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INTRODUCCION.

Antes de pasar a describir e interpretar las estructuras neotecténicas que aparecen en el ambito
de la hoja estudiada conviene explicar cuales 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 estructuras pertenecientes al ambito de la
neotectonica 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 estudio deba limitarse
estrictamente a las deformaciones que afectan a depdsitos datados en estos periodos. De hecho, si
siguiéramos este criterio, nuestro estudio se veria enormemente restringido (practicamente deberia
limitarse a algunos casos de deformacién observada en depésitas cuaternarios), ya que en la hoja no

parecen existir depésitos pliocenos o del Mioceno superior.

Teniendo esto en cuenta, existen tres tipos fundamentales de deformaciones que afectan
Unicamente a los materiales de la serie oligocena, pero cuya edad puede interpretarse

razonablemente como situada en el Mioceno superior-Plioceno:

(a) Basculamientos de la serie oligocena y miocena, que pueden correlacionarse con otros
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 meétrica, que afectan a los
niveles competentes oligocenos y miocenos (calizas y areniscas, fundamentalmente), y siguen unos
patrones geomeétricos bastante sistematicos que, como ya veremos, permiten relacionarlas con las
trayectorias regionales del campo de esfuerzos reciente. Estos sistemas de diaclasas son idénticos a
los que aparecen en materiales miocenos en hojas vecinas, y han sido caracterizados por Hancock y
Engelder (1989), Hancock (1991) y Arlegui y Hancock (1991) como neotectdnicos.

(c) Sistemas de fallas normales de pequeno o nulo desplazamiento, a partir de cuyos planos y

estrias pueden reconstruirse los estados de paleoesfuerzos bajo los que fueron activadas.
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BASCULAMIENTOS DE LA SERIE OLIGOCENA Y MIOCENA.

En casi toda la hoja las capas aparecen levemente basculadas hacia el WNW o el NW'y, en menor
praporcion, hacia el SW en el sureste de la hoja. Estos basculamientos laxos suelen presentar
inclinaciones en promedio de 2° no obstante en algunas zonas estas son mayores tomando
valoresproximos a 10°, como ocurre en el SW de la hoja (en las inmediaciones de la estacion 10). Esta
inclinacién se aprecia tanto por la traza de las lineas de capa en el mapa topogréfico como la
observacion panoramica in situ .(tigura 1 del apéndice) En el mapa a escala 1:50.000 se ha
representado este basculamiento mediante la utilizacién del simbolo correspondiente. Quiza este
hecho no mereciera una mayor atencion de no ser porgue una disposicion analoga puede seguirse
hacia el NW en todo el ambito de las sierras de Sigena y Alcubierre y su entorno (hojas de Castejon de
Monegros, Fraga, Lanaja, Lecifiena, Zuera y Almudévar), asi como en zonas mas proximas a la que
nos ocupa, como en Mequinenza, Bujaraloz, etc. Asi pues, a pesar de que la magnitud de la
inclinacion es peguefia, nos encontramos ante una estructura de primer orden en el sector central de
la Cuenca del Ebro. Quirantes (1978) conecta estos basculamientos en todo el area monegrina y
zonas adyacentes mediante un sistema de pliegues extraordinariamente laxos. En nuestra opinion
no se trata tanto de estructuras de plegamiento como de basculamientos discretos posiblemente

relacionades con bloques del sustrate indivudualizados por fracturas.

SISTEMAS DE DIACLASAS.

Todos los niveles competentes oligocenos, con un especial desarrollo en las calizas y areniscas,
muestran un diaclasado bastante intenso (figura 2 del apéndice), con planos generalmente
subverticales de escala decimétrica a métrica. El espaciado entre los planos de una misma familia es

funcion del propio espesor de las capas afectadas, de forma que aumenta al hacerlo éste.

Hancock y Engelder (1989), en un estudio sobre diaclasas en el que presentan algunos
ejemplos de la Depresion 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 partir de

las observaciones hechas por nosotros no se desprende tal relacion.

Se trata de planos de traza rectilinea, en general, si bien algunos presentan cierta irregularidad,
especialmente los que aparecen en litologias detriticas. Su continuidad oscila segln de qué familia

se trate: la familia NNW posee una continuidad de escala métrica a decamétrica, en tanto que la familia
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E-W la tiene centimétrica a decimétrica, dada su relacion de corte con la anterior. Las superficies son
lisas y solo en pocos casos aparecen marcas de superficie predominando los escalonados, aunque

también se han encontrado abundantes marcas plumosas (hackle marks).

Se han estudiado un total de 24 estaciones de diaclasas. En cada una se han tomado un
numero de medidas de direcciones que segun estudios de tipo metodoldgico realizados por uno de
los autores del informe (L.E.A.) garantiza la representatividad de la muestra estadistica. Anexos a esta
memoria se presentan los histogramas "suavizados" correspondientes a todas ellas, mientras en el
mapa 1:50.000 se hace una representacion esquematica de las familias dominantes y sus relaciones
de corte. Se observa como en la mayoria de las estaciones aparece una familia principal de direccion
proxima a NNW (ligeramente desviada, en unos casos, hacia N y NNE) contra la que se corta una
segunda familia perpendicular ¢ casi perpendicular a la anterior. Lo normal es que la familia NNW sea
numéricamente la mas importante debido a que presenta un espaciado menor, pero también existen

muchos casos en los que ambas tienen un peso similar.

La familia NNW es la mas sistematica de ambas, lo que se pone de manifiesto por una menor
dispersion de las orientaciones en cada afloramiento (Ver histogramas anexos) su orientacion oscila
en el ambito de la Hoja desde NNE (028, caso mas extremo, estacion 9) hasta NNW (158, el mas
inclinado al W, estacién 8). Debe sefialarse, no aobstante que el caso de la estacion 9 resulta especial
dado que gracias a la excelente calidad del afloramiento se ha podido comprobar que el sistema alli

presente es conjugado, presentandose otro maximo de orientacion en 168.

