistema tenga un apropiado tiempo de residencia en la

dinamica actual del Rio Beni.

Figura 7. Imagen Satelital LANSAT, Datum WGS 84, con puntos de muestreo
para andlisis de contenido en #°Pb
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4.1.2 TOMA DE MUESTRAS

Esta etapa del trabajo de campo consisti6 en la obtencion de testigos de
sedimentos de distintas zonas sobre la planicie de inundacién del Rio Beni, la
extraccion de un testigo de sedimentos en una laguna meandrica abandonada (La
Granja), la recuperacion de anual de muestras capturadas en trampas de
sedimentacion, y la reinstalacion de las mismas, hasta la recuperacion final de

todo el material instalado durante el periodo de medicion (2.003 — 2.006).

4.1.2.1 OBTENCION DE TESTIGOS DE SEDIMENTOS FLUVIALES

El extractor de sedimentos fluviales es un sistema a percusion, de fabricacion
americana de la marca AMS Signature Series Soil Sampling Equipment,

(figura 8).

Figura 8. Foto del sistema de extraccion para testigos de sedimentos marca
AMS de manufactura Americana

El sistema comprende un cabezal cilindrico afilado y hueco que se conecta por

rosca a cadmaras de acero, cinco cuerpos cilindricos y huecos de acero inoxidable,
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gue se unen mediante rosca, una tapa sélida de acero inoxidable con una valvula
de escape para aire, que evita la compresion del mismo al interior del sistema de
extraccion, un martillo percutor de 12,5 libras de acero inoxidable con forro de
goma, varios tubos cilindricos de polietileno transparentes, tapones para los tubos
de polietileno de color rojo y azul, por dltimo un mango en cruz de acero forrado de
goma con rosca. Para la obtenciéon de un testigo de sedimento se requiere
preparar el saca — testigos de la siguiente manera: Se conectan las camaras de
acero inoxidable, al cabezal afilado, una vez conectadas las cinco camaras de
acero con el cabezal se introducen los tubos de polietileno en nimero similar al de
las camara de acero, todo el sistema se asegura con una llave constrictora y una
prensa manual, posteriormente se conecta al extremo de las camaras el tapon de
acero inoxidable, este es conectado a todo el sistema mediante una llave inglesa,
el tapon en un extremo tiene una rosca que permite la union con el martillo

percutor.

Armado el sistema de extraccion, se procede a la obtencion de un testigo, para
ello la herramienta debe ser incrustada en forma perpendicular al suelo,
seguidamente se debe conectar el martillo percutor al tapdn de acero mediante el
uso de llaves inglesas. A continuacion se procede a la percusion con el matrtillo,
este se mueve sobre su eje vertical permitiendo, mediante el golpeteo, la

penetracion de todo el sistema a mayor profundidad (Figura 9).

Figura 9. Secuencia de fotos donde se ilustra la penetracién del sistema de
extraccién de testigos mediante percusion
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Cuando la percusion con el martillo ya no permita mayor profundizacion se retira el
martillo percutor y se conecta el mango en forma de cruz, y se procede a extraer el
sistema de obtencion de testigos. La extraccidn del equipo una vez colectada la
muestra requiere las siguientes recomendaciones, extraer el equipo haciéndolo
girar y al mismo tiempo elevarlo en forma vertical, evitando el movimiento de
palanca del sistema extractor, la Figura 10 muestra la extraccion del sistema

saca testigos.

Figura 10. Fotografia donde se ilustra el desentierro del sistema de
extraccion de testigos, mediante elevacidn vertical y torque.
Una vez desenterrado el sistema extractor, se procede al desarmado del saca
testigos, y la obtencién de la muestra encapsulada en los tubos de polietileno, este
procedimiento requiere de mucho cuidado para no perder muestra de los tubos,
para desarmar el saca testigos es necesario sujetarlo con una prensa a un lugar
sélido y resistente, una vez ajustado con la prensa se procede a la separacion de

las camaras de acero una a una con la llave constrictora (Figura 11).

Una vez separa una camara de acero se debe extraer el tubo de polietileno que se
encuentra dentro, este tubo normalmente se separa rapidamente de la seccion de
acero, por este motivo se necesita cerrar la base del tubo con una tapa de

polietileno.
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Figura 11. Fotografia donde se muestra la separacion de las camaras de
acero, con laayuda de una prensay la llave constrictora.

Siempre se asigna una tapa azul a la base del tubo extraido y una tapa roja al tope
del tubo, cada vez que se extrae un tubo, este tiene que ser rotulado con el
nombre del testigo y el nimero de tubo al que corresponde en la seccion, el
namero uno corresponde a la camara de acero que va conectado al cabezal
afilado, por seguridad cada tubo extraido se sella con cinta de plomeria (Figura
12).
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Figura 12. Fotografia de los tubos con la muestra de sedimentos, rotulados y
sellados con cinta de plomeria.
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4.1.2.2 OBTENCION DE TESTIGOS DE SEDIMENTOS LACUSTRES

El sistema de extraccion para testigos lacustres es a percusién de manufactura
americana con marca Water Mark Universal Core Head Kit Sediment Sampler y
se detalla a continuacion. El sistema comprende un cabezal de policarbonato con
forro de goma y armellas de sujecion inoxidables, un mango en cruz, una pesa
cilindrica de bronce de 12 libras, barras de extension de aluminio, tubos de

policarbonato de 120 cm de largo y tapas de polietileno (Figura 13).

Figura 13. Foto del sistema de extraccion para testigos de sedimentos de
lagunas, marca WATER MARK® de manufactura Americana: 1 Tubo de
policarbonato, 2 Tapa de polietileno, 3 Mango en cruz, 4 Cabezal, 5 Pesa de
bronce, 6 Barra de extension.

La obtencién de un perfil de sedimentos de laguna requiere el armado del saca
testigos de la siguiente: manera se introduce el tubo de policarbonato entre el
cabezal y la cubierta de goma, se asegura el tubo mediante las armellas de
sujecion, se instala la barra de extension al cabezal, se introduce la pesa de

bronce a la barra de extension, y por ultimo se instala el mango en cruz.
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Una vez armado el equipo se procede a la obtencion de un perfil de sedimentos,
seleccionado un punto en el centro de la laguna, se introduce el sistema extractor
en forma vertical, una vez que toque fondo se empuja el saca testigos hasta que
este se tranque, posteriormente con la pesa de bronce se procede a un trabajo de
percusiéon permitiendo una profundizacién mayor del tubo, cuando la percusion ya
no permita mayor profundizacion, se procede a sacar el equipo. El equipo debe
ser extraido en forma vertical en lo posible, para no generar disturbacién en los
sedimentos colectados; al sacar el equipo se debe rapidamente colocar una tapa a
la base del tubo, posteriormente se separa el tubo del cabezal y se le coloca una
tapa a la parte superior del tubo. Para mayor seguridad ambas tapas tienen que
ser selladas con cinta de plomeria. La Figura 14 muestra un testigo de

sedimentos de laguna

Figura 14. Fotografia donde se ilustra un testigo de sedimento obtenido en la
laguna La Granja
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4.2 TRABAJO EN LABORATORIO

Esta epata del trabajo es la preparacién de los testigos obtenidos para el andlisis
de contenido en #°Pb; comprende las siguientes etapas: corte, encapsulado,
pesaje humedo, secado, pesaje seco, seleccion de muestras a ser analizada en
contenido de #°Pb, molienda, seleccion de muestras para medicion
granulométrica, y tratamiento de eliminacion de la materia organica. Estas fases

son realizadas en Bolivia.

Los andlisis de contenido en **°Pb fueron realizados en los laboratorios MyCore
Scientific Inc en Ontario Canada, la medicion granulométrica fue realizada en el

Departamento de Sedimentologia de la Universidad de Paris, Francia.

4.2.1 CORTE DE TESTIGOS

El procedimiento y el equipo de corte de los testigos se detalla a continuacion,
considerando que es necesario un sistema de extraccion de material acrilico, que
consiste en placas de 23x23x1 centimetros, con un corte central y circular, del
mismo diametro de los tubos de polietileno y de los de policarbonato, el sistema se
arma mediante rosca y pernos de polietileno, para extraer el material encapsulado
en los tubos es necesario retirar la tapa de la base e introducir un embolo de

polietileno, con argolla de goma.

Una vez introducido el émbolo dentro del tubo, este debe de ser conectado y
asegurado al sistema extractor, en la base del sistema se coloca una gata
hidraulica, que produce empuje en sentido vertical al embolo y asi se podra con
mucha precision extraer los sedimentos dentro del tubo centimetro a centimetro,

estos horizontes son cortados con una espatula de polietileno y guardados en
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frascos que tienen una identificacién y a los que se les asigna el centimetro al que
corresponde en el tubo. Se debe registrar el peso himedo del horizonte cortado, la

Figura 15 ilustra el sistema extractor, el pesaje, y el corte de un testigo.”

Figura 15. Fotografias del corte de un testigo de sedimentos, pesaje humedo
y preservado en frascos de polietileno.

4.2.2 SECADO DE MUESTRAS

Posterior al corte, la mediada y registro del peso humedo se procede al secado de
las muestras dentro de su frasco, este procedimiento se realiza en un equipo
liofilizador con la marca LABCONCO, industria americana, para el secado de las
muestras se procede al congelado de los frascos en una heladera, una vez
congelados los frascos, se les quita la tapa, que también posee una codificacion
idéntica a la del frasco, a las muestras encapsuladas se les coloca una cubierta de

papel no quimico, sujetado con una bandita elastica; una vez cubiertos los frascos,
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estos se introducen a un recipiente del equipo liofilizador, con sus respectivas
tapas, el proceso de secado en el liofilizador es por sublimacién al vacio a — 43
°C, la Figura 16 muestra el equipo liofilizador en el proceso de secado de
muestras, el proceso de secado dura de 36 a 72 horas dependiendo de la
humedad de la muestra.

Figura 16. Fotografia del equipo liofilizador, de fabricacion americana, marca
LABCONCO, secando muestras de sedimentos

Una vez concluido el proceso de secado durante el tiempo establecido, se retira el
frasco del equipo liofilizador y se cierran los frascos con sus respectivas tapas,

inmediatamente se procede al registro y medida del peso seco de las muestras.

4.2.3 PROCESAMIENTO DE DATOS

Todos los datos obtenidos hasta esta fase fueron introducidos en una hoja de
célculo Excel, (Anexos 10 al 18), realizadas estas operaciones, se grafican los
datos de porcentaje de humedad, concentraciéon de ?°Pb versus profundidad,
(Anexos 19 al 27), en el programa graficador KaleidaGraph, de acuerdo a las

graficas resultantes se selecciona las muestra que seran analizadas en
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concentracion de #°Pb; el criterio utilizado para la seleccién de muestras es el
siguiente: se seleccionan muestras en lugares de la grafica donde exista
variaciones marcadas del porcentaje de humedad, se seleccionan los primeros
horizontes del testigo, porque estos marcarian la concentracion mas elevada de
21%ph  por haber sido depositados en forma més reciente; por Gltimo las muestras
a ser categorizadas tendran un intervalo regular de seleccion, para nuestro caso

cada 10 centimetros aproximadamente.
4.2.4 MOLIENDA DE MUESTRAS

El andlisis de concentracion de 2?°Pb requiere que las muestras estén
pulverizadas, esta molienda fina se la realiza en un mortero de agata; el peso
requerido para el andlisis de contenido de #°Pb en las muestras es de 12 gramos;
una vez hecha la molienda el material es transferido a frascos de polietileno de 20

ml de capacidad para su envio.
4.2.5 PREPARADO DE MUESTRAS PARA ANALISIS GRANULOMETRICO

La seleccion de muestras para analisis granulométrico, deben corresponder a las
mismas muestras seleccionadas para el andlisis de **°Pb, pero el contenido en
muchos casos resulta insuficiente, por lo que se procedié a realizar una mezcla de
dos y hasta tres frascos, (ver Anexos 1 al 9), el requerimiento minimo para
analisis granulométrico es de 10 gramos. El andlisis granulométrico requiere que
el material a ser medido esté libre de materia organica, por lo que se utilizé el

método de ataque MO planteado por S. Kunesch y que se detalla a continuacion:

Se pesan 10 gramos de sedimento, se introduce la muestra en un vaso de
precipitados de 1 litro de capacidad, procurando que la muestra se encuentre en
el fondo del vaso; se debe humedecer la muestra con agua destilada,
posteriormente se debe colocar peréxido de hidrogeno (H.O,, agua oxigenada) en

una concentracion de 30 vol. en una cantidad de 100 a 200 ml, el vertido de H,O-»
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debe de realizarse progresivamente, controlando la reaccion, esta debe comenzar

aproximadamente en 10 minutos; esta etapa requiere de un dia.

El segundo dia se coloca el vaso sobre una placa caliente a 60 °C, esperando
gue la reaccion finalice, bajar la temperatura de la placa de 30 a 40 °C, esperar
gue las particulas sedimenten en el fondo del recipiente; el agua superficial debe
ser clara. Cuando las particulas precipiten: (fin de la reaccién). Se retira; la placa,
finalizada esta operacion se procede al enjuagado, este requiere la eliminacion de
H,O, de la superficie en la mayor proporcién posible; se readiciona agua destilada
hasta 600 ml y se mezcla, se debe de cubrir el vaso de precipitado con una placa
de vidrio; es necesario volver a calentar el frasco sobre la placa a 40 °C, o en una
estufa, cuando las particulas hayan precipitado se debe enjuagar una segunda vez
y dejar decantar dos dias.

Cuando las particulas hayan decantado, eliminar el agua restante; si no decanta el
sedimento sacar la placa de vidrio para evaporar el agua, dejar secar al aire libre,
evitando el secado en estufa. Se debe mantenerse alejado de la reaccion porque
esta es muy fuerte y puede desbordar, si la reaccion es muy fuerte se debe

aumentar etanol. La Figura 17 muestra la primera etapa del atague MO.

Posteriormente al procedimiento de eliminacion de materia organica y tras el
secado de las muestras seleccionadas, estas deben ser encapsuladas en frascos
de polietileno, para su envio a los laboratorios de la Universidad de Paris, Francia,
todas estas etapas han sido desarrolladas en laboratorios dependientes la Unidad

de Limnologia de la Carrera de Biologia de la Universidad Mayor de San Andrés.
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Figura 17. Fotografia de la preparaciéon de muestras, sobre una plancha
térmica, a ser tratadas con H,O;a 30 Vol.
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QUINTA PARTE
5.1 RESULTADOS

Los resultados obtenidos, estan agrupados en tres tipos de informacion: la primera
acerca de la concentracion de ?!°Pb, estos datos fueron proporcionados por los
laboratorios MyCore Scientific Inc de Ontario Canad4, el detalle de la informacion
se encuentra en los anexos (Anexos 1 al 9), la segunda parte de los resultados
dan a conocer la tasa de sedimentacién, por Ultimo se presentan los resultados

acerca de la medida de la granulometria.

Los resultados acerca de la concentracion del radiois6topo en los testigos
colectados se representan en graficas de concentracion versus profundidad,
(Figuras 18 - 25), de manera general la concentracion tiende a disminuir en
profundidad, este indicador de decrecimiento es una herramienta de inicial de
valoracién de resultados de concentraciéon de *°Pb en los testigos para su

posterior seleccion o exclusion y asi poder calcular la tasa de sedimentacion.

Profundidad ~ *°Pb Actividad 0] _ o
cm Bqg/g* e
4,5 0,144

0,05 20 7 B

0,033 ]
10 0,021
14 0,02 5 407 -
20 0,016 B ]
25 0,015 £
30 0,023 2 o -
35 0,016 1
45 0,017 ] I
55 0,016 80 L
65 0,021 1
75 0,017
89 0,028

100 T T
0 0,05 0,1 0,15

“%p Actividad Ba/g

Figura 18. Tablay %réfica del testigo TE 4, donde se indica la concentracion de
21%pp y la profundidad en la cual fue medida.
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* La concentracién de ?°Pb es medida en mBq, la unidad Becquerel (Bq) es la

actividad de una fuente radiactiva en la que se desintegra un nucleo por segundo

en un instante dado. Por lo tanto la unidad mBg/g representa la cantidad de

energia presente en un gramo.

Profundidad

20pp Actividad

cm Bq/g
1 0,083
2 0,083
5 0,062
8 0,028
12 0,038
15 0,042
21 0,038
26 0,022
32 0,018
41 0,033
47 0,049

Profundidad cm

107

207

307

407

50

0,05 01

29y Actividad Bq/g

0,15

Figura 19. Tablay gréafica del testigo TS 1 donde se indica la concentracion

de #°Pb total y la profundidad en la cual fue medida.
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Profundidad Pb Actividad

cm Ba/g

2 0,096

3 0,066

5 0,028

7 0,020
10 0,013
14 0,014
19 0,016
30 0,048
40 0,011
50 0,009
60 0,012
64 0,011

Frofundidad cm

70

10
20
30-;
40-;
50

607]

0

0,02 0,04 0,06 0,08

2%y Actividad Balg

0,12 0,14

Figura 20. Tablay gréafica del testigo TS 2 donde se indica la concentracion
de ?*°Pb total y la profundidad en la cual fue medida.
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Profundidad #0pp Actividad
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Figura 21. Tabla y gréafica del testigo TS 3 donde se indica la concentracion
de #°Pb total y la profundidad en la cual fue medida.
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Figura 22. Tabla y gréfica del testigo TS 4 donde se indica la concentracion
de ?!°Pb total y la profundidad en la cual fue medida.
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Profundidad  #°Pb Actividad
cm Bq/g
1 0,050
2 0,047
5 0,025
8 0,021
10 0,023
15 0,015
20 0,034
25 0,016
30 0,018
40 0,024
50 0,012
60 0,017
72 0,013
Figura 23
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. Tablay gréafica del testigo TS 5 donde se indica la concentracion

de #°Pb total y la profundidad en la cual fue medida.
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Figura 24. Tabla y gréfica del testigo TS 6 donde se indica la concentracion

de ?!°Pb total y la profundidad en la cual fue medida.
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Figura 25. Tabla y gréafica del testigo GRC 2 donde se indica la concentracion
de #°Pb total y la profundidad en la cual fue medido.

