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INTRODUCCION.

Antes de pasar a desxibr e interpretar las estructuras neotecténicas que
aparecen en el dmbito de la hoja estudiada conviene explicar cuéles son los limites
cronolégicos que se han establecido para definirlas, asi como los criterios por los que
pueden reconocerse e identificarse sus distintos tipos. En este trabajo se han
considerado como esfructuras pertenecientes al &mbito de la neotecténica aquéllas
cuya edad, comprobada o interpretada, se sitia en el Mioceno superior, Plioceno o
Cuaternario. Hay que dejar claro que ello no implica que nuestro estudic deba
limitarse esfrictamente a las deformaciones que afectan a depdsitos datados en estos
periodos. De hecho, si siguiéramos este criterio, nuestro estudio se veria
enormemente restringido (précticamente deberfa limitarse a un Unico caso de
deformacién observada en depdsitos cuaternarios), ya que en la hoja no parecen
existir depésitos pliocenos, y la atribucion de la parte afta de la serie de Alcubierre al
Mioceno superior no es absolutamente segura.

Teniendo esto en cuenta, existen tres tipos fundamentales de deformaciones



que afectan Unicamente a los materiales de la serie miocena, pero cuya edad puede
interpretarse razonablemente como situada en el Mioceno superior-Plioceno:

(a) Basculamientos de la serie miocena, que pueden comrelacionarse con ofros
observados en hojas vecinas afectando a extensiones de bastantes kildmetros
cuadrados, y que deben de haberse producido en etapas tardias o posteriores
respecto a la sedimentacion de la misma.

(b) Sistemas de diaclasas de escala generalmente decimétrica a métrica, que
afectan a los niveles competentes miocenos (calizas y areniscas, fundamentalmente)
y siguen unos pafrones geométricos bastante sisteméticos que, como ya veremos,
permiten relacionarlas con las trayectorias regionales del campo de esfuerzos
reciente.

(c) Sistemas de fallas normales de pequefio o nulo desplazamiento, a partir de
cuyos planos y estrias pueden reconstruirse los estados de palecesfuerzos bajo los
que fueron activadas.

Aparte de estas deformaciones, dentro del &mbito de la neotecténica sélo
podriamos afadr un Unico caso observado de deformacion diapirica que afecta a
materiales cuaternarios.

No obstante, cabe sefialar asimismo la presencia de un denso haz de
lineamientos de direccién 120-130, perfectamente visibles en la fotografia aérea, que
pueden interpretarse sin demasiados problemas como lineas de fractura. Dichos
lineamientos vienen marcados por valles rectiineos, pudiendo en ocasiones
reconocerse varios de ellos alineados. Ocupan toda la parte sur y suroeste de la hoja,
quedando completamente excluidos los relieves de la Siera de Alcubierre. Cabe
inferir, por tanto, que la fracturacion sélo afecta a los términos inferiores de la serie
miocena, con lo cual no existen argumentos que permitan encuadraria en el &mbito
temporal de la neotectdnica. Por ofra parte, resulta muy dificil conocer el carécter de
tales fracturas. Es posible tanto que se frate de fallas normales relativamente tardias
como de fallas de desgarre relacionadas con eventos compresivos del Mioceno
inferior.



BASCULAMIENTOS DE LA SERIE MIOCENA.

En las unidades yesiferas que ocupan la mitad meridional de la hoja es posible
observer localmente pequefias ondulaciones, probablemente debidas al plegamiento
desarollado en régimen compresivo durante el Mioceno inferior, del cual existen
registros en muchos puntos de la region. Por encima yace la serie de la Siera de
Alcubierre, que presenta en general una disposicién subhorizontal.