Si seguimos la clasificacion realizada por Hancock (1985) para los estilos arquitectonicos,
observamos que predomina el estilo en H, formado por una familia primaria sistematica contra la que
se corta una secundaria que puede tener (como es nuestro caso) una menor sistematicidad. No
obstante, en buen nimero de afloramientos se ha detectado el estilo en A, en el que los "brazos" de
la A los constituyen diaclasas que forman sistemas conjugados continuos (joint-spectra de Hancock,
1976) cuya bisectriz es paralela aparentemente a las diaclasas NNW del esquema en H, y contra las
gue se cortan diaclasas pertenecientes a la familia E-W. Esta interpretacion se ve apoyada por la
presencia de escalonados ('stepping’) en algunos planos de la familia NNW. Tales escalonados se
pueden interpretar como indicio de componente de cizalla en la formacion de las diaclasas, siendo
entonces la orientacion del escalonado un marcador del sentido de cizalla. En varias estaciones se
pudo llevar a cabo un estudio detallado de este escalonado al que se le aplicd el método rapido del
diedro minimo (Arthaud y Choukroune, 1972) para obtener la orientacion del esfuerzo mayor
horizontal sy. El resultado es que indican un eje de compresion siempre muy proximo a N-S, y la

orientacion de este eje de esfuerzo no coincide rigurosamente con el pico de orientacion obtenido
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en los histogramas suavizados, debido a que es frecuente que en cada estacion predominen las
diaclasas con un sentido u otro de cizalla, no estando compensadas unas con ofras a escala de
afloramiento. No obstante, nuestra impresidn es que la compensacion se realiza a una escala
ligeramente mayor. De lo contrario se podria haber producido una deformacion regional con cierta

componente rotacional

El patron de diaclasado descrito es constante en todo el sector central de la Cuenca del Ebro y
Cordillera 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 contexio del campo de
esfuerzos reciente. El modelo propuesto por Simén Gémez (1989) para dicho campo de esfuerzos
postula, en sintesis, la superposicién 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 rifting del Este peninsular). El resultado es un régimen de distensidon tendente a
multidireccional, con el eje o7 situado en direccion N-S, es decir, coincidente con el gje o 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 estuerzo o3 extensivo experimenta una relajacion que da lugar a su
intercambio con el eje o2, 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
fracturacion, han sido demostrados recientemente mediante modelizacidn de campas de extension
radial tanto desde el punto de vista matematico (utilizando el método de los elementos finitos) como
experimental (Simon et al ., 1988). La coincidencia en la orientacion del o obtenido a partir de las
diaclasas con escalonados con el a; indicado por las diaclasas tensionales sugiere un intercambio de
ambos ejes en el plano vertical N-S. Con los datos de que disponemos resutta dificil precisar si tal
intercambio se habria producide en un estadio determinado de la evolucion tecténica del area o seria
un fendmeno esparadico y variable en el tiempo o en el espacio. En el primer caso podria guardar
relacion con el cambio general del régimen compresivo al distensivo acaecido hacia el Mioceno
inferior-medio (Simon Goémez y Paricio Cardona, 1988), y obligaria a considerar los sistemas de
diaclasas con escalonados mas bien como preneotectonicos. En el segundo, podria ser considerado
un efecto local o zonal producto de determinadas variaciones de intensidad en la compresian
regional o en la carga litostatica. En cualquier caso, ambas posibilidades estan explicitamente
contempladas en el modelo tecidnico de superposicion de campos de esfuerzos expuesto

anteriormente (Simén Goémez, 1989).
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No obstante, hay varias estaciones que no se ajustan a este patrén regional de diaclasado. Asi,
las estaciones 1y 2 presentan un sistema de fracturas mucho mas caético que la norma general, aun
cuando se pueden reconocer las familias regionales dentro de las mismas. En la estacion 6 se
encuentra una inversion del patron regional apareciendo la familia E-W como primaria y la NNW como
cross-joint de la anterior. La estacion 4 presenta una familia dominante situada en direccion 120 que
debe corresponder a una situacion de perturbacion de esfuerzos tal y como se describe en otra parte
de esta memoria. En las estaciones 9, 18, y 22, la familia N-S se encuentra desdoblada en dos
poblaciones, que por su similitud con la disposicién que se observa en la estacion 18 son
interpretables en términos de fracturas conjugadas. Por Gltimo, las estaciones 7, 9, 11, 18, 24, y 27
presentan una Unica familia de diaclasas, la clasificada como primaria en el patron regional, no

apareciendo acompanada de las correspondientes cross-joints..

SISTEMAS DE FALLAS NORMALES. PALEOESFUERZOS.

En puntos aislados de la hoja se han observado fallas normales con nulo 6 pequeiio
desplazamiento (figura 3 del apéndice), y raramente se han encontrado de salto mayor. En cinco
estaciones (3, 8, 10, 11 y 13) se han medido poblaciones de ellas suficientemente numerosas (29,
25, 24 48 y 8 fallas respectivamente) para acometer su andlisis e interpretar los elipsoides de
esfuerzos nedgenas, si bien se han observado de forma aislada en otros muchos lugares. Los datos
de planos y estrias han sido analizados mediante los métodos de los Diedros Rectos (Angelier y
Mechler, 1977), del Diagrama y-R (Simén, 1986) y de Etchecopar (Eichecopar et al., 1981)

como proponen Casas et al. (1990).

El andlisis de estas fallas en esas estaciones (ver anexo) ha mostrado resultados bastante
parecidos. En todas ellas ha aparecido una familia dominante de fracturas orientada NE aunque
también aparecen otras NNE (estaciones 3 y 11) y ENE (estaciones 8, 11 y 13) de cierta importancia.
Estas microfallas presentan buzamientos medios (entre 45°-70°) y cabeceos elevados, normalmente
mayores a 75°. El método de los Diedros Rectos ha mostrado una direccion de extension principal
subhorizontal compatible en todo el cuadrante SE. El método del Diagrama y-R muestra unas veces,
nudos muy netos como ocurre en las estaciones 10 y 11, donde el o> se sitia aproximadamente en
050 (o3 140) y una R= 4-5 (Re=1/R= 0.25-0.20) y, otras veces, no tan nitidos como ocurre en las
estaciones 3 y 8, donde caben nudos entre 030 y 080 y valores de R entre 2 y mayores de 10. No

obstante, en el rango de valores establecidos para estas Ultimas estaciones entran los resultados
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obtenidos en las estaciones 10 y 11. En la estacion 13 el diagrama y-R obtenido al abatir las fallas
segin el plano formado por los ejes o2y o3 obtenidos por el método de Etchecopar muestra
asimismo una solucién parecida a las obtenidas para el resto de las estaciones. El metodo de
Etchecopar viene a reafirmar los resultados obtenidos por los métodos anteriores estableciendo
orientaciones entre 131 (estacion 13) y 141 (estacion 11) para la direccién de extension principal (o3)
y rangos de la relacion Re entre 0.03 (estaciones 3 y 8) y 0.31 (estacion 13). Todas las estaciones
muestran buenos criterios de fractura de Mohr, que indican una generacion de los planos en esta
distension, asi como bajas desviaciones estria tedrica-estria real y buenos histogramas de
frecuencias lo que confirma los resultados. Todo ello hace pensar en una extension SE (131-141)
unas veces, de caracter radial o multidireccional {estaciones 3 y 8),y otras veces, con un caracter mas

triaxial, pero siempre con relaciones Re bajas (estaciones 10, 11y 13).