Las graficas que se mostraron lineas arriba presentan el comportamiento de
disminucién en concentracién de **°Pb en profundidad, salvo el testigo GRC 2 que
presenta valores irregulares en concentracion del isotopo, esta irregularidad en el
comportamiento de la curva, es un criterio de exclusion para su posterior
tratamiento en el calculo de la tasa de sedimentacién. Se debe hacer notar que no
se tomO en cuenta al testigo TS 7, ya que este posee resultados muy similares
al testigo TS 6.
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La segunda parte de los resultado es la medida de la tasa de sedimentacion, cuyo
calculo se realizd6 mediante el modelo CFCS (Constant Flux and Constant
Sedimentation), La actividad total de #°Pb presente en los sedimentos esti
representada por dos componentes, ambos originados en el decaimiento del
?22Rn: primero el #°Pb proveniente del decaimiento que tiene lugar en el
sedimento, el cual es denotado como #°Pbsupportay Y S€gundo el *°Pb proveniente
del decaimiento que ocurre en la atmdsfera (llamado 2*°Pbnsupporta) 0 2*°Pb exceso
, formula 1). El valor de **°Pbgypporta S€ €stima de la por la actividad de **Ra. El
exceso de la ?*®Pbynsupporta) S€ determina por la diferencia entre el valor de *°Pb

total y el ?°Ra presente en los sedimentos
210 _ 210 210
Pbiotal = I:)bsupporta + I:)bunsupporta (1)

El valor correspondiente a **°Pbynsupporta S€ Utiliza para la determinacion de la tasa

de sedimentacion. La correlacion lineal se calculé con base en la funcion log.
Aon(-A/R)
Donde:

A representa la actividad del *°Pb en un horizonte especifico
A representa el decaimiento radiactivo del “°Pb (0.693/22.26 afio™)

R representa la tasa de sedimentacion.

Un diagrama logaritmico (InA) en funcion de AR da como resultado una recta
inclinada (pendiente) que permite determinar R directamente, en funcion de R la

tasa de sedimentacion sera expresada en g-cm?-afio™.

Los valores obtenidos para acerca de la sedimentacion en los testigos de la

planicie figuran en el Cuadro 4.
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Testigo TS 1 TS 2 TS 3 TS 4 TS5 TS 6

Tasa de sedimentacion
0,8 0,9 0,7 0,5 0,4 0,9

en g-cm™-afio™

Cuadro 4. Tabla de latasa maxima de sedimentacion para 100 afios medida y
en g-cm?Zafio™.

Los resultados granulométricos de los testigos analizados presentan dos grupos,
por su tipo de distribucion granulométrica. El primer grupo estd compuesto por los
testigos TS1, TS2, TS3 y TS4, estos presentan un dominio de limos. El segundo
grupo, testigos mas cercanos al Rio Beni (TS 5y TS 6), se muestran mas
arenosos (Figura 26) (anexos del 28 al 34).

Figura 26. Caracteristicas granulométricas de 6 testigos analizados. 1 : arena
fina; 2:limo grueso ; 3: Limo medio ; 4:limo fino ; 5: limo fino y arcilla.

De la parte superior hacia la parte inferior de los sondeos, observamos:
El testigo TS 1 presenta sedimentos finos : arcilla (50 a 70% de la muestra) y limo
fino de superficie (Dsop = 3 — 5 pm), limo medio en la zona intermedia (Dsp = 8 —13

pum) y de nuevo limo fino y arcilla en 40 — 50 cm (Dsg = 3 um) ;
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El testigo TS2 presenta en los primeros 25 limos grueso y medio (Dsg = 39 um).
Continuando 10 cm mas finos, compuestos de limos finos y de arcilla (Dsp =5 — 6
um). Abajo de 35 cm de profundidad, el sedimento es mas grueso : limo gruesoy
arena fina (Dso = 20 — 40 pm).

El testigo TS3 es heterogéneo : la parte superior presenta 20 cm de limo (medio y
fino) mezclado con una fuerte proporcién de arcilla (Dsp = 4 — 11 um). Entre los 20
y 30 cm de profundidad, se observa un nivel més fino (limo fino y arcilla, Dso = 5 —
7 um), estos materiales descansan sobre una base mas gruesa (limo grueso et
medio , Dsp =12 — 15 pm).

El sondeo TS 4 contiene sedimentos limosos : Alternando limo fino y medio y limo
grueso y medio en los primeros 15 centimetros (Dsp = 7 — 8 um). Seguido de un
nivel mas fino de limo fino y de arcilla (Dsp = 5 - 6 um). Entre 25 y 45 cm de
profundidad, observamos un limo fino y medio (Dsp = 6 — 7 pum). Los 30 ultimos
centimetros estan formados de una alternacion de limo medio — fino y de limo

grueso — arena fina (Dsp = 15 — 20 pum).

El sondeo TS 5 posee sedimentos mas gruesos que en los sondeos precedentes.
Los primeros 10 centimetros son de limo grueso y de arena fina (Dsp = 12 — 18
um). los ultimos 35 centimetros estdn compuestos de capas de limo grueso y

arena fina (Dsp = 30 — 72 um).

El testigo TS 6 se encuentra en la proximidad del Rio Beni. Los 4 cm de superficie
estd compuesta de limo grueso y de arena fina (Dsp = 29 um). Seguido de una
alternacién de niveles de arena fina — limo grueso (Dsp = 50 — 70 um) y de capas
de limo grueso — arena fina (Dsop = 20 — 30 pm). los 10 cm de base son un poco

mas finos (limo grueso y medio, Dsp = 22 — 24 um).
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5.2 DISCUSIONES

La tasa de sedimentacion obtenida mediante la aplicacion de un modelo de célculo
debe de ser valorada, para verificar la validez de los resultados obtenidos, el
presente trabajo de tesis planted la instalacion de trampas de sedimentacion que
obtuvieron datos acerca de la sedimentacion, durante tres periodos hidrolégicos
(2.003 al 2.006), el promedio de la sedimentacién, por trampa, durante estos
periodos se comparan con los resultados obtenidos mediante el uso de *°Pb
(Cuadro 5).

“pp Trampas
Tasade Sedimentacion
Testigo sedimentacion promedio
en g-cm?afio™ g-cm?afio™
TS1 0,8 1,81
TS 2 0,9 0,80
TS 3 0,7 0,95
TS 4 0,5 0,15
TS5 0,4 0
TS 6 0,9 0

Cuadro 5. Tabla de datos acerca de la sedimentacion promedio obtenida,
mediante *°Pb y mediante trampas de sedimentos.

Los resultados obtenidos de forma individual de la medida de la sedimentacion por
testigo, refleja la influencia de su ubicacion en la planicie de inundacién y de los
factores que controlaron la sedimentacion a su alrededor (factores morfolégicos y

factores de la dindmica del Rio Beni)

Para hacer un mejor analisis de los resultados obtenidos sobre la tasa de
sedimentacién se hizo un promedio de la misma para que los resultados obtenidos
sean mas comparables, y asi descartar eventos individuales que afectan a un
muestreo puntual, el valor obtenido del promedio de la sedimentacién mediante el

uso de #°Pb es de 0,7 g-cm™?-afio™ y el resultado del promedio de las trampas de
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sedimentacién en de 0,62 g-cm?-afio™ este resultado es muy préximo al calculado
por el #°Pb pero se debe hacer notar que constituye un promedio de tres
periodos hidrolégicos comprendidos entre los afios 2.003 al 2.006 y representan la
sedimentacion influenciada por su ubicacion en la planicie, (Figura 27), los
factores que controlan la sedimentacion en las trampas son influencia de la laguna
La Granja y eventos de inundacion local, asociados a la estacion de lluvias, por
otro lado la sedimentacién calculada mediante *°Pb discrimina eventos
individuales de sedimentacion y hace un promedio maximo de sedimentacion para
100 afos. Los datos granulométricos dan consistencia a esta idea, de

discriminacion de eventos individuales.

LEYENDA
ee Linea de perfil

Etapas del Rio Beni

Figura 27. Imagen y grafica acerca del perfil topogréafico obtenido en el
transecto entre lalaguna La Granja y el Rio Beni, en el perfil se pueden
observar la ubicacion de los testigos y de las tramas de sedimentos
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Se conoce también un trabajo acerca de la hidrologia de la Amazonia realizado
por Guyot, y publicado el afio 1993, en este trabajo se hace un célculo de la
sedimentacion regional en la planicie de inundacion del Rio Beni, dicho calculo se
realizo midiendo el flujo de sedimentos entre el Estrecho del Bala y el flujo de
sedimentos en Portachuelo, entre estas dos estaciones existe una disminucion del
transporte de sedimentos, esta disminucién del flujo de materiales se considera
como material sedimentado en la cuenca, el material retenido por la planicie es
dividido entre el area de influencia de la inundacién producida por el rio, y asi se
obtiene la tasa de sedimentacion, el resultado obtenido por Guyot es de 0,53
g-cm?.afio?, este promedio es menor al obtenido mediante el ?°Pb. Se debe
hacer notar que los resultados obtenidos por Guyot reflejan datos de un par de
afos, y publicados el afio 2003, y hasta la fecha no se conocen otras
publicaciones con respecto al calculo de la sedimentacion mediante métodos

hidrolégicos.

El valor de la tasa de sedimentacion mediada por Guyot refleja un valor de
caracter regional en la planicie, el valor obtenido mediante el *°Pb refleja la
sedimentacion en el sistema laguna, planicie de inundacion y rio elegido para este
trabajo y es razonable que el promedio de la sedimentacion en este transecto sea
mayor al calculado por Guyot, por otro lado el transecto elegido para el muestreo,
representa una actividad pasada de la dinamica del rio, cuyas condiciones

hidrolégicas no se conocen completamente.
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5.3 CONCLUSIONES

Los resultados hallados en este trabajo nos permiten llegar a las siguientes

conclusiones:

Los indices de acumulacién son muy elevados (0.9 — 1 g cm™ afio™) en las zonas
gue se encuentran cerca del agua : TS6 sobre la orilla del Rio Beni y TS2 sobre la
orilla de la Laguna la Granja. Si los indices son parecidos en estas dos zonas, sus
caracteristicas granulométricas difieren: Los sedimentos depositados en la
proximidad del Rio Beni son mas gruesos que los depositados cerca de la Laguna.
El indice permanece fuerte en TS 3 muy préxima a la Laguna. Este indice
disminuye claramente a medida que se aleja de las unidades de agua : 0.4 a 0.5 g
cm? afio™ en TS4 localizado aproximadamente a 400 m de la Laguna y en TS5

localizado a la misma distancia del Rio

El calculo de la sedimentacién mediante el uso de **°Pb para la laguna La Granja
no es factible, por la distribucién anémala del #°Pb, esta distribucién irregular del
isotopo radiactivo en el perfil de profundidad (Figura 26) se debe a la
removilizacién del **°Pb en la columna de sedimentos, producto del oleaje en la
laguna, esta removilizacion de la columna de sedimentos produce una dilucién de

las actividades de ?*°Pb.

La metodologia para la coleccion de testigos, para el analisis de contenido de
2%ph en el transecto de la planicie de inundacién ha sido adecuada, a los
requerimientos que exige el modelo de célculo utilizado, por lo tanto los resultados
obtenidos mediante ?!°Pb, de la tasa de sedimentacion en el transecto son validos

y comparables con otros métodos de célculo.

Los resultados obtenidos reflejan la maxima sedimentacion para 100 afios, para el
transecto entre la laguna La Granja y el Rio Beni, discriminando eventos

individuales, condicién que no permite hacer correlacion de eventos en el pasado.
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El ?2°Pb es un método valido para el célculo de la sedimentacién, en planicies de
inundacién, de acuerdo con los resultados obtenidos, y por lo tanto puede ser
aplicable en diferentes condiciones morfolégicas planteadas en el presente estudio
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ANEXOS



FILE 180 Roulet

Customer # 18,0
Customer: Marc Roulet
Technical
Contact
Pb210
SERVICE: Analyses
ADDRESS: IRD Bolivia
UR154 LMTG
Av. Hernando Siles #5290 -
Obrajes

La Paz, Bolivia
Tel Of: (591-2) 277-24-

PHONE: 59
FAX Fax: (591-2) 278-29-44
EMAIL e-mail: marquinh@caoba.entelnet.bo/roulet@cict.fr

The Results are provided for the use of the Customer hamed.
The Customer accepts complete responsibility for any use or interpretation of the results.

Sample Disk Customer Depth Pb-210 Precisn
Number # labelling Top Bottom 1STD

cm cm (Ba/g) (%)

Date 2002,73

821 IC525 1 2 0,097 6
822 IC386 2 3 0,079 7
824 1C626 5 6 0,026 11
823 IC412 3 4 0,015 12
825 IC426 7 8 0,012 14
826 IC415 13 14 0,016 15
827 IC669 18 19 0,014 15
829 IC618/IC518 23 24 0,020 12
831 IC767 28 29 0,017 13
833 MC141/MC148 1 2 0,014 10
834 MC151 6 7 0,013 12
835 MC139 11 12 0,013 15
836 MC125 16 17 0,017 14
828 IC500 21 22 0,023 12
830 1C487 26 27 0,021 14
832 IC639/IC634 31 32 0,032 10
837 TSI 0,037 10

Anexo 1. Datos proporcionados por los laboratorios MyCore de Canada

acerca de la concentracion de 210pb en el testigo TS1



FILE 180 Roulet
Customer # 18,0
DIRECTORY
QA/QC Result
Checks S

Custome Marc Roulet tracer weights OK no
r: C
Technical Sample OK no
Contact Weights C
SERVIC Pb210 Analyses Dates OK no
E: C
ADDRE IRD cps OK no
SS: Bolivia calculations C

UR154 LMTG Yield calcs and anomalies

Av. Hernando Siles #5290 - Obrajes

La Paz, Bolivia Dating
PHONE: Tel Of: (591-2) 277-24-

59
FAX Fax: (591-2) 278-29-44
EMAIL e-mail: marquinh@caoba.entelnet.bo/roulet@cict.fr

The Results are provided for the use of the Customer named. The Customer accepts
complete responsibility for any use or interpretation of the results.

Sample Disk Custom Depth Count 209 210 210 Pb- Precisn
er ing Po Po Po 210
Number # Top Botto Time Count Count Meas 1STD
labelling m S S
cm cm  (sec.) (Ba/g) (Balg) (%)
TS2 972  IC729 1,0 2,0 59132 2321 464 0,074 0,096 5,1
973 IC571 2,0 3,0 59114 2803 429 0,051 0,066 5.2
974 1C631 4,0 50 59094 2515 159 0,021 0,028 8,2
975 1C694 6,0 7,0 10529 4100 216 0,015 0,020 7,0
8
976 MCM165 2,0 3,0 10535 4236 135 0,010 0,013 8,7
8
977 1C674 6,0 7,0 10549 5033 142 0,010 0,014 85
2
978 1C499 11,0 12,0 44094 1422 59 0,012 0,016 13,3
979 IC712 22,0 23,0 50734 2172 199 0,036 0,048 7,4
980 MCM178 4,0 50 50761 2645 81 0,009 0,011 11,3
981 MCM152 9,0 10,0 46522 2149 46 0,007 0,009 14,9
982 MCMO082 19,0 20,0 46648 1854 63 0,009 0,012 12,8
983 MCMO061 23,0 24,0 46656 2090 63 0,011 0,011 12,8

Anexo 2. Datos proporcionados por los laboratorios MyCore de Canada

acerca de la concentracion de 210pb en el testigo TS2



FILE 180 Roulet

Customer # 18,0
Customer: Marc Roulet
Technical
Contact
Pb210
SERVICE: Analyses
ADDRESS: IRD Bolivia
UR154 LMTG
Av. Hernando Siles #5290 -
Obrajes
La Paz,
Bolivia
Tel Of: (591-2) 277-24-
PHONE: 59
FAX Fax: (591-2) 278-29-44
EMAIL e-mail: marquinh@caoba.entelnet.bo/roulet@cict.fr

The Results are provided for the use of the Customer hamed.
The Customer accepts complete responsibility for any use or interpretation of the results.

Sample Disk Section of Core 210Po Pb-210 Precisn Interpolate

Number # Top Bottom Meas 1STD Pb-210
IC762 444 0 1 0,083 0,135 5 0,135
IC488 445 1 2 0,045 0,074 5 0,074
IC492 446 4 5 0,021 0,034 7 0,034
IC607 447 7 8 0,018 0,030 7 0,030
IC716 448 12 13 0,034 0,055 6 0,055
IC377 449 15 16 0,017 0,028 7 0,028

MC105 450 0 1 0,017 0,028 7 0,028
MC104 451 5 6 0,024 0,039 7 0,039
MC086 452 9 10 0,016 0,026 8 0,026
MCO77 453 12 13 0,012 0,020 9 0,020
MCO060 454 19 20 0,014 0,023 8 0,023
MCO058 455 25 26 0,013 0,022 14 0,022

Anexo 3. Datos proporcionados por los laboratorios MyCore de Canada

acerca de la concentracion de 210pb en el testigo TS 3



FILE
Customer #
DIRECTORY

Custom
er:
Technical
Contact
SERVIC
E:
ADDRE
SS:

PHONE

FAX
EMAIL

Sample

Number

TS4

180 Roulet

18,0

Marc Roulet

Pb210 Analyses

IRD

Bolivia
UR154 LMTG
Av. Hernando Siles #5290 - Obrajes

La Paz, Bolivia
Tel Of: (591-2) 277-24-

59

Fax: (591-2) 278-29-44

QA/QC Result
Checks S
tracer weights OK no
C
Sample OK no
Weights C
Dates OK no
C
cps OK no
calculations C

Yield calcs and anomalies

Dating

e-mail: marquinh@caoba.entelnet.bo/roulet@cict.fr

The Results are provided for the use of the Customer named. The

Customer accepts complete responsibility for any use or interpretation

of the results.

Disk

984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994

Custo
mer
label
ling

IC535
IC675
IC690
IC522
MC124
MC123
MC166
MC154
MCM179
MCMO055
MCM256

Depth
Botto
Top m
cm cm
0,0 1,0
10 20
40 50
80 90
10 20
70 8,0
17,0 18,0
28,0 29,0
40 50
15,0 16,0
25,0 26,0

Coun 209 210

ting Po Po

Cou Cou
Time nts nts
(sec.)

41397 1381 345
41389 1771 207
41348 1901 142
47166 2005 143
47147 1963 135
47127 2347 227
59066 2195 87
59134 1705 100
59138 3102 97
79557 1330 38
65562 2587 97

210
Po

Meas

(Ba/g)

0,065
0,063
0,025
0,021
0,026
0,033
0,015
0,025
0,012
0,014
0,017

Pb-
210

(Ba/g)

0,086
0,083
0,033
0,028
0,035
0,044
0,019
0,033
0,016
0,019
0,022

Precisn

1STD
(%)

6,0
7,3
8,7
8,7
8,9
7,0
10,9
10,3
10,3
16,5
10,3

Anexo 4. Datos proporcionados por los laboratorios MyCore de Canada

acerca de la concentracién de 210pb en el testigo TS4


mailto:marquinh@caoba.entelnet.bo/roulet@cict.fr

FILE
Customer #
DIRECTORY
Custom

er.

Technical
Contact
SERVIC

E:
ADDRE
SS:

PHONE

FAX
EMAIL

Sample
Number

IC608
IC644
IC769/764
IC740
IC539
IC460
IC356
IC358
IC561
IC753
IC542
1C689/688
IC725

180 Roulet

18,0

Marc Roulet

Pb210 Analyses

IRD

Bolivia

UR154 LMTG

tracer weights OK no

Sample
Weights

Dates

cps

calculations

Yield calcs and anomalies

Av. Hernando Siles #5290 - Obrajes

La Paz, Bolivia

Tel Of: (591-2) 277-24-

59

Fax: (591-2) 278-29-44
e-mail: marquinh@caoba.entelnet.bo/roulet@cict.fr

Dating

C
OK no
C
OK no
C
OK no
C

The Results are provided for the use of the Customer named. The

Customer accepts complete responsibility for any use or interpretation

of the results.