Sin embargo, en el &rea de la Piana de la Cruz, cerca del limite norte de la hoja,
las capas aparecen levemente basculadas (unos 2) hacia el SW. Esta inclinacién se
aprecia tanto por la traza de las lineas de capa en el mapa topogréfico como la
observacién panorémica 47 s#v (figura 1). En el mapa a escala 1:50.000 se ha
representado este basculamiento mediante la utilizacion del simbolo correspondiente.
Quizé este hecho no mereciera una mayor atencion de no ser porque la misma
disposicién puede seguirse hacia el NW en todo el &mbito de la Sierra de Alcubierre y
su entorno (hojas de Lanaja, Lecifiena, Zuera y Almudévar). Asi pues, a pesar de que
la magnitud de la inclinacion es pequefia, nos encontramos ante una estructura de
primer orden en el sector central de la Cuenca del Ebro.

SISTEMAS DE DIACLASAS.

Todos los niveles competentes miocenos, con un especial desarrollo en las
calizas y ereniscas, muestran un daclasado bastante intenso, con planos
generalmente subverticales de escala decimétrica a métrica (figura 2). El espaciado
entre los planos de una misma familia suele veriar entre 10 y 40 cm., y es funcién del
propio espesor de las capas afectadas, de forma que suele aumentar al hacerlo éste.
El cociente enfre espaciado de diaclasas y espesor de capas suele estar comprendido
entre 0.4y 1.5. HANCOCK y ENGELDER (1989), en un estudio sobre diaclasas en el
que presentan algunos ejemplos de la Depresién del Ebro, sugieren que, para un
espesor dado de las capas, el espaciado de las diaclasas de una familia aumenta con



la cota de la estacion de medida. Sin embargo, a partrr de las mediciones hechas por
nosotros no se desprende tal relacién. La figura 3 muestra que tanto el especiado
absoluto como el cociente espaciado / espesor tienen unos rangos de variacion
constantes independientemente de la cota del afloramiento en que se han medido.
Aunque en el gréfico de relacion espaciado-cota puede definrse una recta de
regresién con pendiente positiva, es evidente que el coeficiente de comelacién entre
ambas variables es demasiado pequefio para tomarlo seriamente en consideracion.

Se han estudiado un total de 31 estaciones de diaclasas, casi todas ellas en el
émbito de la Sierra de Alcubierre. En cada una se han tomado, como minimo, 50
medidas de direcciones. Anexos a esta memoria se presentan los diagramas en rosa
corespondientes a todas ellas, mientras en el mapa 1:50.000 se hace una
representacion esquemética de las familias dominantes. Se observa cdémo en la
mayorfa de las estaciones aparece una familia principal de direccién préxima a N-S
(ligeramente desviada, en unos casos, hacia NNW y, més raramente, hacia NNE) y
una segunda familia perpendicular ¢ casi perpendicular a la anterior. Lo normal es
que la familia N-S sea la més importante, pero también existen muchos casos en los
que ambas tienen un peso similar (estaciones 2, 18, 24 y 25). Este esquema se
observa mejor en el sector central de la sierra de Alcubierre (en los alrededores y al E
de la localidad de Monegrillo).

El patrén de diaclasado descrito es sistemético en todo el sector central de la
Cuenca del Ebro y Cordilera Ibérica, y afecta por igual a materiales de diversas
edades a lo largo de todo el Nedgeno y Cuaternario. Tales caracteristicas regionales
permiten explicarlo en el contexto del campo de esfuerzos reciente. El modelo
propuesto por nosotros para dicho campo de esfuerzos (SIMON GOMEZ, 1989)
postula, en sintesis, la superposicion de una compresion N-S (originada por el
acercamiento entre las placas Africana, Ibérica y Europea, muy activa en las Béticas
en ese tiempo y mitigada al desplazarnos hacia el Norte) y una distension radial o
multidireccional (causada por un proceso de doming cortical ligado al /g del Este
peninsular). El resultado es un régimen de distension tendente a multidireccional, con
el eje 05 situado en direccion N-S, es decr, coincidente con el eje 07 del campo



compresivo. Paralela a dicho eje se formaria la familia principal N-S de fracturas
tensionales. En el momento en que esto ocurre el esfuerzo 03 extensivo experimenta
una relajacion que da lugar a su intercambio con el eje 05, lo que propicia la
formacién de nuevas fracturas perpendiculares a las primeras. Este tipo de
intercambio de ejes, y las consecuencias que tiene sobre el esquema de fracturacién,
han sido demostrados recientemente medante modelizacion de campos de

extension radial tanto desde el punto de vista matemético (utilizando el método de los
elementos finitos) como experimental (SIMON &/ &/., 1988).