Aunque deduciamos del analisis de las diaclasas las caracteristicas del campo regional, elio no
implica la existencia a la vez de dos campos tectonicos pues el inferido del analisis de las fallas puede
ser la modificacion del primero por efecto de fracturas mayores (fendmeno de perturbacion). La
importancia relativa de la perturbacion frente a la intensidad del campo regional, si se satisfacen las
condiciones de fractura, hara que se generen discontinuidades que dependan uUnicamente del
campo regional ¢ bien del campo modificado. De este modo, los tensores de esfuerzos obtenidos a
partir del andlisis de fallas pueden interpretarse como producto de una desviacién de las trayectorias
de esfuerzos por efecto de fallas mayores preexistentes en el sustrato. Asi, de acuerdo con los
modelos de Simén et al. (1988), las trayectorias de o3 y o3 son desviadas por dichas fallas y tienden a
hacerse perpendiculares o paralelas a las mismas y la relacion R puede verse modificado
obteniéndose regimenes mas triaxiales. Si tenemos en cuenta gue la existencia de una fracturacion
mayor ESE a SE parece algo consustancial a la estructuracion de la Cuenca del Ebro resulta légico

pensar en el fendmeno de perturbacion de los esfuerzos antes mencionado.

Cabe notar gue en las estaciones 3, 8 y 11 se han observado microfallas de desgarre casi puras
(cabeceos de las estrias menores a 15° en su mayoria). En la primera y tercera solo aparecen fallas
sinestrales (7 en la estacion 3 y 3 en la estacion 11) en tanto que en la segunda solo ha sido
observada una falla de componente dexiral. Mediante el método de Etchecopar, aplicado en la
estacion 3 se ha obtenido una direccion de compresién 001 compatible con algunas juntas de
estilolitos (picos entre 176 y 010) observadas en esas mismas estaciones. En un plano de falla (figura
4 del apendice) se ha observado la superposicion de dos familias de estrias,una anterior,
correspondiente al movimiento de desgarre y otra posterior de componente normal. Esta direccion

de compresion es coincidente con la obtenida a partir del analisis de las diaclasas con escalonados

1§
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con lo que la interpretacion que se haga de estas microfallas ha de ser la misma que la propuesta en el

caso de las diaclasas

FRACTURAS CUATERNARIAS

En la mayor parte de los afloramientos estudiados en materiales cuaternarios éstos se hallan
indeformados. Da la impresion de que una de las causas de esta ausencia de fracturas esté en el
caracter completamente suelto de estas gravas, que les facilita la posibilidad de absorber cierto grado
de deformacion sin llegar a romperse. La prueba esta en que muchas de las fracturas medidas en
otros puntos lo han sido precisamente en niveles encostrados de esas mismas gravas o bien en

lentejones de limos o arenas mas cohesionadas.

En varias estaciones se han observado sistemas de fracturas, si bien carentes de
desplazamiento. Los planos en su mayoria son subverticales y algunos se presentan rellenos de
carbonatos (figura 5 del apéndice). Sin embargo, algunas de las fracturas de la estacion 3 presentan
buzamientos considerables (figura 6 del apéndice); en la proyeccion estereografica se observa que
predominan las direcciones ENE y NNW, las primeras corresponden a los planos verticales en tanto
gue las segundas son, en su mayor parte, planos inclinados buzando hacia el W. Para el resto de las
estaciones se ha preferido la representacion en rosa de direcciones; asi, en la estacion 12 se aprecia
la presencia de una familia dominante de direccidon aproximada N-S, y otra menos representativa de
direccion SE-NW. En la estacion 14 solo aparece representada esta ultima direccion, en tanto que en
la 25A aparece una perpendicular a esta dltima. Por Ultimo, en la estacion 25B dominan las fracturas
de direccion NNE.

El resultado, en resumidas cuentas, es la presencia de dos familias principales de fracturas, bien
definidas, de las que una se corresponde a la perfeccién con aquellas encontradas en los materiales
terciarios (aproximadamente N). Acompafiando a este sistema, encontramos una familia de fracturas

de orientacion NW, similar al encontrado en algunas estaciones de diaclasas antes mencionadas.

Se puede atribuir al campo regional mencionado anteriormente aguellas fracturas de arientacion
subparalela al patrén de diaclasas en los materiales terciarios, esto es, las de direccién N. Esto
corrobora que el estado de esfuerzos que generd ese patrén de diaclasas se ha mantenido hasta
tiempos muy recientes, tal y como mencionabamos en el apartado de diaclasas. Del mismo modo que
las microfallas fueron interpretadas como producto del campo perturbado, podemos pensar que las

fracturas NE corresponden al mismo.
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CONCLUSIONES.

Hacia el Mioceno superior-cuaternario se produjo en la region una tectonica de tipo distensivo
que produjo diaclasado bastante homogéneo, y deébiles pero extensos basculamientos
probablemente controlados por grandes fallas del subsuelo. El campo de esfuerzos seria una
distension tendente a radial con o3 proximo a E-W, lo que hace que se forme una familia principal de
diaclasas en torno a N-S. El intercambio de o2 y o3 en la horizontal tras producirse dichas fracturas
daria lugar a una familia secundaria en direcciéon E-W. No obstante, en dicho campo de esfuerzos se

producirian, ademas varios tipos de anomalias:

- El intercambio de o1y a2 en el planc vertical N-S, indicado por la presencia de diaclasas y

microfallas que representan planos de cizalla de tipo direccional formados bajo una compresion

tectonica horizontal.

- El intercambio de a2y o3 en la horizontal tras producirse las primeras fracturas tensionales N-S,

que daria lugar a una familia secundaria en direccion E-W.

- Las microfallas analizadas denotan la presencia de un campo perturbado probablemente por la
actividad de las mismas fallas de sustrato que controlaron los basculamientos, dando una direccion de

extension méaxima en torno a SE a SSE.

Durante el cuaternario siguen produciéndose fracturas N-S y E-W, y también NW y SW |, que
muestran una coherencia bastante aceptable con el campo de esfuerzos reciente inferido de la

fracturacion que afecta al oligoceno.
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FOTOGRAFIDS



Figura 1. Basculamientos hacia el SW de la serie oligocena en las cercanias de
Ribarroja (Coordenadas U.T.M.: 31TBF838688).

Figura 2. Diaclasas afectando a la serie oligocena en la estacion 23 (Coordenadas
U.T.M.: 31TBF843642).



Figura 3. Falla de salto decimétrico
en la estacion 11 (Coordenadas
U.T.M.: 31TBF736680)

\.;-,,— y \ L5 A - B -
Figura 4. Superposicion de dos familias de estrias en un plano de falla (026 88E) en la
estacion 3 (Coordenadas U.T.M.: 31TBF761685). Las familias de estrias de cabeceo
bajo son anteriores a aquellas de cabeceo alto.