Disk
#

431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443

Section
Top
(cm)

0

1
4
7
9

of Core Total Dry

Bottom
(cm)
0,5
15
4.5
7,5
9,5
14,5
19,5
24,5
29,5
39,5
49,5
59,5
71,5

Weight
(9/ml)
0,562
0,947
0,919
0,701
1,145
1,291
1,222
1,271
1,217
1,280
1,401
1,311
1,240

210 Po
Meas
(Ba/g)
0,031
0,030
0,016
0,013
0,015
0,010
0,021
0,010
0,012
0,015
0,008
0,011
0,008

Pb-210 Precisn

(Ba/g)
0,050
0,047
0,025
0,021
0,023
0,015
0,034
0,016
0,018
0,024
0,012
0,017
0,013

1STD
(%)
10
9
11
11
12
15
5
8
13
12
16
14
13

Interpolate

Pb-210
(Ba/g)
0,050
0,047
0,025
0,021
0,023
0,015
0,034
0,016
0,018
0,024
0,012
0,017
0,013

Anexo 5. Datos proporcionados por los laboratorios MyCore de Canada

acerca de la concentracién de 210pb en el testigo TS5


mailto:marquinh@caoba.entelnet.bo/roulet@cict.fr

FILE 180 Roulet

Customer # 18,0
DIRECTORY
Customer Marc Roulet tracer weights OK no
: C
Technical Contact Sample Weights OK no
C
SERVICE Pb210 Analyses Dates OK no
: C
ADDRES IRD cps calculations  OK no
S: Bolivia C
UR154 LMTG Yield calcs and anomalies
Av. Hernando Siles #5290 - Obrajes
La Paz, Bolivia Dating
PHONE: Tel Of: (591-2) 277-24-59
FAX Fax: (591-2) 278-29-44
EMAIL e-mail: marquinh@-caoba.entelnet.bo/roulet@cict.fr

The Results are provided for the use of the Customer named. The Customer
accepts complete responsibility for any use or interpretation of the results.

Disk Customer Depth Sample 209 Po Pb-210 Precisn
# labelling Top Bottom Weight Weight
used

cm cm (mg) (mg) (Ba/g) (%)
Date 2002,73
821 IC525 1 2 807 129 5,155 6
822 IC386 2 3 602 131 4,214 7
824 IC626 5 6 687 132 1,379 11
823 IC412 3 4 870 129 0,786 12
825 IC426 7 8 896 127 0,632 14
826 1IC415 13 14 702 128 0,854 15
827 IC669 18 19 683 129 0,727 15
829  1C618/IC518 23 24 641 128 1,060 12
831 IC767 28 29 833 127 0,929 13
833 MC141/MC148 1 2 912 128 0,721 10
834 MC151 6 7 878 130 0,708 12
835 MC139 11 12 832 130 0,706 15
836 MC125 16 17 698 132 0,901 14
828 IC500 21 22 729 127 1,233 12
830 IC487 26 27 636 130 1,100 14
832 IC639/IC634 31 32 865 129 1,720 10

Anexo 6. Datos proporcionados por los laboratorios MyCore de Canada

acerca de la concentracion de 210pb en el testigo TS6


mailto:marquinh@caoba.entelnet.bo/roulet@cict.fr

FILE 180 Roulet
Customer # 18,0
DIRECTORY
Customer Marc Roulet
Technical Contact
SERVICE Pb210 Analyses
ADDRES IRD
S: Bolivia
UR154 LMTG
Av. Hernando Siles #5290 - Obrajes
La Paz, Bolivia
PHONE: Tel Of: (591-2) 277-24-59
FAX Fax: (591-2) 278-29-44
EMAIL
Number # labelling Top Bottom
cm cm
TS7 995  MCO075 0,0 1,0
996 MCO005 1,0 2,0
997  MCO020 3,0 4,0
998 MCO048 8,0 9,0
998b MCO048 8,0 9,0
999  MCO008 12,0 13,0
1 MC092 16,0 17,0
2 MCO030 18,0 19,0
3 MCO025 22,0 23,0
4 MCO013 27,0 28,0
5 MCO020 3,0 32,0
6 MCMO035 6,0 7,0
7 MCM185 16,0 17,0
8 MCM118 24,0 24,9

tracer weights

Sample Weights

Dates

cps calculations

Yield calcs and anomalies

Dating

e-mail: marquinh@caoba.entelnet.bo/roulet@cict.fr

OK no
C
OK no
C
OK no
C
OK no
C

The Results are provided for the use of the Customer named. The Customer

accepts complete responsibility for any use or interpretation of the results.

Time
(sec.)

65572
30997
30993
49644
89962
49534
67077
67044
67070
58340
89996
50324
50435
36267

Counts Counts

2423
1285
1336
502
2661
1972
1762
2725
2452
2085
4716
2116
2532
1647

443
173
89
21
100
7
40
87
82
80
199
104
81
75

Meas

(Ba/g)

0,068
0,045
0,019
0,014
0,013
0,016
0,009
0,010
0,010
0,013
0,017
0,018
0,013
0,013

(Ba/g)

0,091
0,060
0,026
0,019
0,017
0,021
0,013
0,014
0,014
0,019
0,022
0,025
0,017
0,017

1STD
(%)

5,2
8,1
10,9
22,3
10,2
11,6
16,0
10,9
11,2
11,4
7,2
10,0
11,3
11,8

Anexo 7. Datos proporcionados por los laboratorios MyCore de Canada

acerca de la concentracion de 210pb en el testigo TS 7.


mailto:marquinh@caoba.entelnet.bo/roulet@cict.fr

FILE
Customer #
DIRECTORY
Customer

Technical Contact
SERVICE

ADDRES
S:

PHONE:
FAX
EMAIL

180 Roulet
18,0

Marc Roulet

Pb210 Analyses

IRD
Bolivia
UR154 LMTG

Av. Hernando Siles #5290 - Obrajes

La Paz, Bolivia

Tel Of: (591-2) 277-24-59
Fax: (591-2) 278-29-44

e-mail: marquinh@caoba.entelnet.bo/roulet@cict.fr

tracer weights OK no

C

Sample Weights OK no

Dates

C
OK no
C

cps calculations OK no

C

Yield calcs and anomalies

Dating

The Results are provided for the use of the Customer named. The Customer

accepts complete responsibility for any use or interpretation of the results.

Sample Disk Customer

Number #

BENI 2002
GRANJA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

labelling

C266
Cc272
C274
C262
C269
C252
C17
Cc8
Cc22
c7
C263
C219
C220

Top

cm

0,0
1,0
4,0
9,0
14,0
20,0
25,0
30,0
36,0
40,0
50,0
60,0
70,0

Depth

Bottom

cm

1,0

2,0

5,0
10,0
15,0
21,0
26,0
31,0
37,0
41,0
51,0
61,0
71,0

Pb-210 Precisn

(Ba/g)

0,035
0,024
0,025
0,031
0,037
0,024
0,031
0,040
0,038
0,044
0,038
0,038
0,033

1STD

(%)

8,4
9,7
10,7
9,6
7,7
11,2
8,8
7,3
9,4
7,7
8,8
12,7
12,7

Anexo 8. Datos proporcionados por los laboratorios MyCore de Canada

acerca de la concentracion de 210pb en el testigo GRC 2.
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FILE 180 Roulet

Customer # 18,0
Customer: Marc Roulet
Technical
Contact
Pb210
SERVICE: Analyses
ADDRESS: IRD Bolivia
UR154 LMTG
Av. Hernando Siles #5290 -
Obrajes
La Paz,
Bolivia
Tel Of: (591-2) 277-24-
PHONE: 59
FAX Fax: (591-2) 278-29-44
EMAIL e-mail: marquinh@caoba.entelnet.bo/roulet@cict.fr

The Results are provided for the use of the Customer named.
The Customer accepts complete responsibility for any use or interpretation of the results.

Sample Disk Section of Core Pb-210 Precisn
Number # Top Bottom 1STD

(cm) (cm) (Ba/g) (%)
Date 2002,73

c201 361 0,00 4,50 0,144 3,2

cli6-

cl105 362 0,00 1,00 0,050 49
176-177 363 2,00 3,00 0,033 5,3
182-174 364 5,00 6,00 0,021 7,1
173-195 365 9,00 10,00 0,020 5,9
197-178 366 15,00 16,00 0,016 7.8
117-151 367 20,00 21,00 0,015 9,0
111-172 368 25,00 26,00 0,023 6,8

88-97 369 2,00 3,00 0,016 8,2

39-86 370 12,00 13,00 0,017 10,2
64-50 371 22,00 23,00 0,016 10,0

23-98 372 5,00 6,00 0,021 8,5
44-28 373 15,00 16,00 0,017 8,3
192-149 374 29,00 30,00 0,028 8,7

Anexo 9. Datos proporcionados por los laboratorios MyCore de Canada

acerca de la concentracion de 210pb en el testigo TE 4.



Peso

Peso

N° de Tu g)onrtié Profun- | Hori- PEse | Sl SEED 2233 Volumen % Dl Ddegji- ZI0ES 210_P_b Mupeasrgas
Frasco | bo | por |didades | zonte \F/rasp mento | Frasco | ento cc Agua | 2939 | prome. | Mues- | ACtV- | Granilo-
Tubo acio | Hume- | + Sedi- | "o/ gricc dio tra dad metria
do mento

IC 751 1 0-1 0,5 0-1 6,6 4,7 10,0 3,4 20,268 27,66 0,17 0,17

IC 525 1 1-2 15 1-2 6,6 14,2 17,7 11,1 20,268 21,83 0,55 0,55 X 0,097 X
IC 386 1 2-3 2,5 2-3 6,6 17,5 21,0 14,4 20,268 17,71 0,71 0,75 X 0,079 X
IC 672 1 3-4 3,5 3-4 6,6 23,4 26,5 19,9 20,268 14,96 | 0,98 0,83 X
IC 520 1 4-5 4,5 4-5 6,6 19,3 23,0 16,4 20,268 15,03 | 0,81 1,10

IC 626 1 5-6 55 5-6 6,6 37,7 37,4 30,8 20,268 18,30 | 1,52 1,07 X 0,026 X
IC 442 2 0-1 6,5 6-7 6,6 20,9 24,4 17,8 20,268 14,83 0,88 1,26

IC 411 2 1-2 7,5 7-8 6,6 32,3 34,9 28,3 20,268 12,38 1,40 1,16

IC 406 2 2-3 8,5 8-9 6,6 27,4 31,3 24,7 20,268 9,85 1,22 1,16

IC 412 2 3-4 9,5 9-10 6,6 19,5 23,9 17,3 20,268 11,28 | 0,85 1,10 X 0,015 X
IC 447 2 4-5 10,5 10-11 6,6 27,6 31,3 24,7 20,268 10,51 1,22 1,08

IC 444 2 5-6 11,5 11-12 6,6 26,7 30,4 23,8 20,268 10,86 1,17 1,16

IC 431 2 6-7 12,5 12-13 6,6 23,7 28,7 22,1 20,268 6,75 1,09 1,11

IC 426 2 7-8 13,5 13-14 6,6 24,0 28,1 21,5 20,268 10,42 1,06 1,19 X 0,012 X
IC 424 2 8-9 14,5 14-15 6,6 32,0 35,6 29,0 20,268 9,38 1,43 1,15

IC 428 2 9-10 15,5 15-16 6,6 21,1 26,0 19,4 20,268 8,06 0,96 1,24

IC 427 2 | 10-11 16,5 16-17 6,6 29,6 33,3 26,7 20,268 9,80 1,32 1,03

IC 405 2 | 11-12 17,5 17-18 6,6 18,2 23,4 16,8 20,268 7,69 0,83 1,08

IC 657 2 | 12-13 18,5 18-19 6,6 23,8 28,8 22,2 20,268 6,72 1,10 1,00

IC 415 2 13-14 19,5 19-20 6,6 24,0 28,1 21,5 20,268 10,42 1,06 1,12 X 0,016 X
IC 689 2 14-15 20,5 20-21 6,6 27,0 31,2 24,6 20,268 8,89 1,21 1,16

IC 667 2 15-16 21,5 21-22 6,6 25,8 30,8 24,2 20,268 6,20 1,19 1,12

IC 745 2 16-17 22,5 22-23 6,6 20,6 25,9 19,3 20,268 6,31 0,95 1,08

IC 584 2 17-18 23,5 23-24 6,6 23,5 28,6 22,0 20,268 6,38 1,09 1,02

IC 669 2 18-19 24,5 24-25 6,6 22,1 27,2 20,6 20,268 6,79 1,02 1,05 X 0,014 X
IC 682 2 19-20 25,5 25-26 6,6 22,9 27,8 21,2 20,268 7,42 1,05 1,02

IC 490 2 20-21 26,5 26-27 6,6 22,2 27,1 20,5 20,268 7,66 1,01 1,07

IC 578 2 21-22 27,5 27-28 6,6 26,8 29,8 23,2 20,268 13,43 1,14 1,10
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IC 659 2 | 22-23 28,5 28-29 6,6 30,0 29,9 23,3 20,268 22,33 1,15 1,13
IC 518 2 | 23-24 29,5 29-30 6,6 27,9 28,8 22,2 20,268 20,43 1,10 111 0,020
IC 720 2 | 24-25 30,5 30-31 6,6 26,3 28,3 21,7 20,268 17,49 1,07 1,15
IC 649 2 | 25-26 31,5 31-32 6,6 31,2 32,6 26,0 20,268 16,67 1,28 1,18
IC 594 2 | 26-27 32,5 32-33 6,6 28,1 30,5 23,9 20,268 14,95 1,18 1,20
IC 463 2 | 27-28 33,5 33-34 6,6 27,6 29,9 23,3 20,268 15,58 1,15 1,22
IC 767 2 | 28-29 34,5 34-35 6,6 32,7 33,5 26,9 20,268 17,74 1,33 1,19 0,017
IC 699 2 | 29-30 35,5 35-36 6,6 26,0 29,0 22,4 20,268 13,85 111 1,20
IC 601 2 | 30-31 36,5 36-37 6,6 27,8 30,4 23,8 20,268 14,39 1,17 1,28
IC 434 2 | 31-32 37,5 37-38 6,6 37,9 38,5 31,9 20,268 15,83 1,57 1,25
MC 145 | 3 0-1 38,5 38-39 6,6 23,0 27,1 20,5 20,268 10,87 1,01 1,18
MC 148 | 3 1-2 39,5 39-40 6,6 21,7 26,2 19,6 20,268 9,68 0,97 1,03 0,014
MC 146 | 3 2-3 40,5 40-41 6,6 24,2 29,1 22,5 20,268 7,02 111 1,06
MC 150 | 3 3-4 41,5 41-42 6,6 23,7 28,7 22,1 20,268 6,75 1,09 1,12
MC 155 | 3 4-5 42,5 42-43 6,6 25,6 30,4 23,8 20,268 7,03 1,17 1,13
MC 160 | 3 5-6 43,5 43-44 6,6 25,2 29,7 23,1 20,268 8,33 1,14 1,11
MC 151 | 3 6-7 44,5 44-45 6,6 22,4 27,2 20,6 20,268 8,04 1,02 1,15 0,013
MC 147 | 3 7-8 45,5 45-46 6,6 29,9 32,9 26,3 20,268 12,04 1,30 1,09
MC 142 | 3 8-9 46,5 46-47 6,6 22,4 25,8 19,2 20,268 14,29 0,95 1,10
MC 163 | 3 9-10 47,5 47-48 6,6 23,3 27,7 21,1 20,268 9,44 1,04 1,04
MC 164 | 3 10-11 48,5 48-49 6,6 24,5 29,4 22,8 20,268 6,94 1,12 1,08
MC 139 | 3 11-12 49,5 49-50 6,6 22,6 28,3 21,7 20,268 3,98 1,07 1,13 0,013
MC 134 | 3 12-13 50,5 50-51 6,6 25,7 30,9 24,3 20,268 5,45 1,20 1,17
MC 156 | 3 13-14 51,5 51-52 6,6 26,9 31,7 25,1 20,268 6,69 1,24 1,21
MC 149 | 3 14-15 52,5 52-53 6,6 26,1 30,8 24,2 20,268 7,28 1,19 1,23
MC 140 | 3 15-16 53,5 53-54 6,6 27,7 31,9 25,3 20,268 8,66 1,25 1,20
MC 125 | 3 16-17 54,4 54-55 6,6 25,7 30,0 23,4 20,268 8,95 1,15 1,17 0,017
IC 641 3 17-18 55,5 55-56 6,6 24,8 29,3 22,7 20,268 8,47 1,12 1,12
IC 653 3 18-19 56,5 56-57 6,6 24,9 28,3 21,7 20,268 12,85 1,07 1,08
IC 609 3 19-20 57,5 57-58 6,6 25,5 27,9 21,3 20,268 16,47 1,05 1,08
IC 517 3 | 20-21 58,5 58-59 6,6 27,9 29,4 22,8 20,268 18,28 1,12 1,08
IC 500 3 | 21-22 59,5 59-60 6,6 27,5 28,2 21,6 20,268 21,45 1,07 1,05 0,023
IC 592 3 | 22-23 60,5 60-61 6,6 24,4 25,8 19,2 20,268 21,31 0,95 1,05
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IC 760 3 | 23-24 61,5 61-62 6,6 29,8 29,8 23,2 20,268 22,15 1,14 1,05
IC 749 3 | 24-25 62,5 62-63 6,6 28,2 28,1 21,5 20,268 23,76 1,06 1,16
IC 467 3 | 25-26 63,5 63-64 6,6 33,5 32,5 25,9 20,268 22,69 1,28 1,16
IC 487 3 | 26-27 64,5 64-65 6,6 29,5 29,9 23,3 20,268 21,02 1,15 1,25 0,021
IC 545 3 | 27-28 65,5 65-66 6,6 34,3 33,7 27,1 20,268 20,99 1,34 1,23
IC 563 3 | 28-29 66,5 66-67 6,6 29,7 30,9 24,3 20,268 18,18 1,20 1,16
IC 757 3 | 29-30 67,5 67-68 6,6 23,3 26,0 19,4 20,268 16,74 | 0,96 1,08
IC 482 3 | 30-31 68,5 68-69 6,6 27,4 28,7 22,1 20,268 19,34 1,09 1,00
IC 634 3 | 31-32 69,5 69-70 6,6 23,9 25,8 19,2 20,268 19,67 0,95 1,02 0,032

Anexo 10. Tabla de registro del testigo TS 1
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Peso