Existen algunos afloramientos en los que el esquema de fracturacion no es
exactamente el mismo, bien porque aparece alguna ofra familia de fracturas anadida
a las dos mencionadas o bien porque dominan ofras drecciones. Las estaciones
donde ocure esto se localizan en general en posiciones periféricas respecto a la
Sierra de Alcublierre: estaciones 1, 19 y 21, con domino de una direccion NE, y 10, 20
y 23, con dominio de una direccion ESE a SE. Estas drecciones anémalas podrian
interpretarse como producto de una desviacion de las trayectorias de esfuerzos por
efecto de fallas mayores preexistentes en el sustrato. De acuerdo con los mismos

modelos de SIMON e/ 4/. (1988), las trayectorias de 0 y 03 son desviadas por dichas
fallas y tienden a hacerse paralelas o perpendiculares a las mismas. Si tenemos en
cuenta que la existencia de una fracturacion mayor ESE a SE parece algo
consustancial a la estructuracién de la Cuenca del Ebro y que, de hecho, en toda la
mitad sur de la hoja se extiende el haz de fracturas de esa direccién al que hemos
hecho referencia en el primer apartado, no parece descabellada dicha interpretacion.

SISTEMAS DE FALLAS NORMALES. PALEOESFUERZOS.

En puntos aislados de la hoja, y en cantidad bastante modesta, se han
observado fallas normales con nulo o pequefio desplazamiento. En tres estaciones se
han medido poblaciones de ellas suficientemente numerosas para acometer su
andlisis e interpretar los elipsoides de esfuerzos nedgenos. Los mejores ejemplos



aparecen en la estacion 11 (fig. 4), donde se ha localizado |a falla con mayor salto de
todas: 1,50 m. (fig. 4 B). Los datos de planos y estrias han sido analizados mediante
el dagama de dfedros recfos (ANGELIER y MECHLER, 1977), el diagramas y-R
(SIMON, 1986) y el méfodo de Etchecopar (ETCHECOPAR etal., 1981).

Los resultados del andlisis de estas fallas en las estaciones 11 y 33 (ver anexo)
son coherentes con las caracteristicas del campo de esfuerzos inferido de los

sistemas de diaclasas: 09 vertical, 0 NNE Y 03 ESE. Las diferencias entre una y otra
estacion radican fundamentaimente en el tipo de elipsoide de esfuerzos obtenido. En
la primera de ellas (11) ese tensor es de distension radial casi pura (R = 0.02; 05203);
de hecho, a partir del método de Etchecopar se obtiene una segunda solucién casi tan

satisfactoria como la enunciada y en la que el eje 03 se encuentra intercambiado con

respecto al 05, presentando una direccién 020. El diagrama de diedros rectos en esta

misma estacién resulta poco expresivo e indica la posibilidad de extensién en casi
cualquier direccion horizontal por igual. El diagrama y-R da resultados bastantes
coherentes con los del método de Etchecopar, pero aparte de la solucién principal se
esbozan otros nudos carrespondientes a direcciones de 03 en torno a 125 y 005.

El tensor de esfuerzos obtenido en la estacion 33 es de distensi6n triaxial (valor
de la relacion de esfuerzos R igual a 0.24). Dicho tensor se obtiene a partir de una
poblacién de fallas con una orientacién preferente muy marcada préxima a N-S, que
condiciona necesariamente una orientacién de ejes de esfuerzos bastante definida.
Los diagramas y-R y de diedros rectos resultan poco expresivos por encontrarnos ante
un sistema de fallas conjugadas casi puras.