Figura 5. Fractura subvertical, N145,
rellena de carbonatos en un depésito de
terrazas del rio Matarrana. Estacion 14
(Coordenadas U.T.M.: 31TBFG693665).




Figura 6. Fracturas de buzamientos
medios en depoésitos cuaternarios de
limos y arenas del rio Matarrana.
Estacion 3. (Coordenadas U.T.M.:
31TBF761685).
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METODOLOG 1R

DIRCLASHS ¥ FRALLEAS



APENDICE 1l

RESULTADOS DEL ANALISIS
DE ESTRUCTURAS FRAGILES A ESCALA DE AFLORAMIENTO.

1. Histogramas de las poblaciones de diaclasas medidas en las estaciones

estudiadas en materiales cuaternarios, miocenos y ocligocenos:

En cada cada histograma estan representados al menos 50 datos. El elegir este proceso de
elaboracion de los mismos responde a dos circunstancias:

(1) El nimero de datos tratados garantiza que el uso de una metodologia estadistica va a
proporcionar resultados significativos.

(2) El proceso de suavizamiento, descrito a continuacion, tiene como objeto el elimininar el
"ruido” introducido por la toma de datos y por el caracter parcialmente estocastico de la fracturacion
natural.

Este procedimiento consiste en:

(i) Division de las posibles orientaciones (000-179) en clases {en nuestro caso hemos tomado
clases de 2° de amplitud).

(if) Conteo del numero de mediciones asignables a cada clase, siguiendo el criterio de asignar
a cada clase las medidas que se situaban en una ventana de 14° en torno al centro de la misma. Este
paso es lo que se suele denominar como "primer suavizamiento". La repeticion del proceso suele
ser aconsejable (WISE & MCCRORY, 1982), no obstante se decidid no llevarla a cabo por considerar
que ya se habian obtenido los resultados deseados.

(iii) Aplicacion de la férmula de correccién. Esta férmula permite comparar los resultados
obtenidos en estaciones de las que se tuvieran diferente nimero de medidas La mencionada

formula es:

F=180xN
Tx14

donde:

N es el numero de medidas leidas en cada ventana de conteo

T es el nimero de medidas en esa estacion

(iv) Representar cada clase con su F correspondiente.

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

(a) Proyeccion estereogréfica equiangular de ciclogréaficas y estrias de falla, junto con

proyeccion de polos y diagrama en rosa de las direcciones preferentes.



—

(b) Diagrama de diedros rectos (ANGELIER y MECHLER, 1977). Los nlmeros que aparecen
en el estereograma, multiplicados por 10, indican el porcentaje del total de fallas compatible con un
eje de extension seglin cada direccion del especio. El méximo indica la posicion mas probable del
gje oy y el minimo la de oy.

(c) Diagrama y-R (SIMON GOMEZ, 1986) de la poblacion de fallas. Los tensores solucidn

vienen definidos en el mismo por las coordenadas (y,R) gue corresponden a los "nudos" de maxima

densidad de intersecciones de curvas. R representa aqui la relacion de esfuerzos (o,-oy)/(oy-0y)

que aparece en la ecuacion de BOTT (1959):
tg 0 = (nim) [M2 - (1-n2)(o,-0 (00
donde 6es el cabeceo de la estria potencial o tedrica sobre el plano de falla; |, myn
son los cosenos directores de dicho plano; o, es el eje de esfuerzo vertical, y o, oy son los ejes
horizontales. Ei valor de y representa el acimut del eje o,.

(d) Extracto de resultados del método de ETCHECOPAR et al. (1981). Se incluyen:

* Listado de fallas.
* Resultados numéricos de la orientacion de los ejes y la relacion de esfuerzos R = (o55-

oy)/(o1-a3) del tensor/es solucion, junto con el valor de la funcion minimizada y el angulo medio de
dispersidn entre estrias tedricas y reales para la solucién hallada. Llamando Rg a la relacion de
esfuerzos que se emplea en la ecuacion de Bott y en el diagrama y-R, y Rg a |a utilizada por el
método de Etchecopar, la relacidn existente entre ellas es la siguiente:

- Si g, = o (régimen de distension): Rg=1/Rg.

- Si a0, = 0, (régimen compresivo de desgarre): Rp = Rg

- 8i 5,= o3 (régimen de compresion 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 numeracion en el listado inicial.

* Representacion estereografica equiareal de los ejes de esfuerzo, con indicacion grafica del

margen de dispersion con el que se han calculado.

A-2
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Frecuencia relativa

Fabara-1
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Estacion Fab.-1, diaclasas con escalonados.

N

El area sombreada indica el
diedro que contiene la
direccion de compresion a
partir de diaclasas con
escalonados.
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AUARA 3
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46 70 7] g7 N o} N 116
39 &0 W 84 N O N 117
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13 72 12 B7 N o} N 119
15 99 ] Irés M 0 N 120
a4 54 W a1 N Q N 121 s
49 a9 E a1 5 O N 122
52 74 W a8 5 ¢] N 123
a1 52 N a9 8 o] N 124
48 &5 N 86 N 4] N 125
55 72 E 75 E 6] N 126
40 60 N B2 N 0 N 127
50 &2 N 62 N 0 N 128
50 62 N a7 N 0 N 129
450 4] 0 0 Q
A,
436 36 4 36 36 3 3 34 31 38 3 3 34 33 PARAMETRES CHOISIS HH34 36 3430 3 3 302 3 633
3 #
#  [FABARA 3 It
3 *
3* a*
* VALEUR DE INDX CHOISIE 3 #*
3 POURCENTAGE SERVANT A LA MINIMISATION a8s #*
#* NOMBRE DE TIRAGES AU HASARD 134 3*
* NOMBRE IMPAIR SERVANT A CE TIRAGE 321 #*
3#* NOMBRE DE TRIS DURANT LA MINIMISATION 50 #
#* 1
PARAMETRES CHOISIS. SIGMA 1 DIR= 0O PEND= 0O *
# SIGMA 3 DIR=140 PEND= 2 R= 0. 0000 +*
S22 90 3 6 636 3 30 30 3042 30 3302 330 50 3 30 033 3 036 3 30 30 303030 303 330 30030 30 303 30 300 5 3038 30 303 3 30 30 33403

IBRE DE DONMEES 18 PARAMETRES 0.6%981 1.6057 1.8034 0.2778 FONCTION 0. 65528%E+01

sttt FIN DE L ETAPE MO 1

-
i wenietnd DEBUT DE L ETAPE NO 2

RESULTATE AVEC LES PARAMETRES IMPOSES

FABARA 3
NO TENSEUR EN X Y Z DANS LES AXES PRINCIPAUK 33t 33313 3034 3383 e 3050 3 34 3 4
SIGMA(L)= 0. 57400 DIRECTIOM 41, 6 PENDAGE 74. 8
SIGMA(2)= --0. 14815 DIRECTION 230.5 PENDAGE 13.3