Peso

Hori- ; Peso . : Muestras
o i .| Peso | Sedi- | Seco T 0 Densi- | Densi- dad | 210Pb | 210Pb
Frsco (b0 | ‘por | didads |sants| 1250 | TS0 | 0 | memo | e | agua | G20 | Preme- | Mues | ACIYL | glanl.
do mento
MatOrg | 1 0-1 0,5 0-1 6,6 0 -6,60 | 20,268 | ### | -0,33 | PERDIDO
IC 729 1 1-2 15 1-2 6,6 9,7 11,6 5,00 20,268 | 48,45 | 0,25 0,25 X 0,096 X
IC570 |1 2-3 25 2-3 6,6 25,2 22,3 | 15,70 | 20,268 | 37,70 | 0,77 0,62 X 0,066 X
IC514 |1 3-4 35 3-4 6,6 26,8 234 | 16,80 | 20,268 | 37,31 | 0,83 0,81 X
IC631 |1 4-5 4,5 4-5 6,6 25,6 236 | 17,00 | 20,268 | 33,59 | 0,84 0,83 X 0,028 X
IC736 |1 5-6 5,5 5-6 6,6 28,6 23 16,40 | 20,268 | 42,66 | 0,81 0,80 X
IC694 |1 6-7 6,5 6-7 6,6 24 22,1 | 1550 | 20,268 | 3542 | 0,76 0,96 X 0,02 X
MCM 063 | 2 0-1 75 7-8 6,6 33,7 329 | 26,30 | 20,268 | 21,96 | 1,30 1,24
MCM127 | 2 1-2 8,5 8-9 6,6 42,8 39,9 | 33,30 | 20,268 | 22,20 | 1,64 1,26 X
MCM 165 | 2 2-3 9,5 9-10 | 6,6 22 238 | 17,20 | 20,268 | 21,82 | 0,85 1,35 X 0,013 X
MCM 168 | 2 3-4 105 |10-11| 66 40,6 38,2 | 31,60 | 20,268 | 22,17 | 156 1,13 X
MCM 250 | 2 4-5 115 ]11-12| 66 25,8 26,6 | 20,00 | 20,268 | 22,48 | 0,99 1,33
MCM 090 | 2 5-6 125 112-13| 66 38 357 | 29,10 | 20,268 | 23,42 | 144 1,12
IC674 |2 6-7 135 |13-14| 66 25,2 259 | 19,30 | 20,268 | 23,41 | 0,95 1,24 X 0,014 X
IC627 |2 7-8 145 114-15| 66 35,1 336 | 27,00 | 20,268 | 23,08 | 1,33 1,18
IC604 |2 8-9 155 |15-16| 66 33,6 32,1 | 2550 | 20,268 | 24,11 | 1,26 1,36
IC663 | 2| 9-10 16,5 |16-17| 66 39,4 36,6 | 30,00 | 20,268 | 23,86 | 148 1,33
IC497 | 2| 10-11 175 |17-18| 66 33,6 32,1 | 2550 | 20,268 | 24,11 | 1,26 1,29
IC499 | 2| 11-12 185 |18-19| 66 29,8 29,3 | 22,70 | 20,268 | 23,83 | 1,12 1,16 X 0,016 X
IC676 | 2| 12-13 195 119-20| 6,6 29,5 28,7 | 22,10 | 20,268 | 25,08 | 1,09 1,20
IC 683 2 13-14 20,5 20-21 | 6,6 37,3 34,6 28,00 20,268 | 24,93 | 1,38 1,25
IC 688 2 14-15 21,5 21-22 | 6,6 34,1 32,3 25,70 20,268 | 24,63 | 1,27 1,24
1C 598 2 15-16 22,5 22-23| 6,6 29,1 28,5 21,90 20,268 | 24,74 | 1,08 1,20 X
IC 742 2 16-17 23,5 23-24| 6,6 33,6 31,8 25,20 20,268 | 25,00 | 1,24 1,16
IC 574 2 17-18 24,5 24-25| 6,6 31,7 30,3 23,70 20,268 | 2524 | 1,17 1,25
IC 361 2 18-19 25,5 25-26 | 6,6 36 33,9 27,30 20,268 | 24,17 | 1,35 1,23
IC 375 2 19-20 26,5 26-27 | 6,6 32,4 30,6 24,00 20,268 | 25,93 | 1,18 1,19 X
IC 673 2 | 20-21 27,5 27-28 | 6,6 28,3 27,4 20,80 20,268 | 26,50 | 1,03 1,14
IC 666 2 | 21-22 28,5 28-29 | 6,6 32,5 30,9 24,30 20,268 | 25,23 | 1,20 1,19
IC 712 2 | 22-23 29,5 29-30 | 6,6 35,7 33,7 27,10 20,268 | 24,09 | 1,34 1,26 X 0,048 X
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MCM 065 | 2 23-24 30,5 30-31| 6,6 32,6 31,7 25,10 20,268 | 23,01 | 1,24 1,26
MCM 096 | 2 24-25 31,5 31-32| 6,6 31,1 30,8 24,20 20,268 | 22,19 | 1,19 1,23
MCM 101 | 2 25-26 32,5 32-33| 6,6 33,3 32,3 25,70 20,268 | 22,82 | 1,27 1,24
MCM 188 | 2 26-27 33,5 33-34| 6,6 37,5 32 25,40 20,268 | 32,27 | 1,25 1,19
MCM 213 | 2 | 27-28,2 34,5 34-35| 6,6 27 28 21,40 20,268 | 20,74 | 1,06 1,18
MCM 103 | 3 0-1 35,5 35-36 | 6,6 33,6 31,5 24,90 20,268 | 25,89 | 1,23 1,01
MCM 158 | 3 1-2 36,5 36-37 | 6,6 19,2 22 15,40 20,268 | 19,79 | 0,76 1,06
MCM 159 | 3 2-3 37,5 37-38| 6,6 28,5 30,9 24,30 20,268 | 14,74 | 1,20 1,08
MCM 026 | 3 3-4 38,5 38-39| 6,6 30,1 32,4 25,80 20,268 | 14,29 | 1,27 1,25
MCM 178 | 3 4-5 39,5 39-40| 6,6 30,5 32,6 26,00 20,268 | 14,75 | 1,28 1,30 0,011
MCM 239 | 4 0-1 40,5 40-41 | 6,6 30,5 33,8 27,20 20,268 | 10,82 | 1,34 1,50
MCM 009 | 4 1-2 41,5 41-42 | 6,6 42,2 44,4 37,80 20,268 | 10,43 | 1,87 1,54
MCM 252 | 4 2-3 42,5 42-43 | 6,6 31,8 35,3 28,70 20,268 9,75 1,42 1,57
MCM 255 | 4 3-4 43,5 43-44 | 6,6 32,2 35,8 29,20 20,268 9,32 1,44 1,43
MCM 072 | 4 4-5 44,5 44-45 | 6,6 31,7 354 28,80 20,268 9,15 1,42 1,53
MCM 050 | 4 5-6 45,5 45-46 | 6,6 38,5 41,8 35,20 20,268 8,57 1,74 1,46
MCM 033 | 4 6-7 46,5 46-47 | 6,6 26,9 31,3 24,70 20,268 8,18 1,22 1,48
MCM 075 | 4 7-8 47,5 47-48 | 6,6 32,2 36,6 30,00 20,268 6,83 1,48 1,41
MCM 053 | 4 8-9 48,5 48-49 | 6,6 33,5 37,5 30,90 20,268 7,76 1,52 1,53
MCM 152 | 4 9-10 49,5 49-50 | 6,6 34,8 38,7 32,10 20,268 7,76 1,58 1,59 0,009
MCM 006 | 4 10-11 50,5 50-51| 6,6 36,4 40,4 33,80 20,268 7,14 1,67 1,50
MCM 040 | 4 11-12 51,5 51-52 | 6,6 27,2 31,8 25,20 20,268 7,35 1,24 1,40
MCM 055 | 4 12-13 52,5 52-53 | 6,6 28,5 33 26,40 20,268 7,37 1,30 1,37
MCM 012 | 4 13-14 53,5 53-54 | 6,6 34,3 38,3 31,70 20,268 7,58 1,56 1,56
MCM 230 | 4 14-15 54,5 54-55| 6,6 40 43,4 36,80 20,268 8,00 1,82 1,56
MCM 004 | 4 15-16 55,5 55-56 | 6,6 28,5 32,9 26,30 20,268 7,72 1,30 1,52
MCM 067 | 4 16-17 56,5 56-57 | 6,6 32 36,1 29,50 20,268 7,81 1,46 1,45
MCM 042 | 4 17-18 57,5 57-58 | 6,6 35,1 38,8 32,20 20,268 8,26 1,59 1,56
MCM 045 | 4 18-19 58,5 58-59 | 6,6 36,5 39,5 32,90 20,268 9,86 1,62 1,68
MCM 082 | 4 19-20 59,5 59-60 | 6,6 41,8 43,9 37,30 20,268 | 10,77 | 1,84 1,62 0,012
MCM 029 | 4 20-21 60,5 60-61 | 6,6 31,6 34,7 28,10 20,268 | 11,08 | 1,39 1,68
MCM 038 | 4 21-22 61,5 61-62 | 6,6 41 43,1 36,50 20,268 | 10,98 | 1,80 1,62
MCM 010 | 4 22-23 62,5 62-63 | 6,6 37,8 40,4 33,80 20,268 | 10,58 | 1,67 1,67
MCM 061 | 4 23-24 63,5 63-64 | 6,6 34,7 37,6 31,00 20,268 | 10,66 | 1,53 1,60 0,011

Anexo 11. Tabla de registro del testigo TS 2
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Peso

Peso

N° de Tu ;'oor:’ti;e Profun- Hori- PEEE | SEEl SEED ESZici Volumen % DTS- Dg'gji- 20 210_Pp Mupeasrgas
Frasco | bo | por |didades | zonte \F/rasp mento | Frasco | onto cc Agua dad | prome. | MUeS- | ACUVi- | Granulo-
Tubo acio | Hime- | +Sedi- | 'o/ gricc dio tra dad metria
do mento

IC762 | 1 0-1 0,5 0-1 6,6 13,4 15,9 9.3 20,268 | 30,60 | 0,46 0,46 X 0,135 X
IC 488 1 1-2 15 1-2 6,6 18,9 21,1 14,5 20,268 | 23,28 | 0,72 0,68 X 0,074 X
IC 710 1 2-3 2,5 2-3 6,6 21,7 24,2 17,6 20,268 | 18,89 | 0,87 0,84

IC529 | 1 3-4 35 3-4 6,6 22,5 25,4 18,8 20,268 | 16,44 | 0,93 0,85

IC492 | 1 4-5 4,5 4-5 6,6 18,3 22,1 15,5 20,268 | 15,30 | 0,76 0,84 X 0,034 X
IC693 | 1 5-6 55 5-6 6,6 20,5 23,4 16,8 20,268 | 18,05 | 0,83 0,90

IC 495 1 6-7 6,5 6-7 6,6 28 29,2 22,6 20,268 | 19,29 | 1,12 0,97

IC607 | 1 7-8 75 7-8 6,6 23,3 26,2 19,6 20,268 | 15,88 | 0,97 1,05 X 0,030 X
IC507 | 1 8-9 8,5 8-9 6,6 25,8 28,2 21,6 20,268 | 16,28 | 1,07 1,00

IC471 | 1 | 9-10 9,5 9-10 6,6 24,3 26,1 19,5 20,268 | 19,75 | 0,96 1,12

IC339 | 1 |10-11] 105 10-11 6,6 34,8 33,9 27,3 20,268 | 21,55 | 1,35 1,12

IC 371 1 [11-12 115 11-12 6,6 26,4 27,8 21,2 20,268 | 19,70 | 1,05 1,17 X 0,055 X
IC716 | 1 | 12-13 | 125 12-13 6,6 29 29,3 22,7 20,268 | 21,72 | 1,12 1,04

IC565 | 1 | 1314 | 135 13-14 6,6 25,1 26,1 19,5 20,268 | 22,31 | 0,96 1,03

IC 459 1 ]14-15 14,5 14-15 6,6 26,9 27 20,4 20,268 | 24,16 | 1,01 1,07

IC377 | 1 | 1516 | 155 15-16 6,6 32,6 31,8 25,2 20,268 | 22,70 | 1,24 1,18 X 0,028 X
IC399 | 1 |16-17 | 165 16-17 6,6 33 32,6 26 20,268 | 21,21 | 1,28 1,19

IC491 | 1 | 17-18 | 175 17-18 6,6 27,5 27,5 20,9 20,268 | 24,00 | 1,03 1,18

IC636 | 1 | 1819 | 185 18-19 6,6 32,9 31,5 24,9 20,268 | 24,32 | 1,23 1,05

IC 724 1 [19-198| 195 19-19.8 6,6 22,7 24,5 17,9 20,268 | 21,15 | 0,88 1,07 X
MC 105 | 2 0-1 20,5 19,8-20,8| 6,6 31 28,6 22 20,268 | 29,03 | 1,09 1,00 X 0,028 X
MC 097 | 2 1-2 215 120,8-21,8| 6,6 30 27,4 20,8 20,268 | 30,67 | 1,03 1,08

MC 107 | 2 2-3 225 121,8-228| 6,6 33,2 29,6 23 20,268 | 30,72 | 1,13 1,12

MC 089 | 2 3-4 235 |22,8-238| 6,6 34,8 30,8 24,2 20,268 | 30,46 | 1,19 1,13

MCO073 | 2 4-5 245 |23,8-248| 6,6 31,6 28,3 21,7 20,268 | 31,33 | 1,07 1,13

MC 104 | 2 5-6 25,5 |24,8-258| 6,6 33,6 29,6 23 20,268 | 31,55 | 1,13 1,08 X 0,039 X
MC 110 | 2 6-7 26,5 |25,8-26,8| 6,6 30,1 27,3 20,7 20,268 | 31,23 | 1,02 1,07

MC119 | 2 7-8 27,5 |126,8-278| 6,6 30,7 28,2 21,6 20,268 | 29,64 | 1,07 1,04
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MC 093 | 2 8-9 28,5 27,8-28,8| 6,6 29,6 27,8 21,2 20,268 | 28,38 | 1,05 1,18
MC 086 | 2 9-10 29,5 28,8-29.8| 6,6 38,6 35,6 29 20,268 | 24,87 | 1,43 1,21 0,026
MC 120 | 2 | 10-11 30,5 29,8-30,8| 6,6 31,3 30 23,4 20,268 | 25,24 | 1,15 1,28
MCO090 | 2 | 11-12 31,5 30,8-31,8| 6,6 34,5 31,8 25,2 20,268 | 26,96 | 1,24 1,21
MC 077 | 2 | 12-13 32,5 31,8-32,8| 6,6 34,3 31,6 25 20,268 | 27,11 | 1,23 1,22 0,020
MC115 | 2 | 13-14 33,5 32,8-33,8| 6,6 32,5 30,7 24,1 20,268 | 25,85 | 1,19 1,21
MC 080 | 2 | 14-15 34,5 33,8-348| 6,6 33,6 31,2 24,6 20,268 | 26,79 | 1,21 1,20
MC098 | 2 | 15-16 35,5 34,8-358| 6,6 33,4 31 24,4 20,268 | 26,95 | 1,20 1,20
MC 065 | 2 | 16-17 36,5 35,8-36,8| 6,6 32,7 30,6 24 20,268 | 26,61 | 1,18 1,24
MC109 | 2 | 17-18 37,5 36,8-37,8| 6,6 37,1 33,7 27,1 20,268 | 26,95 | 1,34 1,25
MC 053 | 2 | 18-19 38,5 37,8-388| 6,6 33,3 31,3 24,7 20,268 | 25,83 | 1,22 1,28
MC 060 | 2 | 19-20 39,5 38,8-39,8| 6,6 35,3 32,5 25,9 20,268 | 26,63 | 1,28 1,25 0,023
MCO091 | 2 | 20-21 40,5 39,8-40,8| 6,6 34,9 32,3 25,7 20,268 | 26,36 | 1,27 1,28
MC 076 | 2 | 21-22 415 [40,8-410| 6,6 35,9 33,1 26,5 20,268 | 26,18 | 1,31 1,31
MC 074 | 2 | 22-23 42,5 [41,8-428| 6,6 37,1 34,3 27,7 20,268 | 25,34 | 1,37 1,31
MC 035 | 2 | 23-24 43,5 [42,8-438| 6,6 34,7 32,3 25,7 20,268 | 25,94 | 1,27 1,33
MC036 | 2 | 24-25 44,5 [43,8-448| 6,6 36,9 34,1 27,5 20,268 | 25,47 | 1,36 1,31
MC 058 | 2 | 25-26 45,5 [44,8-458| 6,6 35,4 33,2 26,6 20,268 | 24,86 | 1,31 1,32 0,022
MC 070 | 2 | 26-27 46,5 [45,8-46,8| 6,6 34,6 32,6 26 20,268 | 24,86 | 1,28 0,98
MC 69 2 |27-274| 475 |46,8-47,2| 6,6 9,5 13,8 7,2 20,268 | 24,21 | 0,36 0,82

Anexo 12. Tabla de registro del testigo TS 3
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Peso Peso .
N° de Frasco | Tubo ::)Or'nrtié - Hori- zonte Ifriss% rﬁeegi;) Friggg + gzzg VEILmER,) v Ddegji- Ddegjl f/lll?epsb i](;?ll\jl? Mupe;gas
por Tubo ilenks Vacio [Hime-| Sedi- 2:2;0 cc A gricc Prdoirge- tra dad G;a;l#:'
do mento