En la estacion 34 se obtienen unas orientaciones distintas de los ejes
principales de esfuerzos. También nos encontramos ante una distensién radial (R =

0.07), pero en este caso la orientacién de 03 es 154, resultado légico a la vista de la
direccién dominante entre 050 y 070 que presentan las fallas del afloramiento. Sin

duda este tensor de esfuerzos refleja una situacion de perturbacion del campo
distensivo regional, lo cual resulta coherente con la ubicacién de la estacién en la



zona de fracturas NW-SE del sur de la hoja. Es muy probable que esta fracturacion
previa haya producido la desviacién de las trayectorias de esfuerzos para orientar el
0> paralelo a las mismas, circunstancia prevista por los modelos de SIMON er &/.
(1988).

DEFORMACIONES DIAPIRICAS CUATERNARIAS.

Dentro de los depdsitos cuaternarios hemos enconfrado un Unico caso de
deformacién, cuyo origen puede afriburse con bastante probabilidad a procesos de
tipo diapirico. Se trata de un abombamiento laxo (figura 5) que puede observarse en
depdsitos detriticos de glacis (gravas calcéreas subredondeadas) en la zona al Sur de
Monegrillo (coordenadas UTM: 30TYM157083). Los buzamientos medidos en las
capas cuaternarias (ver el estereograma de la figura 5) sugieren un alargamiento de
la estructura en direccién aproximada N-S, y alcanzan velores méximos de unos 20'.
También se aprecian algunas muy escasas fracturas subverticales que podrian estar
orignadas por la extension ligada al proceso de abombamiento diapirico. La
interpretacion de un origen de este tipo se basa en el estilo general de la estructura,
similar al modelo domético descrito por SIMON Y SORIANO (1986) en el sector de
Zaragoza, y por la presencia de yeso masivo en el nicleo de la misma.

CONCLUSIONES.

Hacia el Mioceno superior-Plioceno se produjo en la regién una tecténica de tipo
distensivo que, aunque no se manifiesta por fallas cartogréficas, si produjo un sistema
de diaclasado bastante homogéneo y débiles pero extensos basculamientos
probablemente controlados por grandes fallas del subsuelo. El campo de esfuerzos

serfa una distension tendente a radial con 03 préximo a E-W, lo que hace que se

forme una familia principal de diaclasas en torno a N-S. El intercambio de 05 y (7 en
la horizontal tras producirse dichas fracturas darfa lugar a una familia secundaria en



dreccién E-W. En ciertas zonas, la presencia de una fracturacién previa NW-SE es
probablemente |a razén de que las trayectorias del campo de esfuerzos regional se
desvien para hacerse paralelas y perpendiculares a las mismas.

Durante el Cuaternario se producen procesos diapiricos a pequefia escala
promovidos por materiales yesiferos miocenos sobre los depdsitos de glacis, que dan
lugar a pequefios domos o abombamientos en estos Ultimos.
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FIGURA 1., Basculamiento de las capas miocenas en la Plana de la Cruz
- (1Tmite norte de la hoja) (coordenadas UTM: 30TYM225140).
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FIGURA 3. Relaciones entre espaciado de diaclasas, espesor de las capas

y cota topografica de las estaciones estudiadas en materiales
miocenos.,



FIGURA 4, Fallas normales en la estacidn Castején 11. E] ejemplo de la
fotografia inferior corresponde a la falla de mayor salto en-
contrada (préximo a 1.5 metros).



FI1GURA 5.

Abombamiento laxo de probable origen diapf-
rico en un glacis cuaternario que recubre
yesos masivos miocenos. En el estereoqrama
se representan varios polos de la estratifi-
cacion del Cuaternario (puntos qruesos) 'y
las ciclograficas de dos pequefias fracturas
existentes en el mismo,



ANEXO

RESULTADOS DEL ANALISIS DE ESTRUCTURAS FRAGILES A ESCALA
DEAFLORAMIENTO.

1. Diagramas en rosa de las poblaciones de diaclasas medidas en las
estaciones estudiadas en materiales miocenos:

Cada diagrama representa 50 datos. El didmetro del circulo equivale a un 5 %
de los mismos, para clases de 10°. Los diagramas estan referidos al N magnético, si
bien posteriormente, al hacer la representacién esquemética en el mapa 1:50.000, se
han coregido las direcciones para referirlas al N geogréfico.