SIGMA(3)= —0. 42592 DIRECTION 140,0 PENDAGE 2.0

RAPPORT R = 0. 28

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 1.36%& POUR LES 18 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME

ET A 13. 4470 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET
AMME NBRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME
1200 0.1 2 1276 118
2 0.102 11 124 102 129 127 125 123 101 121 116
2 0.20.23 13 117 120
4 0.30.4 15 128 122
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49 a9 E g1 S 0 M 122
52 74 W 88 § 0 N 123
&1 52 N 89 § 0 N 124
&8 55 N 86 N 0 N 125
55 72 E 75 E 0 M 126
40 40 N 82 N 0 I 127
50 el N &2 N 0 N 128
50 &2 N 87 N 0 M 129
450 0 o 0 0
PABEHARF R RES AR B PARAMETRES CHOISIS B e S L T T T ]
#
i FANARA 3
#
1
E YALEUR DE INDX CHOISIE 2

gl POURCENTAGE SERVANT A LA MINIMISATION 20
" NOMBRE DE TIRAGES AU HASARD 134

il NOMBRE TMPAIR SERVANT A CE TIRAGE 321

" NOMBRE DE TRIS DURANT LA MINIMISATION S0

PARAMETRES CHOISIS, SIGMA 1 DIR=182 PEND=12
* GIGMA 3 DIR= 0 PEND= O R= 0. 0000
SR T 2 SRS S5 3 SR S 323 33 S R 0 3 A

d & = % & ¥ = ¥ % % % % ¥

NERE DE DONNMNEFS & PARAMETRES 1.9352 11,6493 0.2101 0.07646 FONCTIGH 0. 300573E+01

i sannrsr FIN DE L ETAPE MO |

_—
andaaitiendd DERUT DFE L ETAPE NO 2
RESULTATS AVEC LES PARAMETRES IMPOSES
FABARA 3
NO TENSEUR EN X Y Z DANS LES AXES PRINCIPAUX  S#4623636 330 303055 34 24 3000 3 303600 34 3¢
SIGMA(L1)= 0. 54115 DIRECTIGCN 183.0 PENDAGE 12. 0
SIGMA(2)= -0, 28230 DIRECTION 341.%9 PENDAGE 77.2
SIGMA(3)= -0, 35885 DIRECTION 2.0 PENDAGE 4,5
RAPHORT R = 0, 08
LA FONCTION & MINIM EST EGALE A: 0. 0530 POUR LES & PREMIERES DONNEES TRIZEES PAR LE PROGRA
ET A 0. 2126 POUR L ENSEMBLE DU PAGQUET
GAMME NORE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME
1 0,001 ) 104 105 107 108 106
2 0,102 5
a 0,20.8 b 113
4 0.30.4 7 112



FANARA

NO TENSEUR EN X Y Z DANS LES AXES PRINMCIPAUX 3358335 30533 5 28 3380 04 8 2% 34 34
SIGMA(1)= 0, 641150 DIRECTION 183.0 PENDAGE 12. 0
SIGMA(2)= -0. 28230 DIRECTION 341.9 PENDAGE 77.2
SIGMA(3 )= -0. 35885 DIRECTION ?2. 0 PENDAGE 4. 5
RAPPORT R = 0.08

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A 0. 0530 POUR LES & PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE

ET A 0. 2126 POUR L ENSEMBLE DU PAQGUET
GAMME NBRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME
1 0.@ 0uX K] 104 105 107 108 106
2 0.1 8.2 a9
3 0.20.3 & 3
4 0,.30.4 7 12

TENSEUR A L 17+RA1ION 7

FABARA
NG TENSEUR ENM X Y Z DANS LES AXES PRINCIPAUX #3533 5t 355 505 3 328 303 3 3¢
SIGHMA(1)Y= Q. 63591 DIRECTION 1B1.5 PENDAGE 20.0
SIGMAa(2)= -0. 27181 DIRECTION 318.1 PENDAGE 63. 4

SIGMA(3)= -0. 3440% DIRECTION 85. 2 PENDAGE 16. 8
RAPFHORT R = 0,09
LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0.0372 POUR LES 4 PREMIEREE DONNEES TRIEES PAR LE PR
ET A 0. 1149 POUR L ENSEMBLE DU PAGQUET

#isanadit FIN DE L. ETAPE NO 2

waansnrt#nDERUT DE LA TROISIEME ETAPE

REGRESSION MOINDRE CARR SUR LES GPLUS FAIBLES ECARTS

ECART MOYEN EN DEGRES 7.81388

COMP NO 1 ERR SUR DIREC 135.2 ERR SUR PEND
COMP NO 2 ERR SUR DIREC &1.3 ERR SUR PEND
COMP NO 3 ERR SUR DIREC 144.1 ERR SUR PEND

& Ha
sam
~N Do

ERREUR SUR R 0. 15E+01
FARARA 3
NO TENSEUR EN X Y Z DANS LES AXES PRINCIPAUX #3634 3638 33 354 403 3644 30 24 3 34
SIGMA(1)= 0. 463591 DIRECTION 181.5 PENDAGE 20. 0
SIGMA(2)= -0.27181 DIRECTION 318.1 PENDAGE &3, 4
SIGMA(3)= -0. 36409 DIRECTION 8s5. 2 PENDAGE 16. 8

RAPPORT R = 0. 0%

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0. 0372 POUR LES 4 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PR
ET A 0. 1149 POUR L ENSEMOLE DU PAGUET

REPRESENTATTON SR £EDALE Ae samoe
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REPRESENTATION SUR CERCLE DE MOHR

El

LE CARACTERE
LE CARACTERE
LE CARACTERE
LE CARACTERE
LE CARACTERE
LE CARACTERE

33 a3 A 3

FA R AR UR

0. 19951%E+02

GAMME

(A VI

ooo

FARARA 3
NERE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME
Q0.1 5 106 104 108 107 105
102 ) 113
203 7 112

CORRESPOND
CORRESPOND
CORRESPOND
CORRESPOND
CORRESPOND
CORRESPOND

AUX

DONNEES
DONNEES
DONNEES
DOMNEES
DONNEES
DONMNEES

FIN DE L ETAPR NO 3

DEBUT DE L ETAPE NO 4

0. 634485E+02 0. 147B27E+02 0. 1B14%9E+03 0. 3180%0E+03

0. 25213BE+02
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1 @ea.q ? 126 118
2 0.10.2 11 124 102 129 127 125 123 101 121 11é
3 0.203 13 117 120
4 0.304% 15 128 122
9 0.40.5 16 119

6 0.5 0.6 16 103 115
TR - T 18

g8 0.7 0.8 10

% 0.8 0.% 13
10 0.9 1.0 189
1+ 1.0 £.& 18
12 1.2 1.4 20 109 110
13 1.9 1.6 “1 114
% 1:6 1.8 el