IC 535 1 0-1 0,5 0-1 6,6 18,9 22,30 15,70 20,268 | 16,93 | 0,77 0,77 X 0,086 X
IC 675 1 1-2 15 1-2 6,6 12,0 16,30 9,70 20,268 | 19,17 | 0,48 0,48 X 0,083
IC 532 1 2-3 25 2-3 6,6 19,1 22,30 15,70 20,268 | 17,80 | 0,77 0,74
IC 530 1 34 35 34 6,6 23,4 26,30 19,70 20,268 | 15,81 | 0,97 0,85 X
IC 690 1 4-5 4,5 4-5 6,6 18,7 22,80 16,20 20,268 | 13,37 | 0,80 0,90 X 0,033
IC 382 1 5-6 55 5-6 6,6 21,6 25,30 18,70 20,268 | 13,43 | 0,92 0,98
IC 551 1 6-7 6,5 6-7 6,6 28,5 31,50 24,90 20,268 | 12,63 | 1,23 1,07
IC 768 1 7-8 7,5 7-8 6,6 24,3 27,90 21,30 20,268 | 12,35 | 1,05 1,02
IC 522 1 8-9 8,5 8-9 6,6 18,3 22,70 16,10 20,268 | 12,02 | 0,79 0,96 X 0,028 X
IC 337 1 9-10,3 9,5 9-10,3 6,6 24,9 27,80 21,20 20,268 | 14,86 | 1,05 0,87
MC 165 2 0-1 10,5 10,3-11,3 6,6 215 22,20 15,60 20,268 | 27,44 | 0,77 0,94
MC 124 2 1-2 11,5 11,3-12,3 6,6 29,0 26,80 20,20 20,268 | 30,34 | 1,00 0,89 X 0,035 X
MC 133 2 2-3 12,5 12,3-13,3 6,6 25,4 25,10 18,50 20,268 | 27,17 | 091 0,94
MC 129 2 34 13,5 13,3-14,3 6,6 24,7 25,10 18,50 20,268 | 25,10 | 0,91 0,94
MC 172 2 4-5 14,5 14,3-15,3 6,6 27,3 26,60 20,00 20,268 | 26,74 | 0,99 0,93 X
MC 176 2 5-6 15,5 15,3-16,3 6,6 24,9 24,90 18,30 20,268 | 26,51 | 0,90 0,91
MC 028 2 6-7 16,5 16,3-17,3 6,6 23,3 23,70 17,10 20,268 | 26,61 | 0,84 0,87 X
MC 123 2 7-8 17,5 17,3-18,3 6,6 23,4 23,90 17,30 20,268 | 26,07 | 0,85 0,91 X 0,044 X
MC 004 2 8-9 18,5 18,3-19,3 6,6 28,1 27,70 21,10 20,268 | 2491 | 1,04 0,92 X
MC 144 2 9-10 19,5 19,3-20,3 6,6 24,2 24,40 17,80 20,268 | 26,45 | 0,88 1,02
MC 175 2 10-11 20,5 20,3-21,3 6,6 31,3 29,80 23,20 20,268 | 25,88 1,14 1,02
MC 174 2 11-12 21,5 21,3-22,3 6,6 28,4 27,40 20,80 20,268 | 26,76 1,03 1,08 X
MC 130 2 12-13 22,5 22,3-23,3 6,6 29,7 28,40 21,80 20,268 | 26,60 | 1,08 0,99
MC 132 2 13-14 23,5 23,3-24,3 6,6 22,5 23,90 17,30 20,268 | 23,11 | 0,85 0,95
MC 169 2 14-15 24,5 24,3-25,3 6,6 24,4 25,00 18,40 20,268 | 2459 | 0,91 0,96 X
MC 137 2 15-16 25,5 25,3-26,3 6,6 31,8 29,40 22,80 20,268 | 28,30 | 1,12 1,06
MC 170 2 16-17 26,5 26,3-27,3 6,6 31,5 30,00 23,40 20,268 | 25,71 1,15 1,22
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MC 166 2 17-18 27,5 27,3-28,3 6,6 | 374 34,30 27,70 20,268 | 2594 | 1,37 1,19 0,019
MC 131 2 18-19 28,5 28,3-29,3 6,6 | 28,6 28,10 21,50 20,268 | 24,83 | 1,06 1,18
MC 128 2 19-20 29,5 29,3-40,3 6,6 | 30,7 29,30 22,70 20,268 | 26,06 | 1,12 1,13
MC 136 2 20-21 30,5 40,3-41,3 6,6 | 334 31,30 24,70 20,268 | 26,05 | 1,22 1,08
MC 126 2 21-22 31,5 41,3-42,3 6,6 | 25,3 25,00 18,40 20,268 | 27,27 | 0,91 1,10
MC 152 2 22-23 32,5 42,3-43,3 6,6 | 31,6 30,10 23,50 20,268 | 25,63 | 1,16 1,02
MC 178 2 23-24 33,5 43,3-44,3 6,6 | 27,0 26,70 20,10 20,268 | 25,56 | 0,99 1,05
MC 011 2 24-25 34,5 44,3-45,3 6,6 | 26,9 26,80 20,20 20,268 | 2491 | 1,00 1,08
MC 138 2 25-26 35,5 45,3-46,3 6,6 | 33,8 32,00 25,40 20,268 | 24,85 | 1,25 1,10
MC 121 2 26-27 36,5 46,3-47,3 6,6 | 28,2 27,60 21,00 20,268 | 25,53 | 1,04 1,11
MC 135 2 27-28 37,5 47,3-48,3 6,6 | 28,8 27,90 21,30 20,268 | 26,04 | 1,05 1,04
MC 154 2 28-29 38,5 48,3-49,3 6,6 | 28,3 27,60 21,00 20,268 | 25,80 | 1,04 1,08 0,033
MC 141 2 29-30 39,5 49,3-50,3 6,6 | 31,3 30,20 23,60 20,268 | 24,60 | 1,16 1,06
MC 168 2 30-31 40,5 50,3-51,3 6,6 | 24,8 26,60 20,00 20,268 | 19,35 | 0,99 1,11
MC 167 2 31-32 41,5 51,3-52,3 6,6 | 30,0 30,50 23,90 20,268 | 20,33 | 1,18 1,29
MCM 058 3 0-1 42,5 52,3-53,3 6,6 | 42,4 40,90 34,30 20,268 | 19,10 | 1,69 1,35
MCM 253 3 1-2 43,5 53,3-54,3 6,6 | 28,3 30,40 23,80 20,268 | 1590 | 1,17 1,42
MCM 190 3 2-3 44,5 54,3-55,3 6,6 | 334 34,60 28,00 20,268 | 16,17 | 1,38 1,30
MCM 264 3 3-4 45,5 55,3-56,3 6,6 | 33,1 33,70 27,10 20,268 | 18,13 | 1,34 1,32
MCM 179 3 4-5 46,5 56,3-57,3 6,6 | 315 32,00 25,40 20,268 | 19,37 | 1,25 1,36 0,016
MCM 172 3 5-6 47,5 57,3-58,3 6,6 | 37,7 36,50 29,90 20,268 | 20,69 | 148 1,35
MCM 074 3 6-7 48,5 58,3-59,3 6,6 | 324 33,30 26,70 20,268 | 17,59 | 1,32 1,40
MCM 280 3 7-8 49,5 59,3-60,3 6,6 | 354 35,40 28,80 20,268 | 18,64 | 142 1,46
MCM 073 3 8-9 50,5 60,3-61,3 6,6 | 40,5 39,70 33,10 20,268 | 18,27 | 1,63 1,39
MCM 087 3 9-10 51,5 61,3-62,3 6,6 | 28,3 29,50 22,90 20,268 | 19,08 | 1,13 1,40
MCM 130 3 10-11 52,5 62,3-63,3 6,6 | 36,7 35,50 28,90 20,268 | 21,25 | 1,43 1,33
MCM 215 3 11-12 53,5 63,3-64,3 6,6 | 373 35,70 29,10 20,268 | 21,98 | 1,44 1,40
MCM 202 3 12-13 54,5 64,3-65,3 66 | 354 34,00 27,40 20,268 | 22,60 | 1,35 1,40
MCM 097 3 13-14 55,5 65,3-66,3 6,6 | 36,7 35,50 28,90 20,268 | 21,25 | 1,43 1,39
MCM 226 3 14-15 56,5 66,3-67,3 6,6 | 355 34,60 28,00 20,268 | 21,13 | 1,38 1,39
MCM 055 3 15-16 57,5 67,3-68,3 6,6 | 345 34,40 27,80 20,268 | 19,42 | 1,37 1,41 0,019
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MCM 260 3 16-17 58,5 68,3-69,3 6,6 | 37,3 36,70 30,10 20,268 | 19,30 | 1,49 141
MCM 086 3 17-18 59,5 69,3-70,3 6,6 | 35,8 34,40 27,80 20,268 | 22,35 | 1,37 1,43
MCM 269 3 18-19 60,5 70,3-71,3 6,6 | 37,5 35,70 29,10 20,268 | 22,40 | 144 1,42
MCM 247 3 19-20 61,5 71,3-72,3 6,6 | 37,6 36,20 29,60 20,268 | 21,28 | 1,46 1,44
MCM 257 3 20-21 62,5 72,3-73,3 6,6 | 36,3 35,50 28,90 20,268 | 20,39 | 143 1,48
MCM 153 3 21-22 63,5 73,3-74,3 6,6 | 38,3 37,90 31,30 20,268 | 18,28 | 1,54 1,46
MCM 261 3 22-23 64,5 74,3-75,3 6,6 35 35,30 28,70 20,268 | 18,00 | 142 1,50
MCM 099 3 23-24 65,5 75,3-76,3 6,6 38 37,90 31,30 20,268 | 17,63 | 1,54 1,49
MCM 249 3 24-25 66,5 76,3-77,3 6,6 37 37,00 30,40 20,268 | 17,84 | 1,50 1,98
MCM 256-139| 3 25-26,7 | 67,5 77,3-79 6,6 | 62,7 65,50 58,90 20,268 | 6,06 2,91 2,20 0,022

Anexo 13. Tabla de registro del testigo TS 4
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Peso

Peso

Hori- . Peso . Densi- Muestras
e |uvo | onte | Moter | Hor | praso | ment (Frasco | Sed | Volumen | % | "Gad” | 96 | ue: | At | S
Tubo Vacio | Hime- | Sedi- Seco gricc dio tra dad metria
do mento

IC 608 1 0-1 0,5 0-1 6,6 12,8 18 11,4 20,268 | 10,94 | 0,56 0,56 X 0,050 X
IC 644 1 1-2 1,5 1-2 6,6 21,5 25,8 19,2 20,268 10,70 0,95 0,95 X 0,047 X
IC 722 1 2-3 2,5 2-3 6,6 23,6 27,6 21 20,268 11,02 1,04 0,98

IC 581 1 3-4 3,5 3-4 6,6 22 26,2 19,6 20,268 | 10,91 0,97 0,98 X
IC 769 1 4-5 4,5 4-5 6,6 20,9 25,4 18,8 20,268 | 10,05 0,93 0,92 X 0,025 X
IC 353 1 5-6 5,5 5-6 6,6 18,9 24,1 17,5 20,268 7,41 0,86 0,75 X
IC 420 1 6-7 6,5 6-7 6,6 9,6 15,6 9 20,268 6,25 0,44 0,65

IC 740 1 7-8 7,5 7-8 6,6 14,2 19,5 12,9 20,268 9,15 0,64 0,70 X 0,021 X
IC 438 1 8-9 8,5 8-9 6,6 22,5 27,3 20,7 20,268 8,00 1,02 0,98

IC 539 1 9-10 9,5 9-10 6,6 28,1 32,5 25,9 20,268 7,83 1,28 1,14 X 0,023 X
IC 647 1 10-11 10,5 10-11 6,6 25 29,6 23 20,268 8,00 1,13 1,20

IC 468 1 11-12 11,5 11-12 6,6 26,7 30,8 24,2 20,268 9,36 1,19 1,18

IC 744 1 12-13 12,5 12-13 6,6 26,7 31,1 24,5 20,268 8,24 1,21 1,23

IC 485 1 13-14 13,5 13-14 6,6 28,7 32,7 26,1 20,268 9,06 1,29 1,25

IC 460 1 14-15 14,5 14-15 6,6 28,3 32,1 25,5 20,268 9,89 1,26 1,29 X 0,015 X
IC 620 1 15-16 15,5 15-16,4 6,6 29,7 33,5 26,9 20,268 9,43 1,33 1,24

IC 430 2 0-1 16,5 16,4-17,4 | 6,6 27,7 29,7 23,1 20,268 16,61 1,14 1,20 X
IC 509 2 1-2 17,5 17,4-18,4 | 6,6 29 29,3 22,7 20,268 | 21,72 1,12 1,16

IC 376 2 2-3 18,5 18,4-19,4| 6,6 33 31,3 24,7 20,268 25,15 1,22 1,19

IC 356 2 34 19,5 19,4-20,4 | 6,6 32,2 31,8 25,2 20,268 21,74 1,24 1,22 X 0,034 X
IC 684 2 4-5 20,5 20,4-21,4| 6,6 31,5 31 24,4 20,268 22,54 1,20 1,22

IC 750 2 5-6 21,5 21,4-22,4 | 6,6 30,3 31,4 24,8 20,268 18,15 1,22 1,19

IC 300 2 6-7 22,5 22,4-23,4| 6,6 30,1 29,5 22,9 20,268 23,92 1,13 1,21

IC 348 2 7-8 23,5 23,4-24,4 | 6,6 32,4 32,4 25,8 20,268 20,37 1,27 1,23

IC 358 2 8-9 24,5 24,4-25,4 | 6,6 30,6 32,5 25,9 20,268 15,36 1,28 1,27 X 0,016 X
IC 527 2 9-10 25,5 25,4-26,4 | 6,6 30,6 32,2 25,6 20,268 16,34 1,26 1,23

IC 741 2 10-11 26,5 26,4-27,4 | 6,6 27,6 29,6 23 20,268 16,67 1,13 1,23

IC 769 2 11-12 27,5 27,4-28,4 | 6,6 31,5 32,7 26,1 20,268 17,14 1,29 1,21
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IC 714 2 12-13 28,5 28,4-29,4| 6,6 30,2 31,2 24,6 20,268 | 18,54 1,21 1,20
IC 561 2 13-14 29,5 29,4-304| 6,6 27,9 28,9 22,3 20,268 | 20,07 1,10 1,22 0,018
IC 590 2 14-15 30,5 30,4-31,4| 6,6 34,8 33,7 27,1 20,268 | 22,13 1,34 1,28
IC 498 2 15-16 31,5 31,4-324| 6,6 36,1 35 28,4 20,268 | 21,33 1,40 1,32
IC 704 2 16-17 32,5 32,4-334| 6,6 29,7 31,3 24,7 20,268 | 16,84 1,22 1,32
IC 558 2 17-18 33,5 33,4-344| 6,6 31,1 33,6 27 20,268 | 13,18 1,33 1,27
IC 537 2 18-19 34,5 34,4-354 | 6,6 29,1 32,2 25,6 20,268 | 12,03 1,26 1,24
IC 554 2 19-20 35,5 35,4-364| 6,6 26,1 29,5 22,9 20,268 | 12,26 1,13 1,19
IC 552 2 20-21 36,5 36,4-37,4| 6,6 27,3 30,2 23,6 20,268 | 13,55 1,16 1,21
IC 396 2 21-22 37,5 37,4-384| 6,6 30,7 33,6 27 20,268 | 12,05 1,33 1,26
IC 359 2 22-23 38,5 38,4-39,4| 6,6 28,7 32,5 25,9 20,268 9,76 1,28 1,30
IC 753 2 23-24 39,5 39,4-404| 6,6 28,9 32,5 25,9 20,268 | 10,38 1,28 1,28 0,024
IC 615 2 24-25 40,5 40,4-41,4| 6,6 29,6 32,6 26 20,268 | 12,16 1,28 1,30
IC 549 2 25-26 41,5 41,4-424| 6,6 33,5 34 27,4 20,268 | 18,21 1,35 1,34
IC 711 2 26-27 42,5 42,4-43,4| 6,6 31,7 34,5 27,9 20,268 | 11,99 1,38 1,34
IC 370 2 27-28 43,5 43,4-444| 6,6 28,1 32,6 26 20,268 7,47 1,28 1,36
IC 733 2 28-29 44,5 44,4-454 | 6,6 31,1 35,4 28,8 20,268 7,40 1,42 1,35
3 45,5 1,35
3 46,5 1,35
IC 440 3 2-3 47,5 47,4-484 | 6,6 25,9 32,2 25,6 20,268 1,16 1,26 1,35
IC 735 3 3-4 48,5 48,4-49,4 | 6,6 29,2 35,8 29,2 20,268 0,00 1,44 1,33
IC 542 3 4-5 49,5 49,4-50,4 | 6,6 26,3 32,8 26,2 20,268 0,38 1,29 1,40 0,012
IC 402 3 5-6 50,5 50,4-51,4 | 6,6 30,2 36,4 29,8 20,268 1,32 1,47 1,29
IC 588 3 6-7 51,5 51,4-52,4 | 6,6 22,5 29 22,4 20,268 0,44 1,11 1,28
IC 602 3 7-8 52,5 52,4-53,4 | 6,6 25,4 32 25,4 20,268 0,00 1,25 1,21
IC 538 3 8-9 53,5 53,4-54,4 | 6,6 25,6 32,1 25,5 20,268 0,39 1,26 1,23
IC 504 3 9-10 54,5 54,4-55,4 | 6,6 24,1 30,7 24,1 20,268 0,00 1,19 1,26
IC 721 3 10-11 55,5 55,4-56,4 | 6,6 27 33,4 26,8 20,268 0,74 1,32 1,27
IC 662 3 11-12 56,5 56,4-57,4 | 6,6 26,6 33,1 26,5 20,268 0,38 1,31 1,27
IC 642 3 12-13 57,5 57,4-58,4 | 6,6 24,2 30,7 24,1 20,268 0,41 1,19 1,28
IC 573 3 13-14 58,5 58,4-59,4 | 6,6 27,1 33,7 27,1 20,268 0,00 1,34 1,36
IC 689 3 14-15 59,5 59,4-60,4 | 6,6 315 38 31,4 20,268 0,32 1,55 1,31 0,017
IC 379 3 15-16 60,5 60,4-61,4 | 6,6 21,4 27,8 21,2 20,268 0,93 1,05 1,30
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IC 623 3 16-17 61,5 61,4-62,4| 6,6 26,9 33,3 26,7 20,268 0,74 1,32 1,19
IC 550 3 17-18 62,5 62,4-63,4| 6,6 24,6 30,9 24,3 20,268 1,22 1,20 1,27
IC 592 3 18-19 63,5 63,4-64,4| 6,6 26,3 32,7 26,1 20,268 0,76 1,29 1,24
IC 364 3 19-20 64,5 64,4-654| 6,6 25 31,3 24,7 20,268 1,20 1,22 1,24
IC 723 3 20-21 65,5 65,4-66,4 | 6,6 25 31,1 24,5 20,268 2,00 1,21 1,23
IC 611 3 21-22 66,5 66,4-67,4 | 6,6 26 32,1 25,5 20,268 1,92 1,26 1,25
IC 531 3 22-23 67,5 67,4-68,4 | 6,6 26,5 32,5 25,9 20,268 2,26 1,28 1,20
IC 472 3 23-24 68,5 68,4-69,4 | 6,6 22,3 28,4 21,8 20,268 2,24 1,08 1,19
IC 755 3 24-25 69,5 69,4-70,4 | 6,6 25,4 31,5 24,9 20,268 1,97 1,23 1,17
IC 713 3 25-26 70,5 70,4-71,4| 6,6 25,1 31,1 24,5 20,268 2,39 1,21 1,24
IC 725 3 26-27 71,5 71,4-725| 6,6 26,6 32,5 25,9 20,268 2,63 1,28 1,24 0,013

Anexo 14. Tabla de registro del testigo TS5
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Peso

Peso

Peso

N°de | Tu ;('Jonrtle Pro_fun Hori- Fras | Sedi- lfrilcsc:: ggtsjio- Volume % D(ie_ns Dggjl bR | PP I\/Slu;)e;:;a
Frasco | bo | por |didade | zonte O |mentol L Imento| necc Agua | dad | Prom Mues- | Activi- Granulo-
Tubo s Vim I—|_u(;7(1)e Sedi- | Seco gricc | e-dio tra et metria
mento