2. Resultados del andlisis de paleoesfuerzos a partir de poblaciones de
fallas (estaciones 11, 33 y 34):

(a) Proyeccién estereogrdfica equiangular de ciclogréficas y estrias de falla,
junto con proyeccién de polos y diagrama en rosa de las direcciones preferentes.

(b) Diagrama de diedros rectos (ANGELIER y MECHLER, 1977). Los nimeros
que aparecen en el estereograma, multiplicados por 10, indican el porcentaje del total
de fallas compatible con un eje de extensién segin cada direccién del especio. El
méximo indica la posicién més probable del eje 03 y el minimo la de 03.

(c) Diagrama y-B (SIMON GOMEZ, 1986) de la poblacién de fallas. Los tensores
solucién vienen definidos en el mismo por las coordenadas (y,R) que corresponden a
los "nudos” de méxima densidad de intersecciones de curvas. R representa aqul la
relacion de esfuerzos (O'Z-t:rxy(o;-o;() que aparece en la ecuacién de BOTT (1959):

1g8:= (nm) [m? - (1-n2)(T;-05)/(0y-0%)]

donde © es el cabeceo de la estria potencial o tedrica sobre el plano de falla; |, myn
sonloscosenos&eclu'esdedd\oplano;(Izeseleiedeesfuetzoverﬁcal,yopq

son los ejes horizontales. El valor de y representa el acimut del eje U’y



incluyen:

* Listado de fallas.

* Resultados numéricos de la orientacion de los ejes y la relacién de esfuerzos R
= (05-03)/(037-03) del tensor/es solucion, junto con el valor de la funcién minimizada y
el &ngulo medio de dispersién entre estrias tedricas y reales para la solucién hallada.
Llamando Rp a la relacién de esfuerzos que se emplea en la ecuacién de Bott y en el

dagama y-R, y Rp a la utilizada por el método de Etchecopar, la relacién existente
entre ellas es la siguiente:

- Si 0 = 03 (régimen de distensién): Rg=1/RE.

- Si 0z = 05 (régimen compresivo de desgarre). Rp=RE.

- Si 05 = 03 (régimen de compresién triaxial): Rg =Rg/(Rg-1).

* Representacion de Mohr de los planos de falla en relacion a los ejes de
esfuerzo obtenidos.

* Histograma de desviaciones angulares (en radianes) entre estrias tedricas y

reales, donde se situan todas las fallas de acuerdo con su numeracién en el listado
inicial.

* Representacién estereogréfica equiareal de los ejes de esfuerzo, con
indicacién gréfica del margen de dispersién con el que se han calculado.
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TENSOR 1

ECART MOYEN s W GRED 2. 3%37 1

COMP NO 1 = GUR DIREC 207.2 ERR SUR PENMD 11.9
COMP NDO 2 it GUR DIREC S53. 6 ERR SUR PEND 12.4
COMP NO 3 i GUR DIREGC 53. G ERR SUR PEND g. 4

ERREUR SLi¢ Tt 0. 13E+00

QUITIHIA

NO TENSI-UR M X ¥V 2 DAMNS LES AXES PRINCIPAUX  #3333s338008820800 000

SIGMA(1): (O, 54080 DIRECTION 217,95 PENDAGE B7. 4

SIGMA(Z2): -0 H2160 DIRECTION 25.9 PENDAGE 2.9

SIGHMA(3): -0, 33920 DIRECTION 1153 9 PENDAGE 0.8

RAPI'OIT It = 0. 02

L]

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0. 4074 POUR LES 23 PREMIIRES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME

El A 0 4074 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET




REPHI-GU AIATTON SUR CERCLE DE MOHR

E
B,
M
G
G
De
A
LE CARACTERE A CLURCESPOMD AUX DONNEES 122
LE CARACTERE N CIURCESPOND AUX DONNEES 119 117
LE CARACTERE (¢ CORRCOPONE UX DONNEES 110
LE CARACTERE 1 Ci(RCSPOND AUX CONNEES 121
LE CARACTERE - COMRESFOND ALY DONNEFS 104 112 109
LE CARACTERE !+ COURESPOND aAUXY DONNEES 101
LE CARACTERE € COURRESPOND AUX DONNEES 115
LE CARACTERE H COHRESPOND AUX DONNEES 118
LE CARACTERE 1 CORRESPOND AUX DONNEES 105
LE CARACTERE J CURRESPOND AUX DONNEES 114 1046 123 102
LE CARACTERE K CUXRESPONMD AUX DONNEES 114
LE CARACTERE | CORRESPOND AUX DONNEES 103
LE CARACTERE F CORRESPOND AUX DONNEES 111
LE CARACTERE N CORRESPOMD AUX DONNEES 113
LE CARACTERE O CORRESPOND AUX DONNEES 108
LE CARACTERE ' COURESPOND AUX DONNEES 107
LE CARACTERE ¢ CORRESPOND AUX DONNEES 120
s#usnrnsxars IN DE L ETAPR MO 3

FPET T PERUT DE L ETAPE NO 4

0. 874321E+02 0. 2591574E+01 0. 514450E+00 0. 217474E+03 0. 259017E+02 0. 11592°4E+03
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GAMME M INDICE DES VALEURS DAMNS CETTE GAMME
1 0.00 1 1 122 119 110 121 104 112 101 115 118 105 109
2 0.1 0.2 Ry 116 114 103 106 111 113 123 108 107
3 0.203 e 117 120 102
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COMP ND 1 I'itlt GUR DIREC 617.8 ERR SUR PEND B2
COMP nO 2 il GUR DIREC &43.2 ERR SUR FEND T
COMP NOD 3 FHl SGUR DIREC &3 2 ERR SUR PEND B8
ERREUR Sttt It 0 116+00
GUITHHA
NG TENSEAN ¢N X Y 7 DANS LES AXES PRINCIPALIX 305304000 80405030500 0 2 30 3004 4034

SIGMA(L): O 06212 DIRECTION 22& 7 PENDAGE 9.2
SIeMAal2): -0 32429 GIREQTION 110 4 PENDACE 0.3
SIGMA(Z): O, 1R7B0 DIRECTION 20 4 PENDAGE a7

RAPECHT d¢ - 0 01

LA FONCTION A MINIM EST ECALE A: 0. 2252 POUR LES 20 PREMIFXES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME
ET A 0. 4490 POUR L EMSEMBLE DU PAGUET

REPRI-GENTATION SUR CERCLE DE MOHR

:a : : ,

LE CARACTERE A CORRESPOND AUX DONNEES 119 - A
LE CARACTERE H COMRESPOND AUX DONNEES 118 ' : G ; %
LE CARACTERE C COMRESPOND AUX DONNEES 112 it b M ! ol g M R
LE CARACTERE D CORRESPOND AUX DONNEES 116 105
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GAMME MHi INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME
1 0001 1 119 118 112 116 101 104 105 110 122 103 109 115
2 01023 121 106 111 123 120 113 114 107
@ 0.203 @ 1oy 117
4 0304 1] 1o

PROLIECT ION SUR DIAGRAMME DE SCHMITT DEE AXES DES TENSEURS CORRESFONDANT A CHAGUE STRIE

ouULItA

1+
1+#+1

Qo




DIAGRAMA EN ROSA DE LOS VIENTOS

COPYRIGHT Gerarcdo 4y Antonio
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DIAGRAMA EN ROSA DE LOS VIENTOS

COPYRIGHT Gerardo y Antonio
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CASTEJON 13,

Radio de la Circunferencio=o4%
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COPYRIGHT Gerardo y Antonio
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COPYRIGHT Gerardo y Antonio

ESTACION:
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COPYRIGHT Gerardo y Antonio
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DIAGRAMA EN ROSA DE LOS VIENTOS

COPYRIGHT Gerardo y Antonio

ESTACION:
cASTEJON 20,

Racdio de la circunferencio=o4
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DIAGRAMA EN ROSA DE LOS VIENTOS

COPYRIGHT Gerardo 4 Antonio

ESTACION:
CASTEJON 21,
[
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DIAGRAMA EN ROSA DE LOS VIENTOS

COPYRIGHT Gerardo y Antonio

ESTACION:
CASTEJON 22.