19 1.8 20 w1
16 2.02. 2 =1

17 2.2 2.4 &1

18 2.4 2.6 22 111

TENSEUR A L 1TF-RATION &

FABARA 3
NO TENSEUR EN X Y 7 . DANS LES AXES PRINGIPAUX 935340540300 35 30 5 3030 44030 30 0
MIcMACL)= 0. 65481 DIRECTION 14,7 PENDAGE  B5. 4
JIGMA(2)= -0, 30961 DIRECTION 226.3 PENDAGE 3.9
SIGMA(3)= -0.34519 DIRECTION 1361 PENDAGE 5.4
RAPFURT R = 0.04

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0.1749 POUR LES 18 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME
ET A 1. B207 POUR L ENSEMBLE DU PAGQUET

skttt FIN DE L ETAPE NO 2

#aribb g et DERUT DE LA TROISIEME ETAPE

REGRESSION MOINDRE CARR SUR LES 18PLUS FAIBLES ECARTS

ECART MOYEN EN DEGRES &. 404688

COMP NO 1 ERR SUR DIREC 87.1 ERR SUR PEND 4. 0
COMP NO 2 ERR SUR DIREC 37.2 ERR SUR PEND 4. 4
Ceuﬁ ND 3 ERR SUR DIREC 37.0 ERR SUR PEND 8.0
ERREUR SUR R 0. 7BE-01
FABARA 3
NO TENSEUR EN X Y Z DANGS LES AXES PRINCIPAUK 4635933334030 38 430 35 36 3634 32054 3
SIGMA(L)= 0. 65490 DIRECTION 15. 4 PENDAGE B5.5
SiGMA(2)= =-0. 30980 DIRECTION 226.2 PENDAGE 3.9
SIGMA(3)= =0. 34510 DIRECTION 136, 1 PENDAGE 2.3

RAPFPORT R = 0.04

LA FONCTIONM A MINIM EST EGALE A: 0.174% POUR LES 18 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME
ET A 1. 2131 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET



REPRESBENTATION SUR CERCLE DE MOHR
B wd;
K1
D
)
8]
H.
N
o b
L E
.M.
#
CARACTERE A CORRESPOND AUX DONMMEES 129 101
CARACTERE B CORRESPOND AUX DONNEES 102
CARACTERE C CORRESPOND AUX DOMNEES 114
CARACTERE D CORRESPOND AUX DOMNEES 117 127 118
" CARACTERE E CORRESPOND AUX DONNEES 116
CARACTERE F CORRESPOND AUX DONNEES 111
CARACTERE ¢ CORRESPOND AUX DONNEES 115
CARACTERE H CORRESPOND AUX DONNEES 125
CARACTERE I CORRESPOND AUX DONNEES 121
CARACTERE J CORRESPOND AUX DONNEES 124
CARACTERE K CORRESPOND AUX DONNEES 120
CARACTERE L CORRESFOND AUX DONNEES 119
CARACTERE M CORRESPOND AUX DONNEES 123
CARACTERE N CORRESFOND AUX DONNEES 12é&
CARACTERE O CORRESPOND AUX DONNEES 122
waxwennenursr FIN DE L ETAPR NO 3
343 38 34 3348 3 3 DERUT DE L ETAPE NO 4

0. B54512E+02 0. 3R0797E+01 0. 232430E+01 0. 153975E+02 Q. 226232E+03 0, 136073E+03

FABARA Q
GAMME NBRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME
1 0.80.1 14 129 102 114 117 116 111 115 127 125 121 124 120 119 123
2 0.102 17 101 118 126
a 0.203 18 122
4 0.30.4 19 103
2 0.40.95 20 128
4 0.5 0.6 20
7 0.607 =20
g 0.708 &1 109
9 0.809 21
0 0.2 1.0 ea 110
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NMETODO DE LOS DIAGEANAS YR

ESTRCICM: FABARA 8 / PLASND REAT. B51/18H
CEOLDCIA ESTRUCTURAL. Universidoad do Zarugoza
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METODO DE LOS DIAGRAFAS YR

/ SIN ABATIR

CEOLOGIA ESTRUCTURAL. Univergidaed de Zaragoza

FABARA 8
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FABARA B

44 58 E 87 0 0 N 101

20 73 3 ca E ¢] N 102

7e a4 il 8e 0} 4] N 103

&9 &5 N 82 W 0 N 104

76 6“5 M A = 0 ¥ 1O%
Low iy B E 00 M 106 . L
55 At 5 7% 8 0 N 107 hnﬁTbJo de ET &copar
74 5 N hé 0] 0 N 1068

&0 I I a2 W 0 N 109

75 77 3 &2 E 0 N 110

&2 97 E 37 E 0 N 111

&3 &9 N 668 W 0 N 112

49 (2441 N = W 0 N 113
103 79 S =10] E 0 N 114

az &0 E [E1<3 W Q N 115

57 &5 N 746 W o} N 116
120 1] N Ba E 0 N 117
176 85 E 14 5 Q D i18

79 43 N 76 W 0] N 119

&4 73 M 71 W 0] N 120

58 & N 78 W 0 N 121

51 75 S a7 W Q N 122

4 88 W 79 N 0 N 123

22 &1 N B84 W 0 N 124

13 &8 W &5 N 0 N 125
450 0 o Q0 0

-
e 36 A 3 330 T8 A2 0 3 PARAMETRES CHOISIS 3 3 b A S S S8 S 3R 2 5t 2 36 SHaE S
FATIARA &

VALEUR DE INDX CHOISIE 1

POURCENTAGE BERVANT A LA MINIMISATION as
NOMBRE DE TIRAGES AU HASARD 134

NOMBRE IMPAIR SERVANT A CE TIRAGE J321
NOMBRE DE TRIS DURANT LA MINIMISATION 50

s % % % % owm % &

*
* ok ko= ok ¥ % ¥ k ¥

#
330 S0 30 3 303 3 2SI I 34030 3 30 38 38 30 3030 30 38 3098 3 30330002 3 3003 3 303 3 2030 S8 S BRI SE 2 S RN

NBRE DE DONNEES 21 PARAMETRES 1.1327 11,4248 1.5222 0.0815 FONCTION 0. 542649E+02

(-

#sannstsr FIN DE L ETAPE NO 1

ks DERUT DE L ETAPE NO 2

+ T EUR A L ITFRATION S

NO

FABARA &

TENSEUR EN X Y Z DANS LES AXES PRINCIPAUX 333363300303 358 3 303 3 430 34 3
SIGMAll)= 0. 454684 DIRECTION 183.7 PENDAGE T T
SIGMA(2)= -0.31373 DIRECTIONM 43. 3 PENDACE T &
SIGMA(3)= -0. 34314 DIRECTION 314, 3 PENDAGE 6.8