IC751 | 1 0-1 0,5 0-1 6,6 4,7 10,0 3,4 20,268 | 27,66 | 0,17 | 0,17

IC525 | 1 1-2 15 1-2 6,6 14,2 17,7 11,1 20,268 | 21,83 | 0,55 | 0,55 X 0,097 X
IC386 | 1 2-3 2,5 2-3 6,6 17,5 21,0 14,4 20,268 | 17,71 | 0,71 | 0,75 X 0,079 X
IC672 | 1 | 34 3,5 3-4 6,6 | 234 | 26,5 | 19,9 | 20,268 | 14,96 | 0,98 | 0,83 X
IC520 | 1 | 45 4,5 4-5 6,6 | 193 | 230 | 16,4 | 20,268 | 15,03 | 0,81 | 1,10

IC626 | 1 | 56 55 5-6 6,6 | 37,7 | 374 | 30,8 | 20,268 | 18,30 | 1,52 | 1,07 X 0,026 X
IC442 | 2 | 01 6,5 6-7 66 | 209 | 244 | 17,8 | 20,268 | 14,83 | 0,88 | 1,26

IC411 | 2 1-2 7,5 7-8 6,6 32,3 34,9 28,3 20,268 | 12,38 | 1,40 | 1,16

IC406 | 2 | 23 8,5 8-9 66 | 274 | 31,3 | 247 | 20,268 | 9,85 | 1,22 | 1,16

IC412 | 2 | 34 9,5 9-10 | 66 | 195 | 239 | 17,3 | 20,268 | 11,28 | 0,85 | 1,10 X 0,015 X
IC447 | 2 | 45 10,5 |10-11| 66 | 27,6 | 31,3 | 24,7 | 20,268 | 10,51 | 1,22 | 1,08

IC444 | 2 | 5-6 115 |11-12| 66 | 26,7 | 30,4 | 238 | 20,268 | 10,86 | 1,17 | 1,16

IC431 | 2 | 6-7 125 |12-13| 66 | 23,7 | 28,7 | 22,1 | 20,268 | 6,75 | 1,09 | 1,11

IC426 | 2 | 7-8 135 |13-14| 66 | 24,0 | 281 | 21,5 | 20,268 | 10,42 | 1,06 | 1,19 X 0,012 X
IC424 | 2 | 8-9 145 |14-15| 66 | 32,0 | 356 | 290 | 20,268 | 9,38 | 1,43 | 1,15

IC428 | 2 | 9-10 | 155 |15-16| 6,6 | 21,1 | 26,0 | 19,4 | 20,268 | 8,06 | 0,96 | 1,24

IC427 | 2 | 10-11| 16,5 |16-17| 6,6 | 29,6 | 333 | 26,7 | 20,268 | 9,80 | 1,32 | 1,03

IC405 | 2 | 11-12| 17,5 |17-18| 6,6 | 18,2 | 234 | 16,8 | 20,268 | 7,69 | 0,83 | 1,08

IC657 | 2 | 12-13 | 185 |18-19| 66 | 238 | 288 | 22,2 | 20,268 | 6,72 | 1,10 | 1,00

IC415 | 2 | 13-14| 195 |19-20| 6,6 | 240 | 28,1 | 21,5 | 20,268 | 10,42 | 1,06 | 1,12 X 0,016 X
IC689 | 2 | 14-15| 20,5 |20-21| 66 | 270 | 31,2 | 24,6 | 20,268 | 8,89 | 1,21 | 1,16

IC667 | 2 | 15-16 | 21,5 |21-22| 66 | 258 | 30,8 | 24,2 | 20,268 | 6,20 | 1,19 | 1,12

IC745 | 2 | 16-17 | 22,5 |22-23| 66 | 20,6 | 259 | 19,3 | 20,268 | 6,31 | 0,95 | 1,08

IC584 | 2 | 17-18 | 235 |23-24| 66 | 235 | 286 | 22,0 | 20,268 | 6,38 | 1,09 | 1,02

IC669 | 2 | 18-19 | 245 |24-25| 66 | 22,1 | 27,2 | 20,6 | 20,268 | 6,79 | 1,02 | 1,05 X 0,014 X
IC682 | 2 | 19-20 | 255 |25-26| 66 | 229 | 278 | 21,2 | 20,268 | 7,42 | 1,05 | 1,02

IC490 | 2 | 20-21 | 26,5 |26-27| 66 | 22,2 | 27,1 | 20,5 | 20,268 | 7,66 | 1,01 | 1,07

IC578 | 2 | 21-22| 275 |27-28| 66 | 26,8 | 298 | 232 | 20,268 | 13,43 | 1,14 | 1,10
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IC659 | 2 | 22-23| 2855 |28-29| 6,6 30,0 29,9 23,3 20,268 | 22,33 | 1,15 | 1,13
IC518 | 2 | 23-24| 29,5 |29-30| 6,6 27,9 28,8 22,2 20,268 | 20,43 | 1,10 | 1,11 0,020
IC720 | 2 | 24-25| 30,5 |30-31| 6,6 26,3 28,3 21,7 20,268 | 17,49 | 1,07 | 1,15
IC649 | 2 | 25-26 | 31,5 |31-32| 6,6 31,2 32,6 26,0 20,268 | 16,67 | 1,28 | 1,18
IC594 | 2 | 26-27 | 32,5 |32-33| 6,6 28,1 30,5 23,9 20,268 | 14,95 | 1,18 | 1,20
IC463 | 2 | 27-28 | 33,5 |33-34| 6,6 27,6 29,9 23,3 20,268 | 15,58 | 1,15 | 1,22
IC767 | 2 | 28-29 | 345 |34-35| 6,6 32,7 33,5 26,9 20,268 | 17,74 | 1,33 | 1,19 0,017
IC699 | 2 | 29-30| 355 |3536| 66 26,0 29,0 22,4 20,268 | 13,85 | 1,11 | 1,20
IC601 | 2 | 30-31| 36,5 |36-37| 6,6 27,8 30,4 23,8 20,268 | 14,39 | 1,17 | 1,28
IC434 | 2 | 31-32| 375 |37-38| 6,6 37,9 38,5 31,9 20,268 | 15,83 | 1,57 | 1,25
MC 145 | 3 0-1 385 |[38-39| 6,6 23,0 27,1 20,5 20,268 | 10,87 | 1,01 | 1,18
MC 148 | 3 1-2 395 [39-40| 6,6 21,7 26,2 19,6 20,268 9,68 | 0,97 | 1,03 0,014
MC 146 | 3 2-3 40,5 | 40-41| 6,6 24,2 29,1 22,5 20,268 7,02 | 1,11 | 1,06
MC 150 | 3 3-4 41,5 | 41-42 | 6,6 23,7 28,7 22,1 20,268 6,75 | 1,09 | 1,12
MC155| 3 4-5 42,5 | 42-43 | 6,6 25,6 30,4 23,8 20,268 703 | 1,17 | 1,13
MC 160 | 3 5-6 43,5 | 43-44| 6,6 25,2 29,7 23,1 20,268 833 | 1,14 | 1,11
MC 151 | 3 6-7 44,5 | 44-45| 6,6 22,4 27,2 20,6 20,268 8,04 | 1,02 | 1,15 0,013
MC 147 | 3 7-8 45,5 | 45-46 | 6,6 29,9 32,9 26,3 20,268 | 12,04 | 1,30 | 1,09
MC 142 | 3 8-9 46,5 | 46-47 | 6,6 22,4 25,8 19,2 20,268 | 14,29 | 0,95 | 1,10
MC163| 3 | 9-10 47,5 | 47-48 | 6,6 23,3 27,7 21,1 20,268 9,44 | 1,04 | 1,04
MC164 | 3 | 10-11 | 485 | 48-49| 6,6 24,5 29,4 22,8 20,268 694 | 1,12 | 1,08
MC139| 3 | 11-12| 495 | 49-50 | 6,6 22,6 28,3 21,7 20,268 398 | 1,07 | 1,13 0,013
MC134| 3 | 12-13| 50,5 |50-51| 6,6 25,7 30,9 24,3 20,268 545 | 1,20 | 1,17
MC156 | 3 | 13-14| 515 |51-52| 6,6 26,9 31,7 25,1 20,268 6,69 | 1,24 | 1,21
MC149 | 3 | 14-15| 52,5 |52-53| 6,6 26,1 30,8 24,2 20,268 728 | 1,19 | 1,23
MC140| 3 | 15-16 | 53,5 |53-54| 6,6 27,7 31,9 25,3 20,268 8,66 | 1,25 | 1,20
MC125| 3 | 16-17 | 54,4 |54-55| 6,6 25,7 30,0 23,4 20,268 895 | 1,15 | 1,17 0,017
IC641 | 3 | 17-18 | 555 | 55-56 | 6,6 24,8 29,3 22,7 20,268 847 | 1,12 | 1,12
IC653 | 3 | 18-19| 56,5 |56-57 | 6,6 24,9 28,3 21,7 20,268 | 12,85 | 1,07 | 1,08
IC609 | 3 | 19-20 | 57,5 |57-58 | 6,6 25,5 27,9 21,3 20,268 | 16,47 | 1,05 | 1,08
IC517 | 3 | 20-21 | 58,55 |58-59 | 6,6 27,9 29,4 22,8 20,268 | 18,28 | 1,12 | 1,08
IC500 | 3 | 21-22| 59,5 |59-60 | 6,6 27,5 28,2 21,6 20,268 | 21,45 | 1,07 | 1,05 0,023
IC592 | 3 | 22-23| 60,5 | 60-61| 6,6 24,4 25,8 19,2 20,268 | 21,31 | 0,95 | 1,05
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IC760 | 3 | 23-24| 61,5 | 6162 | 66 29,8 29,8 23,2 20,268 | 22,15 | 1,14 | 1,05
IC749 | 3 | 24-25| 62,5 |62-63| 6,6 28,2 28,1 21,5 20,268 | 23,76 | 1,06 | 1,16
IC467 | 3 | 25-26 | 63,5 | 63-64| 6,6 33,5 32,5 25,9 20,268 | 22,69 | 1,28 | 1,16
IC487 | 3 | 26-27 | 64,5 | 64-65| 6,6 29,5 29,9 23,3 20,268 | 21,02 | 1,15 | 1,25 0,021
IC545 | 3 | 27-28 | 65,5 | 6566 | 6,6 34,3 33,7 27,1 20,268 | 20,99 | 1,34 | 1,23
IC563 | 3 | 28-29 | 66,5 | 66-67 | 6,6 29,7 30,9 24,3 20,268 | 18,18 | 1,20 | 1,16
IC757 | 3 |29-30| 67,5 |67-68| 6,6 23,3 26,0 19,4 | 20,268 | 16,74 | 0,96 | 1,08
IC482 | 3 | 30-31| 685 |68-69| 6,6 27,4 28,7 22,1 20,268 | 19,34 | 1,09 | 1,00
IC634 | 3 |31-32| 695 |69-70| 6,6 23,9 25,8 19,2 20,268 | 19,67 | 0,95 | 1,02 0,032

Anexo 15. Tabla de registro del testigo TS 6
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Peso

Peso

Hori- . Peso Densi- Muestras
Nnde | ruvo | 2nte | otun | Mot | o | memo |rrasco+| Sod | Volumen | o6 | Dener | e | e’ Acivi | pere
Tubo acio [ Hime- | Sedi- Seco dio tra dad metria
do mento

PERDIDO| 1 0-1 0,5 0-1 6,6 -6,60 20,268 | ##### | -0,33 0,00
MC 075 2 0-1 1,5 1-2 6,6 19,8 21,2 14,60 20,268 26,26 0,72 0,72 X 0,091 X
MC 005 2 1-2 2,5 2-3 6,6 17,3 20,2 13,60 20,268 | 21,39 0,67 0,67 X 0,060 X
MC 037 2 2-3 3,5 3-4 6,6 15,2 19,1 12,50 20,268 | 17,76 0,62 0,68 X
MC 020 2 34 4,5 4-5 6,6 17,7 21,7 15,10 20,268 14,69 0,75 0,75 X 0,026 X
MC 015 2 4-5 55 5-6 6,6 20,3 24,4 17,80 20,268 | 12,32 0,88 0,85
MC 050 2 5-6 6,5 6-7 6,6 22,6 25,6 19,00 20,268 | 15,93 0,94 0,81
MC 007 2 6-7 75 7-8 6,6 14,3 19 12,40 20,268 | 13,29 0,61 0,80
MC 033 2 7-8 8,5 8-9 6,6 19,9 24,1 17,50 20,268 | 12,06 0,86 0,80 X
MC 048 2 8-9 9,5 9-10 6,6 21,7 25,5 18,90 20,268 | 12,90 0,93 0,89 X 0,017 X
MC 003 2 9-10 10,5 10-11 6,6 20,6 24,4 17,80 20,268 | 13,59 0,88 0,91 X
MC 029 2 10-11 11,5 11-12 6,6 21,7 25,2 18,60 20,268 | 14,29 0,92 0,95
MC 021 2 11-12 12,5 12-13 6,6 25,6 28 21,40 20,268 | 16,41 1,06 0,91 X
MC 008 2 12-13 13,5 13-14 6,6 19,3 22,1 15,50 20,268 | 19,69 0,76 1,00 X 0,021 X
MC 017 2 13-14 14,5 14-15 6,6 28 30,2 23,60 20,268 | 15,71 1,16 0,91 X
MC 047 2 14-15 15,5 15-16 6,6 17,3 22,7 16,10 20,268 6,94 0,79 1,00
MC 004 2 15-16 16,5 16-17 6,6 22,4 27,8 21,20 20,268 5,36 1,05 0,91
MC 092 2 16-17 17,5 17-18 6,6 18,7 24,7 18,10 20,268 3,21 0,89 0,95 X 0,013 X
MC 006 2 17-18 18,5 18-19 6,6 19,7 25,3 18,70 20,268 5,08 0,92 0,92
MC 030 2 18-19 19,5 19-20 6,6 20,7 25,6 19,00 20,268 8,21 0,94 0,99 X 0,014 X
MC 024 2 19-20 20,5 20-21 6,6 24,2 29 22,40 20,268 7,44 1,11 1,03
MC 014 2 20-21 21,5 21-22 6,6 22,7 27,6 21,00 20,268 7,49 1,04 1,00
MC 010 2 21-22 22,5 22-23 6,6 19,2 24,2 17,60 20,268 8,33 0,87 0,96
MC 025 2 22-23 23,5 23-24 6,6 21,3 26,1 19,50 20,268 8,45 0,96 0,99 X 0,014 X
MC 043 2 23-24 24,5 24-24 6,6 25,7 29,6 23,00 20,268 10,51 1,13 0,97
MC 027 2 24-25 25,5 25-26 6,6 17,8 22,8 16,20 20,268 8,99 0,80 0,97
MC 001 2 25-26 26,5 26-27 6,6 22 26,1 19,50 20,268 11,36 0,96 0,98
MC 041 2 26-27 27,5 27-28 6,6 27,4 30,4 23,80 20,268 13,14 1,17 1,06
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MCO013 | 2 | 27-28 | 285 | 2829 | 66 | 24.1 28 21,40 | 20,268 | 11,20 | 1,06 1,05 X | 0,017
MC054 | 2 | 2829 | 295 | 29-30 | 6.6 21 252 | 18,60 | 20,268 | 11,43 | 0,92 1,00
MC038 | 2 | 29-30 | 305 | 30-31 | 6.6 | 254 27,6 | 21,00 | 20,268 | 17,32 | 1,04 1,03
MC040 | 2 | 3031 | 315 | 31.32 | 6.6 29 29,8 | 23,20 | 20,268 | 20,00 | 1,14 1,16
MC020 | 2 | 3132 | 325 | 32-33| 66 | 329 32,9 | 26,30 | 20,268 | 20,06 | 1,30 1,58 X | 0,022
MC002 | 2 | 3233 | 335 | 3334| 66 | 509 53 46,40 | 20,268 | 884 | 229 1,47

MCM095 | 3 0-1 345 | 3435 | 66 | 22.7 234 | 16,80 | 20,268 | 2599 | 0,83 1,38

MCM129 | 3 1-2 355 | 35-36 | 66 | 26,7 273 | 20,70 | 20,268 | 22,47 | 1,02 0,95

MCM 104 | 3 2-3 36,5 | 36.37 | 66 | 27.3 27 20,40 | 20,268 | 2527 | 1,01 1,04

MCM120 | 3 34 375 | 37-38 | 66 29 285 | 21,90 | 20,268 | 24,48 | 1,08 1,06

MCM184 | 3 45 385 | 38-39 | 66 29 28,7 | 22,10 | 20,268 | 23,79 | 1,09 1,12

MCM037 | 3 56 395 | 39-40 | 66 | 307 30,5 | 23,90 | 20,268 | 22,15 | 118 1,17

MCMO035 | 3 6-7 205 | 40-41 | 66 | 31,8 31,8 | 2520 | 20,268 | 20,75 | 1024 1,20 X | 0,025

MCM124 | 3 7-8 415 | 41-42 | 66 | 302 30,3 | 23,70 | 20,268 | 21,52 | 1.7 1,20

MCM 164 | 3 8-9 425 | 42-43 | 66 | 308 30,4 | 23,80 | 20,268 | 22,73 | 1.7 1,14

MCM246 | 3 | 910 | 435 | 43.44 | 66 29 28,7 | 22,10 | 20,268 | 23,79 | 1,09 113

MCM166 | 3 | 10-11 | 445 | 44-45 | 66 30 293 | 22,70 | 20,268 | 2433 | 112 1,15

MCM194 | 3 | 11-12 | 455 | 45.46 | 66 33 31,9 | 2530 | 20,268 | 23,33 | 125 1,22

MCM022 | 3 | 12-13 | 46,5 | 46-47 | 66 | 32.7 32,8 | 26,20 | 20,268 | 19,88 | 1,29 133

MCM281 | 3 | 13-14 | 47,5 | 47-48 | 66 | 34,9 36 29,40 | 20,268 | 15,76 | 1,45 1,29

MCM132 | 3 | 1415 | 485 | 48.49 | 66 | 27.7 296 | 23,00 | 20,268 | 16,97 | 113 1,28

MCM258 | 3 | 1516 | 495 | 4950 | 6.6 | 319 32,2 | 2560 | 20,268 | 19,75 | 126 1,22

MCM185| 3 | 16-17 | 505 | 50-51 | 6.6 | 325 322 | 2560 | 20,268 | 21,23 | 1026 121 X | 0,017

MCM105| 3 | 17-18 | 51,5 | 51.52 | 66 | 286 28,8 | 22,20 | 20,268 | 22,38 | 1,10 1,20

MCM237 | 3 | 1819 | 525 | 5253 | 66 | 32,6 31,9 | 2530 | 20,268 | 22,39 | 1025 1,22

MCMO11| 3 | 1920 | 535 | 53.54 | 66 | 338 333 | 26,70 | 20,268 | 21,01 | 1,32 1,27

MCM111| 3 | 2021 | 545 | 54.55| 66 | 318 31,8 | 2520 | 20,268 | 20,75 | 124 1,23

MCM235| 3 | 2122 | 555 | 55.56 | 6.6 | 295 29,7 | 23,10 | 20,268 | 21,69 | 1,14 1,19

MCM110 | 3 | 2223 | 56,5 | 56.57 | 6.6 | 312 30,9 | 24,30 | 20,268 | 22,12 | 1,20 1,16

MCM189 | 3 | 2324 | 575 | 5758 | 66 | 294 29,7 | 23,10 | 20,268 | 21,43 | 114 117

MCM118 | 3 |24-249| 585 | 5859 | 66 | 308 30,6 | 24,00 | 20,268 | 22,08 | 118 1,16 X | 0,017

Anexo 16. Tabla de registro del testigo TS 7
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Profund Profund . Volu- _ _ Muestras
N° de Frasco | Tubo |da_d idad Horizonte f’eso Peso men % | Densidad DenS|de_1d 210Pb 21_0_Pb para
Parcial cm. por Tubo | Hamedo | Seco ce. Agua gricc Promedio Muestra | Actividad Granu]ome-
cm. tria