Radio ¢e la circunferencio=5%




DIAGRAMA EN ROSA DE LOS VIENTOS

COPYRIGHT Gerardo y Antonio
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Radio de la circunferencio=354
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DIAGRAMA EN ROSA DE LOS VIENTOS
COPYRIGHT Gerardo y Antonio
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Radio de 1 circunferencio=5%
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DIAGRAMA EN ROSA DE LOS VIENTOS

COPYRIGHT Gerardo y Antonio
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HETODD DE LOS DIRGRANMAS YR

ESTACION: HMIRAMOM. / sIN MBATIR (CASTEJON 33)
CEOLOCIA ESTRUCTURAL. Universidad de Zaragoza
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miranon, (CASTEJON 33)
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ECART MOYEN EN DEGRES 3
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en
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o
52
o §
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NG

MP NO 1
MP NO 2
MP NO 3

ERR SUR DIREC
ERR SUR DIREC
ERR SUR DIREC

ERREUR SUR R 0.71

MIRAMON. .

TENSEUR EN X Y Z

SIGMA(L )=

0. 58709

SIGMA(2)= -0, 17418
SIGHMA(I)= -0. 41271

RAPPORT R = 0.24

O0OCO0CO000
Z22Z2222E

. 04324

ong,_ 0NN

~

101
102
103
104
105
106
107
108

579. 0 ERR SUR PEND 32. 95
53. 6 ERR SUR PEND 21.8
ERR SUR PEND 52.8

54. 6

E+Q0

DIRECTION
DIRECTION
DIRECTION

DANS LES

280. &
187. 3
?7.3

AXES PRINCIPAUX

FENDAGE
PENDAGE
PENDAGE

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A:

ET A

0.0113

POUR L

F=

5.9
0.3
4.9

0.0113 POUR LES
ENSEMBELE DU PAQUET

'_) 2] ' _ul ' = ' i ‘ . l i '

RESULTADOS METODO DE ETCHECOPAR.

MM

8 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME
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Universidad de Zaragoza

REPRESENTATION SUR CERCLE DE MOHR

A
EF.
ce
A L RRU ) F 1 v R
CARACTERE A CBRRESFOND AUX DONNEES 103
CARACTERE B CORRESPOND AUX DONNEES 102 108
CARACTERE C CORRESPOND AUX DONNEES 107
CARACTERE D CORRESPOND AUX DOUNNEES 105
CARACTERE E CORRESPOND AUX DONNEES 104
CARACTERE F CORRESPOMD AUX DONNEES 101
CARACTERE @ CORRESPOND AUX DONNEES 106
#@nuunusss FIN DE L ETAPR NO 3
A3 DEBUT DE L ETAPE NO 4

0. B5515&6E+02

0. 25737BE+00 0. 447701E+01

0. 2B0609E+03 0. 187325E+03 0. 9730S1E+02




MIRAMON. .

| NBRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME

r)'.a 01 a 103 102 107 105 104 108 101 106

| PROJECTION SUR DIAGRAMME DE SCHMITT DES AXES DES TENSEURS CORRESPONDANT A CHAQUE STRIE
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Geologio Estructural ESTQC I ON: CQRRE I I (CASTEJON 34)