RAPPORT R = 0.03

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0.2322 POUR LES 21 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMM
ET A 1. 8528 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET

ik A FIN DE | ETAPE NO 2

wannnwananDERUT DE LA TROISIEME ETAPE

REGRESSION MOINDRE CARR SUR LES 21PLUS FAIBLES ECARTS

ECART MOYEN EN DEGRES & 419



COMP NOD 1 ERR SUR DIREC

al. 1 ERR SUR PEND 3.5
COMP NO 2 ERR SUR DIREC 58.8 ERR SUR PEND 8.8
COMP NO 3 ERR SUR DIREC 58.6 ERR SUR PEND .1
ERREUR SUR R 0. 4BE-01
FABARA 8
NO TENSFUR EM X Y 7 DANS LLES AXES PRINCTIPALIX 500090000 0000000 4 93900000 N
SIGMA(L)= 0O, 45656 DIRECTIDN 183, 2 PENDAGE 79. 7
SIGMA(2)= -0. 31311 DIRECTION 47. 4 PENDAGE 7.4
SIGMA(Z)= =-0. 34344 DIRECTION 316.95 PENDAGE 7.1
RAPPORT R = 0,03
LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0.2318 POUR LES 21 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME
ET A 1. 8400 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET
L
REPRESENTATION SUR CERCLE DE MOHR
.. I e
LE. . J. . H
.R.. P,
RG ..
K,
M.
0 
G
F
N @
AQ“
LE CARACTERE A CORRESPOND AUX DONMNEES 110
LE CARACTERE B CORRESPOND AUX DONNEES 113 121 116
LE CARACTERE C CORRESPOND AUX DONNEES 114
LE CARACTERE D CORRESPOND AUX DONNEES 123
LE CARACTERE E CORRESPOND AUX DONNEES 104
LE CARACTERE F CORRESPOND AUX DONNEES 102
LE CARACTERE G CORRESPOND AUX DONNEES 122
LE CARACTERE H CORRESPOND AUX DONNEES 103
LE CARACTERE I CORRESPOND AUX DONNEES 117
LE CARACTERE J CORRESPOND AUX DONNEES 124
LE CARACTERE K CORRESPOND AUX DONNEES 115
LE CARACTERE L CORRESPOND AUX DONNEES 112
LE CARACTERE M CORRESPOND AUX DONNEES 107
LE CARACTERE N CORRESPOND AUX DONNEES 109
LE CARACTERE O CORRESPOND AUX DONNEES 111
LE CARACTERE P CORRESPOND AUX DONNEES 119
ILE CARACTERE Q@ CORRESPOND AUX DONNEES 106
ILE CARACTERE R CORRESPOND AUX DONNEEES 101
_E CARACTERE S CORRESPOND AUX DONNEES 120
##wendaesr FIN DE L ETAPR NO 3

Rt R

0. TR7046BE+0Q2

DEBUT DE L ETAPE NO 4

0. 7841 796E401

0. 7094604E+01

0. 18324BE+Q3 0, 474489E+02 0.316520E+03



AW DEBUT DE L ETAPE NO 4

0. 79706BE+02 0. 741796E+01 0. 709604E+01 0. 1B3A24BE+03 0. 474489E+02 0. 316520E+03

FABARA B
‘AMME NBRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME
o D o % o I 2 7O | 14 110 113 114 123 104 102 122 103 117 124 121 115 112 107
2 0.1 0.2 20 116 109 111 119 106 101
3 0.2023 21 120
4 0.30.4 23 108 105
5 0.40.5 23
4 0.5 0.6 24 125
v 0.& 0.7 ]
8 0.70.8 £a
5 0.8 0.9 24
o 0.9 1,0 “a
1 1.0 1.2 29 118

PROJECTION SUR DIAGRAMME DE SCHMITT DES AXES DES TENMSEURS CORRESPONDANT A CHAGUE STRIE

_—
FABARA 8
- .2
22.
-

#*
1
1 1+1
114

dedk sttt - TN F INALE




Frecuencia relativa
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RECTOS

DIEDROS

METODO DE LOS

ESTARCION

FABARA 1O
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METODO DE LOS DIAGEANAS YR

ESTARCIOM: FARBARA 18 5 SIH REATIR
CEOLOCIA ESTRUCTURAL. .Uni‘\rorsidad de Zaragoza
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& S

FABARA 10
&7 7
37 &7
54 55
as &0
43 &0
50 &2
53 &2
48 &7
54 |83
4é =]
18 75
49 95
27 Fid
70 70
52 70
45 &8
43 &4
52 B7
a2 55
43 52
54 57
55 &0
94 72
53 65

450 o]

N a3 W Q N 101

0] 70 N 0 N 102

A Met Teh

W 75 n 0 :‘l :gg é Odo G{E E £ LC‘DPRF

N a5 N o} N 105

S 87 N O N 106

N 85 W [¢] N 107

N B? g (o] N i08

N a4 -] 6] N 109

M 78 N 0 N 110

E 70 8 0 N 111

N a1 N 0 N 112

] 78 N o] il 113

N 81 W [¢] N 114

N 77 E ¢] N 115

N 73 N (o} N 116

N 87 N e] N 117

N 85 W 0 N 118

N 72 N o} N 119

N 87 W 0 N 120

N a7 W Q ] 121

N B4 W (o] N 122

N 87 W (@] N 123

N a8 W Q N 124

0 (0] 0

LEE R R R R PARAMETRES CHOISIS AR AL AR 0 R 0 3
" 13
* I ARARA 10O +*
#* #
2 #
+# VALEUR DE INDX CHOISIE 1 *
#* POURCENTAGE SERVANT A LA MINIMISATION 100 4+
i NOMBRE DE TIRAGES AU HASARD 134 it
L MOMBRE IMPAIR SERVANT A CE TIRAGE 321 W
* NOMBRE DE TRIS DURANT LA MINIMISATION 50 4*
L +#*

F 5 3 3 33 3 333 2 3 3 3 33 36 3634 3030 3 3 3 30 3h 36 3038 38 3 3 30 30 3030 30 30 38 3 36 38 3 3 36 38 30 5 3630 3F 9 3036 30

NBRE DE LDONNEES 24 PARAMETRES 1.1327 11,4248 1.5222 0.0815 FONCTION 0. 9324601E+02

A 3 363

Ak A 3 3 930 3 2

FIN DE L ETAPE NO 1

DERUT DEF L ETAPE NO 2

TENSEUR A L TTERATION L

FABARA 10
NO TENSEUR EN X Y 7 DANS LES AXES PRINCTIFAUX 58St 30 b 415 5 5009t 03030 30
SIGMACL)= 0, 59895 DIRECTION 47, 8 PENDAGE B8 7
SIGMA(2): -0. 19790 DIRECTION 230.3 PENDAGE 4.3
SIGMA(3)= -0.40105 DIRECTION 140.3 PENDAGE 0.2
RAPPOURT R = 0.20