c 201 1 4,5 4,5 0-4,5 67,7 53,5 | 91,21 | 20,97 0,59 0,59 X 0,144 X
c116-c 105 2 0,5 5 0-1 29,2 24,1 | 20,27 | 17,47 1,19 1,19 X 0,05 X
c137-c 110 2 1,5 6 1-2 23,2 19,8 | 20,27 | 14,66 0,98 1,14
c1l76-c 177 2 2,5 7 2-3 30,3 25,4 | 20,27 | 16,17 1,25 1,16 X 0,033 X
c132-c 140 2 35 8 34 31,2 25,6 | 20,27 [ 17,95 1,26 1,34
c122-c 102 2 4,5 9 4-5 36,4 30,6 | 20,27 | 15,93 1,51 1,28
c182-cl74 2 5,5 10 5-6 25,4 21,5 | 20,27 | 15,35 1,06 1,26 X 0,021 X
c124-¢ 183 2 6,5 11 6-7 29,1 24,3 | 20,27 | 16,49 1,20 1,16
c 146 -c 144 2 7,5 12 7-8 29,3 24,5 | 20,27 | 16,38 1,21 1,13
¢ 190 -c 157 2 8,5 13 8-9 24,2 20,2 | 20,27 | 16,53 1,00 1,05
c173-c 195 2 9,5 14 9-10 22,6 19,1 | 20,27 | 15,49 0,94 0,98 X 0,02 X
c170-c 188 2 10,5 15 10-11 24,4 20,4 | 20,27 | 16,39 1,01 0,98
c179-c138 2 11,5 16 11-12 22,7 19,9 | 20,27 | 12,33 0,98 1,15
c191-c161 2 12,5 17 12-13 35,2 29,9 | 20,27 | 15,06 1,48 1,24
c185-c 148 2 13,5 18 13-14 29,6 25,3 | 20,27 | 14,53 1,25 1,39
c167-c 171 2 14,5 19 14-15 33,5 29,6 | 20,27 | 11,64 1,46 1,30
c197-c 178 2 15,5 20 15-16 28,1 24,4 | 20,27 | 13,17 1,20 1,35 X 0,016 X
c139-c 155 2 16,5 21 16-17 32,6 27,8 | 20,27 | 14,72 1,37 1,14
c129-c 159 2 17,5 22 17-18 28,9 16,9 | 20,27 | 41,52 0,83 1,14
¢ 153-c¢ 199 2 18,5 23 18-19 29,6 24,9 | 20,27 | 15,88 1,23 1,10
c 169 -c 104 2 19,5 24 19-20 30,2 25,3 | 20,27 | 16,23 1,25 1,29
c1l17-c 151 2 20,5 25 20-21 33,1 28 20,27 | 15,41 1,38 1,30 X 0,015 X
c134-c 128 2 21,5 26 21-22 30,7 25,7 | 20,27 | 16,29 1,27 1,23
c 187 -c 136 2 22,5 27 22-23 25,1 20,8 | 20,27 | 17,13 1,03 1,10
c101-c 194 2 23,5 28 23-24 24,8 20,6 | 20,27 | 16,94 1,02 1,16
c114-c 123 2 24,5 29 24-25 351 28,9 | 20,27 | 17,66 1,43 1,17
cl11-c 172 2 25,5 30 25-26 26,3 21,8 | 20,27 (17,11 1,08 1,30 X 0,023 X
c112-c 145 2 26,5 31 26-27 34,1 28,2 | 20,27 | 17,30 1,39 1,33
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c125-¢ 175 2 27,5 32 27-27,4 37,6 31 20,27 | 17,55 1,53 1,24
c 033 3 28,5 33 0-1 19,5 16,3 | 20,27 | 16,41 0,80 1,16
c 046 - c 001 3 29,5 34 1-2 28 23,2 | 20,27 | 17,14 1,14 1,00
c 088 - ¢ 097 3 30,5 35 2-3 25,5 21,4 | 20,27 | 16,08 1,06 1,12 0,016
c 087 -c 080 3 31,5 36 3-4 28 23,3 | 20,27 | 16,79 1,15 1,22
c 053 -c 036 3 32,5 37 4-5 35,3 29,3 | 20,27 | 17,00 1,45 1,29
c 092 -c 085 3 33,5 38 5-6 31,5 25,9 | 20,27 | 17,78 1,28 1,36
c042-c 034 3 34,5 39 6-7 33,4 27,6 | 20,27 | 17,37 1,36 1,26
c 089 - ¢ 052 3 35,5 40 7-8 27,8 22,9 | 20,27 | 17,63 1,13 1,30
c045-c 016 3 36,5 41 8-9 34,5 28,6 | 20,27 | 17,10 141 1,27
c 012 - c 004 3 37,5 42 9-10 30,5 25,5 | 20,27 | 16,39 1,26 1,27
¢ 005 - ¢ 095 3 38,5 43 10-11 27,6 23 20,27 | 16,67 1,13 1,20
c 079 -c 100 3 39,5 44 11-12 29,4 24,3 | 20,27 | 17,35 1,20 1,19
c 039 -c 086 3 40,5 45 12-13 30,3 25 20,27 | 17,49 1,23 1,26 0,017
c084-c078 3 41,5 46 13-14 33,5 27,6 | 20,27 | 17,61 1,36 1,17
c043-c 077 3 42,5 a7 14-15 22,5 18,8 | 20,27 | 16,44 0,93 1,23
c041-c013 3 43,5 48 15-16 34,2 28,4 | 20,27 | 16,96 1,40 121
c 076 -c 093 3 44,5 49 16-17 31,4 26,2 | 20,27 | 16,56 1,29 1,42
c091-c048 3 45,5 50 17-18 38 32 20,27 | 15,79 1,58 1,33
c 094 - c 062 3 46,5 51 18-19 26,8 22,6 | 20,27 | 15,67 1,12 131
c 056 - ¢ 040 3 47,5 52 19-20 31,6 24,8 | 20,27 | 21,52 1,22 1,20
c017-c071 3 48,5 53 20-21 29,6 25,3 | 20,27 | 14,53 1,25 1,29
c 082 -c 003 3 49,5 54 21-22 33,3 28,3 | 20,27 | 15,02 1,40 1,38
c 064 - c 050 3 50,5 55 22-23 35,3 30,1 | 20,27 | 14,73 1,49 1,42 0,016
¢ 090 - c 009 3 51,5 56 23-24 32,8 27,9 | 20,27 | 14,94 1,38 1,48
c 029 - c 096 3 52,5 57 24-25 38,2 32 20,27 | 16,23 1,58 1,45
c 021 -c 020 3 53,5 58 25-26 33,1 28,3 | 20,27 | 14,50 1,40 1,40
c 061 -c 007 3 54,5 59 26-27,2 29,2 25,1 | 20,27 | 14,04 1,24 1,25
c073-c 022 4 55,5 60 0-1 26 22,4 | 20,27 | 13,85 1,11 1,23
c 037 - c 026 4 56,5 61 1-2 31,8 27,5 | 20,27 | 13,52 1,36 1,28
c 067 - c 057 4 57,5 62 2-3 32,7 28,1 | 20,27 | 14,07 1,39 1,37
c015-c 031 4 58,5 63 3-4 32 27,6 | 20,27 | 13,75 1,36 1,37
c072-c 058 4 59,5 64 4-5 32 27,7 | 20,27 | 13,44 1,37 1,36
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c 023 -c 098 4 60,5 65 5-6 31,2 27,2 | 20,27 | 12,82 1,34 141 0,021
c 069 - c 038 4 61,5 66 6-7 35,1 30,6 | 20,27 | 12,82 1,51 1,44
c055-c 081 4 62,5 67 7-8 34,3 29,9 | 20,27 | 12,83 1,48 1,50
c 008 -c 079 4 63,5 68 8-9 35,7 31 20,27 | 13,17 1,53 1,47
¢ 060 -c 075 4 64,5 69 9-10 36 28,7 | 20,27 | 20,28 1,42 1,50
c070-c 051 4 65,5 70 10-11 33,7 31,6 | 20,27 | 6,23 1,56 1,46
c 024 - c 002 4 66,5 71 11-12 33,1 28,7 | 20,27 | 13,29 1,42 1,49
c 027 -¢c 083 4 67,5 72 12-13 34,6 30 20,27 | 13,29 1,48 1,46
c 099 -c 049 4 68,5 73 13-14 34,3 30 20,27 | 12,54 1,48 1,48
c 066 - c 032 4 69,5 74 14-15 34,8 30,1 | 20,27 | 13,51 1,49 1,48
c 044 -c 028 4 70,5 75 15-16 34,5 29,9 | 20,27 | 13,33 1,48 1,48 0,017
c063-c 010 4 71,5 76 16-17 34,3 29,7 | 20,27 | 13,41 1,47 1,47
c054-c019 4 72,5 77 17-18 34 29,5 | 20,27 | 13,24 1,46 1,45
c 059 - ¢ 065 4 73,5 78 18-19 33,7 29,1 | 20,27 | 13,65 1,44 1,44
c 068 - c 047 4 74,5 79 19-20 33,2 28,7 | 20,27 | 13,55 1,42 1,42
c018-c 014 4 75,5 80 20-21 33,1 28,7 | 20,27 | 13,29 1,42 1,45
¢ 025 -¢ 030 4 76,5 81 21-22 35,1 30,5 | 20,27 | 13,11 1,50 1,46
c168-c 119 4 77,5 82 22-23 33,8 29,5 | 20,27 | 12,72 1,46 1,49
c188-c¢ 130 4 78,5 83 23-24 32,2 30,5 | 20,27 | 5,28 1,50 1,44
c156-c 101 4 79,5 84 24-25 32 27,8 | 20,27 | 13,13 1,37 1,43
c160-c 163 4 80,5 85 25-26 32,8 28,5 | 20,27 | 13,11 1,41 1,43
c196-c 181 4 81,5 86 26-27 35 30,6 | 20,27 | 12,57 151 1,47
c189-c 142 4 82,5 87 27-28 34,5 30,1 | 20,27 | 12,75 1,49 1,46
c180-c 165 4 83,5 88 28-29 32,4 28,3 | 20,27 | 12,65 1,40 1,41
€192 -c 149 4 84,5 89 29-30 30,8 27,1 | 20,27 | 12,01 1,34 1,37 0,028

Anexo 17. Tabla de registro del testigo TE 4
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vorzonte | prouncidad | M0 | o0 voumence| e | £eme | seague | Pt | Mitwa | Eom
0-1 1 C-266 12,6981 Perdido 25,7725 17 67,1 Perdido X 0,035
1-2 2 C-272 12,4834 315 54,5354 29,5 59,5 0,54 X 0,024
2-3 3 C-258 12,2102 Perdido 55,7625 32,1 54,3 Perdido
3-4 4 C-139 12,5274 28 52,3511 Perdido Perdido Perdido
4-5 5 C-274 12,6495 22,5 44,2496 27,7 52,4 0,67 X 0,025
5-6 6 C-253 12,412 24,8 47,8666 30,1 50,1 0,71
6-7 7 C-256 12,3932 30 55,131 33,9 49,7 0,72
7-8 8 C-259 12,3489 30,5 56,6023 34,7 49,5 0,73
8-9 9 C-147 12,1847 32,5 59,0155 35,9 49,4 0,73
9-10 10 C-262 12,4481 29 54,3872 33,8 49,1 0,74 X 0,031
10-11 11 C-260 12,3812 26 50,843 32,2 48,5 0,76
11-12 12 C-225 12,6884 25 50,3543 32 48,7 0,77
12-13 13 C-270 12,4879 27,5 52,0181 32,9 48,4 0,74
13-14 14 C-254 12,4984 28,5 55,4414 35,2 47,1 0,80
14-15 15 C-269 12,3702 25 50,0423 32,5 46,6 0,81 X 0,037
15-16 16 C-275 12,3561 22,5 46,3058 31 45,1 0,83
16-17 17 C-149 12,1932 27,5 53,1486 35,5 43,1 0,85
17-18 18 C-264 12,4338 Perdido Perdido Perdido Perdido Perdido
18-19 19 C-214 12,3835 33 62,6971 41,6 41,9 0,89
19-20 20 C-221 12,6948 30 58,5002 39,1 42,4 0,88
20-21 21 C-252 12,6021 31 61,751 41,4 41,4 0,93 X 0,024
21-22 22 C-273 12,4999 33 64,1432 42,7 41,5 0,92
22-23 23 C-257 12,494 27,5 56,3645 Perdido Perdido Perdido
23-24 24 C-268 12,6364 24,5 52,1306 36,9 38,6 0,99
24-25 25 C-11 12,6945 31 62,486 42,8 39,5 0,97
25-26 26 C-17 12,3757 29 58,4493 40,8 38,3 0,98 X 0,031
26-27 27 C-12 12,5343 34 66,4864 45,7 38,5 0,98
27-28 28 C-6 12,4346 26 55,2982 38,9 38,3 1,02
28-29 29 C-1 12,5164 35,5 70,0341 48,2 38,0 1,01
29-30 30 C-13 12,447 27,5 56,792 40,0099 37,8 1,00
30-31 31 Cc-8 12,587 27,5 56,6464 41 35,5 1,03 X 0,04
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31-32 32 C-25 12,4449 32,5 65,6457 Perdido Perdido Perdido

32-33 33 C-4 12,4542 34,5 68,8426 49,9 33,6 1,09

33-34 34 C-21 12,473 23,89 51,8166 37,2 37,2 1,04

34-35 35 C-24 12,4001 35 68,5275 48,6 35,5 1,03

35-36 36 C-19 12,5216 33 63,4797 42,3 41,6 0,90

36-37 37 C-22 12,3943 26 57,4988 39,3 40,3 1,03 0,038
37-38 38 C-14 12,5063 34,5 64,8045 43,6 40,5 0,90

38-39 39 C-20 12,2595 32,5 63,497 43,2 39,6 0,95

39-40 40 C-2 12,3838 33 64,0162 42,9 40,9 0,92

40-41 41 C-7 12,4675 35,5 68,0681 45,2 41,1 0,92 0,044
41-42 42 C-18 12,4977 28,33 57,9772 39,5 40,6 0,95

42-43 43 C-3 12,1953 35 67,6143 44,6 41,5 0,93

43-44 44 C-10 12,5239 33 63,1622 45,4 35,1 1,00

44-45 45 Perdido Perdido Perdido Perdido Perdido Perdido Perdido

45-46 46 C-267 12,3653 22,22 50,372 37 35,2 1,11

46-47 47 C-9 12,4542 35 67,6962 45,4 40,4 0,94

47-48 48 C-23 12,1795 25 55,0339 40,3 34,4 1,12

48-49 49 C-255 12,3679 34 66,4995 44,7 40,3 0,95

49-50 50 C-261 12,3802 32,5 63,1082 41,8 42,0 0,91

50-51 51 C-263 12,3763 34 63,1405 41,2 43,2 0,85 0,038
51-52 52 C-15 12,6486 35,5 67,8478 44,9548 41,5 0,91

52-53 53 C-206 12,5317 34 64,4567 43,5565 40,3 0,91

53-54 54 C-217 12,19 34,5 68,1076 46 39,5 0,98

54-55 55 C-208 12,4932 35,5 70,502 Perdido Perdido Perdido

55-56 56 C-223 12,5254 34,5 66,5422 44,6 40,6 0,93

56-57 57 C-210 12,4384 36 69,9565 48 38,2 0,99

57-58 58 C-216 12,474 34 65,628 44,2 40,3 0,93

58-59 59 C-203 12,6401 33 64,2274 44,9 37,5 0,98

59-60 60 C-202 12,3129 38 69,6233 44,7 43,5 0,85

60-61 61 C-219 12,6224 35 66,2015 43,7 42,0 0,89 0,038
61-62 62 C-222 12,4464 30 58,8468 39,9 40,8 0,92

62-63 63 C-209 12,4573 36 69,1091 45,4 41,9 0,92

63-64 64 C-211 12,4425 31,11 62,1755 43 38,6 0,98
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64-65 65 C-207 12,4494 29 57,4796 Perdido Perdido Perdido

65-66 66 C-212 12,3857 34,5 65,513 42,6 43,1 0,88

66-67 67 C-204 12,6986 33 63,0007 42,2 41,4 0,89

67-68 68 C-213 12,3866 34,5 64,8108 44,8 38,2 0,94

68-69 69 C-201 12,3876 36 68,2924 45,2 41,3 0,91

69-70 70 C-205 12,384 33 57,2356 Perdido Perdido Perdido

70-71 71 C-220 12,3396 34,5 67,3089 45,9 38,9 0,97 0,033
71-72 72 C-215 12,3771 35,5 68,66,04 48,4 36,0 1,01

72-73 73 C-224 12,3119 29,44 59,6429 43,8 33,5 1,07

73-74 74 C-218 12,3158 35 69,1651 47,6 37,9 1,01

Anexo 18. Tabla de registro del testigo GRC2
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Anexo 19. Cuadro de la actividad de 210Pb, % de humedad vs. profundidad del testigo TS 1
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Anexo 20. Cuadro de la actividad de 210Pb, % de humedad vs. profundidad del testigo TS 2
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Anexo 21. Cuadro de la actividad de 210Pb, % de humedad vs. profundidad del testigo TS 3
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Anexo 22. Cuadro de la actividad de 210Pb, % de humedad vs. profundidad del testigo TS 4
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Anexo 23. Cuadro de la actividad de 210Pb, % de humedad vs. profundidad del testigo TS 5
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Anexo 24. Cuadro de la actividad de 210Pb, % de humedad vs. profundidad del testigo TS 6
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Anexo 25. Cuadro de la actividad de 210Pb, % de humedad vs. profundidad del testigo TS 7
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Anexo 26. Cuadro de la actividad de 210Pb, % de humedad vs. profundidad del testigo TE 4
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Anexo 27. Cuadro de la actividad de 210Pb, % de humedad vs. profundidad del testigo GRC 2
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Ic687/ | 1C629/ IC462/