Univ. de Zoaragoza
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DIAGRAMA EN ROSA DE LOS VIENTOS
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N
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N
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%1 POLOS DE FALLAS DEXTRALES —3POLOS DE FALLAS IMVERSAS RADIO IE LA CIRCUNFERENCIA=10%
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METODO DE LOS DIAGRANAS YR
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e= &=
CARRETERAII
1 a9
12 &8
45 73
51 51
123 55
49 34
49 55
. 54 53
£ 62 53
F 73 49
21 57
27 59
Q3 177 57
e 40 70
i &8 %0
= 165 52
= 178 56
N 69 64
S - 45
= b4 61
54 65
? 84
— 31 &8
™ TS 55
=~ 56 47
S o112 S0
‘= 72 70
= 127 55
450 o

gmm om

(CASTEJON

835
82
86
80
85
&8
71
B8
80
86
83
835
as
77
78
88
87
82
50
a8
80
84
79
a7
82
84
a8
84

0

MZZZVZZONZMZELZOMMMEZZONZZONZIZET
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P o oo G G5 Gm G 0N G G G SN M
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101
102
103
104
105
106
:g; RESULTADOS METODO DE ETCHECOPAR.
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

0000000000000 000C00O000CO0QQ00
ZZZZTZ22Z222222222222TZZ2TZ2T2Z222

ZasswssunusDEBUT DE LA TROISIEME ETAPE

éSREGRESSIDN MOINDRE CARR SUR LES 27PLUS FAIBLES ECARTS

o
S
&n
=

K
e

NO

TENSEUR EN X Y Z

SIGMA(1)=
SIGMA(2)= -0. 28581

0. 64271

SIGMA(3)= -0. 35709

RAPPORT R = 0.07

i
"ECART MOYEN EN DEGRES 8.32232

DANS LES AXES PRINCIPAUX #6335 00505 050 00005 3 5 3 8- 0 0 8

DIRECTION 70. 4 PENDAGE 86.7
DIRECTION 243.8 PENDAGE 3.3
DIRECTION 333.8 PENDAGE 0.4

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0.4848 POUR LES 27 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME

ET A

1.0131 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET
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REPRESENTATION SUR CERCLE DE MOHR
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e ZLE CARACTERE A CORRESPOND AUX DONNEES 127
_LE CARACTERE B CORRESPOND AUX DONNEES 114
—=LE CARACTERE C CORRESPOND AUX DONNEES 108
@ LE CARACTERE D CORRESPOND AUX DONNEES 111 107
CLE CARACTERE E CORRESPOND AUX DONNEES 101
- CARACTERE F CORRESPOND AUX DONNEES 128 117
€ SLE CARACTERE @ CORRESPOND AUX DONNEES 110
guz CARACTERE H CORRESPOND AUX DONNEES 124
LE CARACTERE 1 CORRESPOND AUX DONNEES 103 114
G HLE CARACTERE J CORRESPOND AUX DONNEES 123
LE CARACTERE K CORRESPOND AUX DONNEES 112
OLE CARACTERE L CORRESPOND AUX DONNEES 104
© ZLE CARACTERE M CORRESPOND AUX DONNEES 120
ZLE CARACTERE N CORRESPOND AUX DONNEES 123
(JLE CARACTERE O CORRESPOND AUX DONNEES 126 109
C LE CARACTERE P CORRESPOND AUX DONNEES 109
CARACTERE G CORRESPOND AUX DONNEES 113
CARACTERE R CORRESPOND AUX DONNEES 1195
C CARACTERE S CORRESPOND AUX DONNEES 118
CARACTERE T CORRESPOND AUX DONNEES 122
CARACTERE U CORRESPOND AUX DONNEES 121
C CARACTERE V CORRESPOND AUX DONNEES 102
CARACTERE W CORRESPOND AUX DONNEES 10&
C #anannnter FIN DE L ETAPR NO 3
C

ET TR 2 2 DEBUT DE L ETAPE NO 4
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CAMME NBRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME
1 0.00.1 14 127 116 108 111 101 128 110 124 103 129 112 104 120 123
2 01062 23 126 109 113 117 115 118 105 122 114
3 0.203 27 121 107 102 106
is 0.3 0.4 27
‘s 0.409 27
& 0.506 27
¥ 0.6 087 27
8 0.708 28 119
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