0
N de Muestra | Ic 619, | MCO16, | MCO26, | MCO26, | MCO44, | mc042, | MCOS6, | MCOS7, | MCOSS, | MCOB3, | ot | seqroge | 1C765, | jao2)
Granulometria
% GRAVEL: 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
% SAND: 16% | 1.0% | 1.6% | 13% | 07% | 04% | 20% | 09% | 06% | 11% | 00% | 05% | 15% | 06%
% MUD: 98,4% | 99.0% | 984% | 98.7% | 99,3% | 99.6% | 98,0% | 99.1% | 99,4% | 98,9% | 100,0% | 99,5% | 98,5% | 99,4%
0,
é’F:’AsgﬁRSE 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
é’RCA?/AEFE_SE 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
é’RMA'f/DE't’_M 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
é’RFA'\':‘/'EL_ 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
é’F:’Af/'E‘E 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
g’A‘@gF)ARSE 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
g’AC,\I%ARSE 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
g’A"ﬁlED'_D'UM 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
%FINESAND: | 00% | 00% | 01% | 02% | 00% | 00% | 01% | 01% | 00% | 00% | 00% | 00% | 03% | 00%
0,
gA\l/\IEI'NE 16% | 1.0% | 1.6% | 11% | 07% | 04% | 1.9% | 07% | 06% | 11% | 00% | 05% | 1.2% | 06%
0,
g’IC’T,COARSE 56% | 35% | 82% | 53% | 31% | 20% | 107% | 17% | 14% | 7.6% | 08% | 27% | 1.9% | 24%
0,
g’”_CTQARSE 191% | 143% | 245% | 19.6% | 127% | 97% | 291% | 60% | 49% | 221% | 35% | 11.8% | 82% | 98%
0,
g’”l‘"T,ED'UM 255% | 24.8% | 259% | 265% | 235% | 21,5% | 257% | 153% | 135% | 24,7% | 10,2% | 23.6% | 19.2% | 20,7%
%FINESILT: | 18.3% | 21,4% | 17.3% | 18.9% | 21,7% | 23.1% | 13.9% | 23.2% | 22.2% | 16.6% | 20,4% | 22.6% | 234% | 23.4%
%V FINE SILT: | 10.8% | 13.0% | 10.0% | 10,3% | 14.2% | 159% | 7.2% | 19.3% | 19.6% | 9.6% | 20,7% | 14.1% | 17.5% | 16.8%
% CLAY: 10.2% | 22.0% | 12,5% | 17.9% | 24.2% | 27.4% | 11,3% | 33.7% | 37.8% | 18.3% | 443% | 24.7% | 283% | 26.4%

Anexo 28. Tabla donde se presenta los resultados de la granulometria por muestra del Testigo TS 1
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N° de Muestra | MEM | mem | mem | mem | mem | mem | mem | BETh | mem | oon | oo | 67 | o508 I%%?L4' |c55110, Ic712
103, | 023 | o1, | 072 | 082, | 152 | 178, |3nef| 213, o | 320
Granulometria
% GRAVEL: | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0%
% SAND: 27% | 34,9% | 19,0% | 33,8% | 23,9% | 36,2% | 22,7% | 2.2% | 13.4% | 1,7% | 1,8% | 2.4% | 0.6% | 2.6% | 33% | 7.2%
% MUD: 97,3% | 65.1% | 81,0% | 66,2% | 76,1% | 63,8% | 77,3% | 97,8% | 86,6% | 98,3% | 98.2% | 97,6% | 99,4% | 97,4% | 96,7% | 92,8%
0
A)(\leCA?/AETTSE 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
/EE%ELS_E 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
é';"fggﬂ'f" 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0%
0,
Gg :\'/'\I‘EEL 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0%
0,
é’R\"L\\F/'ENLE_ 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0%
0,
& VSCAﬁgRSE 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0%
0,
HCOARSE | (600 | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 0,0% | 00%
SAND:
0,
9 g"AE,\'fI'D‘_"M 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 01% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0%
%FINESAND: | 01% | 48% | 21% | 64% | 31% | 63% | 35% | 00% | 27% | 04% | 00% | 00% | 01% | 01% | 01% | 1,6%
0,
A’SX,\FI:;!E 26% | 30,0% | 17,0% | 27.4% | 20.8% | 29.9% | 19.2% | 2,2% | 10,7% | 1,3% | 1.8% | 2.4% | 05% | 25% | 3.2% | 56%
0,
o VSCI(E;\,RSE 11,4% | 21,4% | 21,0% | 17.9% | 19,6% | 19,1% | 17,2% | 14.7% | 8.4% | 2.5% | 11.5% | 12,8% | 2.9% | 15,2% | 12,5% | 4,4%
0,
o CS?IZL\TRSE 23.0% | 11,9% | 16,5% | 11,8% | 13,6% | 11,7% | 13,9% | 33,0% | 8,8% | 9.4% | 30,8% | 30,3% | 13,1% | 28,3% | 23,3% | 7.7%
0,
0 '\gﬁ_DT',UM 21,0% | 88% | 12.6% | 10,1% | 11.2% | 9,3% | 12,9% | 22,1% | 15,3% | 21.2% | 25.8% | 24,1% | 25.3% | 20,6% | 20,7% | 17,6%
%FINESILT: | 14.9% | 6.7% | 92% | 7.9% | 9.0% | 7.1% | 10,4% | 10,9% | 18.2% | 23.7% | 12.8% | 12,4% | 22,8% | 12,1% | 14,5% | 20.9%
0,
o g’lfT”,\‘E 91% | 48% | 63% | 54% | 64% | 50% | 69% | 6.0% | 12,8% | 159% | 64% | 65% | 13.5% | 7.1% | 8.8% | 14,7%
% CLAY: 17.9% | 11,6% | 15,4% | 13,0% | 16,2% | 11,7% | 16,1% | 11,1% | 23.1% | 25.7% | 10,9% | 11,5% | 21,9% | 14,1% | 17,0% | 27.6%

Anexo 29. Tabla donde se presenta los resultados de la granulometria por muestra del Testigo TS 2




1c672,

N° de muestra mc060 mc065 mc058 mc105 mc104 mc077 mc086 Ic724 1c377 488 1c492 Ic607 Ic716
Granulometria
%GRAVEL: | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
% SAND: 19% | 34% | 20% | 06% | 02% | 22% | 22% | 02% | 00% | 06% | 1.9% | 1.2% | 0.2%
% MUD: 98,1% | 96,6% | 98,0% | 99.4% | 99.8% | 97.8% | 97.8% | 99,8% | 100,0% | 99.4% | 98,1% | 98.8% | 99,8%
0
A)(\leCA?/AETTSE 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0
4 EE%EE_E 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0
/EEI\F;IE\?IIELIJ_M 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,
Gg :\'/'\I‘EEL 0,0% 0.0% 0.0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,
é’R\"L\\F/'ENLE_ 0,0% 0.0% 0.0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,
& VSCA?\IgRSE 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
& gg@gSE 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
9 g"AE,\'fI'D‘_"M 0,0% 0.0% 0.0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
%FINESAND: | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
A’S\AEQE 1,9% 3,3% 2.0% 0,6% 0.2% 2.2% 2.1% 0.2% 0,0% 0,6% 1,9% 1,2% 0.2%
0,
Aoy SCI(E;\,RSE 11,4% | 162% | 111% | 37% | 20% | 123% | 142% | 22% | 15% | 60% | 122% | 7.8% | 32%
0,
0 CS?I:L\TRSE 28,0% | 291% | 28.9% | 153% | 10,6% | 27.6% | 264% | 98% | 80% | 18.6% | 260% | 221% | 131%
0,
0 '\éﬁ_?',u“" 23.9% | 19.6% | 247% | 27.1% | 23.2% | 22.1% | 22.1% | 21.6% | 201% | 23.8% | 221% | 24.2% | 23.6%
%FINESILT: | 133% | 10.9% | 13.4% | 215% | 23.4% | 13.0% | 13.8% | 23.3% | 23.8% | 182% | 13.8% | 16,6% | 21.3%
%VFINESILT: | 7.2% | 68% | 7.0% | 11.6% | 148% | 7.7% | 7.7% | 154% | 16,6% | 11.4% | 83% | 9.9% | 13.9%
% CLAY: 143% | 142% | 12,9% | 202% | 258% | 151% | 13,7% | 27.5% | 30,0% | 215% | 157% | 18.2% | 24.7%

Anexo 30. Tabla donde se presenta los resultados de la granulometria por muestra del Testigo TS 3




MC
Mcm Mcm Mcm Mcm Mcm
0
N° de muestra | IC522, | 004025, | 16530 | Mc172 | Mc124 | 16535 | Mc152 | Mc169 | Mc174 | Meiss | Mc1sa | heet | oo | Eem | TR | B
Granulometria
% GRAVEL: | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
% SAND: 45% | 32% | 46% | 1.9% | 1,6% | 85% | 57% | 6.8% | 3.0% | 46% | 3.6% | 95% | 53% | 7.0% | 10.8% | 8,.8%
% MUD: 95,5% | 96,8% | 95.4% | 98,1% | 98,4% | 91,5% | 94,3% | 93,2% | 97,0% | 95,4% | 96,4% | 90,5% | 94.7% | 93,0% | 89,2% | 91,2%
0
A’gRi?/'“EfsE 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0%
[v)
/gggogf_'z 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0%
[v)
/C";gf\'?l';ﬂ'f" 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0%
0,
Gg:\'/'\l‘z'i_ 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0%
0,
é’R\"A\F/'I'E\‘LE_ 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0%
0,
/"VSCA%QRSE 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0%
0,
A’S‘A)QS_SE 0,0% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 0,0% | 00% | 0,0%
0,
A’g"AE,\'fI'DL_JM 0,0% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 03% | 04% | 1,7% | 0,0% | 00% | 04% | 1,7% | 00% | 1.3% | 2.2% | 2.6%
% FINE SAND: | 2,0% | 0.7% | 1.7% | 01% | 01% | 57% | 3.6% | 2.9% | 11% | 21% | 1,8% | 3.3% | 04% | 1.3% | 2,7% | 2,8%
0,
A’S\AE:DNE 25% | 25% | 2.9% | 1.8% | 1.5% | 2.5% | 1.6% | 2.3% | 1.8% | 2.5% | 1.4% | 45% | 50% | 45% | 59% | 3.4%
0,
/"VSCI%RSE 8.6% | 2,6% | 7.4% | 3.9% | 2.8% | 48% | 3.7% | 6,1% | 2.9% | 58% | 42% | 155% | 17,4% | 15,5% | 21,0% | 11,3%
0,
/"CS?IIL\TRSE 24,3% | 10,5% | 19.1% | 14,3% | 10,6% | 13,7% | 14,9% | 20,0% | 11,7% | 19,2% | 15,0% | 27,4% | 27.7% | 26,0% | 25,6% | 25,5%
0,
/""éﬁﬁ',u"" 23,8% | 22.0% | 22,7% | 24,5% | 21,0% | 20.6% | 25,2% | 26,6% | 23.3% | 26,4% | 24,4% | 18,7% | 19,0% | 18,9% | 15,0% | 19,8%
% FINE SILT: | 14,6% | 22.9% | 16,8% | 21,4% | 22.4% | 17,3% | 19,9% | 16,9% | 22,1% | 18,1% | 19,2% | 10,6% | 10,8% | 11,4% | 8.8% | 11.6%
%V FINE SILT: | 82% | 14,5% | 10,0% | 12,7% | 15,0% | 11,1% | 10.7% | 8.3% | 13,4% | 9.6% | 11,1% | 5.9% | 6.3% | 6.8% | 56% | 7,1%
%CLAY: | 16,0% | 24,2% | 19,4% | 21,1% | 26.8% | 24.1% | 19,9% | 15,4% | 23,6% | 16.2% | 22.6% | 12,4% | 13,5% | 14,4% | 13.3% | 15,8%

Anexo 31. Tabla donde se presenta los resultados de la granulometria por muestra del Testigo TS 4
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Ic581/
N° de muestra | 1C689, | IC753, | 1561, | 1c542, | 16725, | 1504, | I1c356, | 1c740, | 353/ | Ic430, | 1c539, | Ic364, '%%‘é‘” Ic538, | Ic537,
769, '
Granulometria
o : 0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0 | 0,0% | 0,0% | 0,0 | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
% GRAVEL: | 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
% SAND: | 25.9% | 17,5% | 7.2% | 33,4% | 16,6% | 58.9% | 8,3% | 14,4% | 16,6% | 8,3% | 13,7% | 12,7% | 10,7% | 7,1% | 13,5%
% MUD: 74,1% | 82,5% | 92,8% | 66,6% | 83,4% | 41,1% | 91,7% | 85.6% | 83.4% | 91,7% | 86,3% | 87,3% | 89,3% | 92,9% | 86,5%
[v)
/"C\;’RCA?/AEFE_SE 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
[v)
/gggogf_'z 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
/C";';Q"E\'?I'EW 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
Gg :\'/'\I‘EEL 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
é’R\"A\F/'I'E\‘LE_ 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
& VSCA%QRSE 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
& SSQS_SE 08% | 03% | 00% | 05% | 03% | 06% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0% | 02%
0,
9 g"AE,\'fI'DL_JM 25% | 33% | 15% | 42% | 1.8% | 2.6% | 24% | 13% | 21% | 1,5% | 2.2% | 00% | 1.8% | 08% | 1,2%
9% FINE SAND: | 2.8% | 2,7% | 2.7% | 42% | 2.4% | 10.0% | 32% | 2.8% | 3.4% | 2.3% | 24% | 05% | 3.1% | 2.1% | 2,1%
0,
A’S\AE:DNE 19,8% | 11,2% | 3.0% | 24,4% | 12,1% | 45,7% | 2.7% | 10,3% | 11,2% | 4,5% | 9.0% | 12.2% | 58% | 4,.2% | 10,0%
0,
Y SCI(E}“,RSE 28,7% | 30,9% | 10,4% | 22,6% | 28,4% | 21.6% | 8.4% | 24.7% | 22,2% | 18,5% | 23,9% | 34.3% | 15.4% | 19,1% | 30,5%
0,
9 CS?IZL\TRSE 16,8% | 20,5% | 23.4% | 12,4% | 22,1% | 7.5% | 20.9% | 20,5% | 19,5% | 29.4% | 20.4% | 24,.8% | 23,3% | 29,0% | 24,5%
0,
9 '\gﬁﬁ',u"" 10,0% | 10,1% | 22,1% | 8.9% | 11,6% | 3.8% | 22.4% | 13,4% | 14,7% | 18,1% | 13,5% | 11,2% | 19,0% | 18,2% | 11,8%
%FINESILT: | 64% | 6.3% | 13.8% | 6.9% | 7.0% | 2.6% | 152% | 89% | 95% | 9.2% | 9.2% | 58% | 11,6% | 9.7% | 6.7%
%V FINESILT: | 41% | 43% | 7.6% | 4.9% | 46% | 1,9% | 87% | 58% | 58% | 54% | 61% | 3.7% | 6.7% | 57% | 4,.2%
% CLAY: 82% | 10,4% | 15.4% | 10,9% | 9,7% | 3.7% | 16,2% | 12,3% | 11.8% | 11,2% | 13,3% | 7.5% | 13.2% | 11.2% | 8,7%

Anexo 32. Tabla donde se presenta los resultados de la granulometria por muestra del Testigo TS5
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Node muestra | YEIHT | icaz6, | 16500, | 10669, | chirs, | 16767, | x| Jare | Mc125 | lcds7, | Mc13o, | lca1s, | o518,
Granulometria
%GRAVEL: | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
% SAND: 343% | 433% | 61% | 47.8% | 20,3% | 20,.9% | 51% | 458% | 16,1% | 6.6% | 34.7% | 354% | 155%
% MUD: 65,7% | 56,7% | 93,9% | 52.2% | 79.7% | 79,1% | 94,9% | 542% | 83.9% | 93,4% | 653% | 64,6% | 84,5%
[v)
/"C\;’RCAC\’/AEFE_SE 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
[v)
” OG?&CEE-E 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
[v)
/C";gf\'?l'i'f" 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
Gg :\'/'\I‘EEL 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
é’R\"A\F/'I'E\‘LE_ 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
& VSCA?\I'QRSE 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00%
0,
i EEQS_SE 04% | 05% | 00% | 07% | 04% | 02% | 00% | 01% | 00% | 00% | 05% | 03% | 04%
0,
9 g"AE,\'fI'DL_JM 220 | 26% | 00% | 31% | 30% | 31% | 05% | 25% | 1.0% | 06% | 24% | 22% | 20%
%FINESAND: | 50% | 93% | 02% | 12.9% | 32% | 30% | 1.6% | 13.4% | 2.6% | 20% | 46% | 94% | 2.6%
0,
A’S\AE:DNE 26,6% | 30,9% | 59% | 31.2% | 13.8% | 14,6% | 30% | 29.8% | 12.4% | 40% | 27.2% | 23.5% | 10,5%
0,
Y SCI(E}“,RSE 24.8% | 22,0% | 195% | 17.3% | 26.8% | 29.9% | 10,3% | 20,6% | 22.6% | 14.4% | 21.2% | 21.2% | 24,0%
0,
& CS?I:L\TRSE 152% | 11,8% | 242% | 10,3% | 185% | 21.3% | 24.9% | 11,5% | 17.3% | 26.3% | 11.6% | 13.8% | 23.3%
0,
9 '\éﬁﬁ',u"" 9.0% | 7.4% | 184% | 75% | 10,9% | 10.2% | 24.0% | 7.0% | 12.6% | 201% | 89% | 92% | 14,3%
%FINESILT: | 56% | 51% | 11.6% | 55% | 7.5% | 58% | 14.2% | 49% | 9.6% | 11.4% | 7.0% | 67% | 7.9%
%VFINESILT: | 38% | 35% | 67% | 37% | 52% | 39% | 75% | 34% | 69% | 66% | 49% | 47% | 48%
% CLAY: 73% | 7.0% | 13.4% | 7.8% | 108% | 80% | 141% | 68% | 150% | 147% | 11.7% | 91% | 10,0%

Anexo 33. Tabla donde se presenta los resultados de la granulometria por muestra del Testigo TS 6
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Grain Size

Descriptive term

phi mm
Very Large )
-10 1024
Large
-9 512
Medium > Boulder
-8 256
Small
-7 128
Very small
-6 64 <
Very coarse
-5 32
Coarse
-4 16
Medium > Gravel
-3 8
Fine
-2 4
Very fine
1 2 J
Very coarse A
0 1
microns Coarse
1 500
Medium > Sand
2 250
Fine
3 125
Very fine
4 63 J
Very coarse )
5 31
Coarse
6 16
Medium > Silt
7 8
Fine
8 4
Very fine
9 2 J
Clay

Size scale , modified from Udden (1914) and Wentworth (1922).

Anexo 34. Tabla granulométrica modificada de Udden 1914 y Wentworth 1922
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