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0.3218 POUR LES 24 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROC
ET A 0. 3218 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET

ikttt FIN DE L ETAPE MO 2

¢ osaaddaaa#DERUT DE LA TROISIEME ETAPE

REGRESSION MOINDRE CARR SUR LES 24PLUS FAIBLES ECARTS

ECART MOYEN EN DEGRES 7.27173



A e PR

COMP NO 1 ERR SUR DIREC 162. 4 ERR SUR PEND 7.9
coMP ND 2 ERR SUR DIREC 11.8 ERR SUR PEND 10.1
coMP NO 3 ERR SUR DIREC 11.1 ERR SUR PEND 12.4

ERREUR SUR R 0. 18E+00
FABARA 10
NO TENSEUR EN X Y Z DANS LES AXES PRINCIPAUX 333t dh3t4t 338385054 St bt 3t 3t
SIGMACL)= Q. 59902 DIRECTION 47. 1 PENDAGE B

5.8
SIGMA(2)= -0, 19804 DIRECTION 230. 4 PENDAGE 4.2
SIGMA(3)= -0, 40098 DIRECTION 140.4 .  PENDAGE 0.2

RAPPORT R = 0.20

LA FONCTION A MIMIM EST EGALE A: 0.3218 POUR LES 24 PREMIERES DONNMEES TRIEES PAR LE PROGRY
ET A 0.3218 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET

REPREGENTATION SUR CERCLE DE MOHR
1
L RVEG

PR
.

Nt

CARACTERE A CORRESPOND AUX DONNEES 111
CARACTERE B CORRESPOND AUX DOMNEES 114
CARACTERE € CORRESPOND AUX DONNEES 106 107
CARACTERE D CORRESPOND AUX DONNEES 118
CARACTERE E CORRESPOND AUX DONNEES 112
CARACTERE F CORRESPOND AUX DONNEES 105
CARACTERE G CORRESPOND AUX DOMNNEEES 123
CARACTERE i CORRESPOND AUX DONNEES 117
CARACTERE I CORRESPOND AUX DONNEES 124
CARACTERE J CORRESPOND AUX DONNEES 121
CARACTERE K CORRESPOND AUX DONNEES 104
CARACTERE L CORRESPOND AUX DONNEES 101
CARACTERE M CORRESPOMD AUX DONNEES 113
CARACTERE CORRESPOND AUX DONNEES 108
CARACTERE
CARACTERE

CORRESPOND AUX DONNEES 122
¥ CORRESPOND AUX DONNEES 109

N

" CARACTERE O CORRESPOND AUX DONMNEES 110 102
P
(

CARACTERE R CORRESPOND AUX DONNEES 103
CARACTERE 5 CORRESPOMD AUX DONNEES 120
CARACTERE T CORRESPOND AUX DONMEES 115
CARACTERE U CORRESPOND AUX DONNEES 116
CARACTERE V CORRESPOND AUX DONMEES 119

#wsanasnrs  FIN DE L ETAPR MO 3

34b 33400 3 3 DEBUT DE L ETAPE NO 4

0. 857704E+02 0. 422266E+01 0. 241B&7E+00 0. 4708%4E+02 0. 230380E+03 0. 140362E+03




GCAMME NBRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME

1 0.00.1 13 111 114 106 118 112 105 123 117 124 121 104 101 113
2 0.102 24 108 110 107 122 109 103 120 102 115 116 119
PROJECTION SUR DIAGRAMME DE SCHMITT DES AXES DES TENSEURS CORRESPONDANT A CHAGQUE STRIE
-
FABARA 10
an
A
."l;'l
a
+1
+441
4
-
:l
2
22
e
e
2.
2z

#at it IN FINALE




Fabara-11

R — - S e B e

Frecuencia relativa

e r .
40 60 80 100 120 140 160 180

Direccion

El area sombreada indica el
diedro que contiene la
direccion de compresion a
partir de diaclasas con
escalonados.
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RECTOS

METODO DE LOS DIEDROS

ESTRCION

FABARA 11

2 9/8 8888 8
89 99 9/8 8 gr? 6 6 6 65 & 6 6

9 98 8/8 8/ 665 53 3T 8 553 6 6

887 6 6859 85 43343 3334 4

29 9,87 768 9 5 9 E 4
S 998y £ 5 95 8 5333 2 2751
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METODO DE LOS DIAGEAMARS YR

ESTRCICOM: FRBARA 11 / SIH ASATIR
CEOLOCIA ESTRUCTURAL. Universidad de Zaragoza
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. FABARA 11

52 53 N
20 B W
42 61 N
&0 72 e}
63 54 N
105 71 N
&1 &b ]

4 40 W

52 48 5
45 71 M
43 &0 E
&3 53 N
48 55 N
az &1 W
i2 &5 W

. %8 78 8

: 45 &3 S
45 &3 5
23 &5 W
43 952 N
52 &5 N
44 &2 5
28 54 W
&3 &2 N
&3 &2 N

|43 &1 N

™2 8
28 &2 7]
58 &2 =]
22 &9 E
42 bHit W
39 b E
50 5% <
49 &0 S
49 &0 5
47 46 N
47 ab N
50 &0 M
48 &8 s
12 72 =
&5 bé N
43 &4 N
40 &7 ]
53 &3 N
45 70 =}
72 87 3
53 &9 L=
&7 Fid N
450 0

w

i

Etaasitial

88 N (o] N 101
i1 g 0 g 102
o9 E 0 N 103
a4 E (4] N 104
85 W v} N 105
40 W 0] N 104 -
as E o N 107 Mﬂ.hﬂ t{e de E.rflﬂl £0P2l'
80 N 0 N 108 =
68 W o} N 109
82 N 0 N 110
75 W 0] N 111
82 W 4] N 112
78 E o N 113
7™ N o] N 114
20 N 0 N 115
a3 E (o] N 116
a7 N 0 N g I B 4
48 5 ] N 118
bb N (o] N 119
77 W (o] N 120
23 N o 8 121
ao W o N 122
a4 5 o] N 123
39 W (o] N 124
a9 W (¢] I 125
B1 W ] N 124
&1 E 0] N 127
&8 S o N 128
a8 E 0 N 129
64 8 o} ] 130
i W 0] N 131
81 S 0 N 132
71 N 0 N 133
&0 W Q N 134
a2 E o] N 135
72 W o] N 134
63 E 0 N 137
az 8 0 N 138
864 W 0 N 139
52 =] (o] M 140
a2 W o) N 141
87 W o} N 142
82 W (o] N 143
76 b 0 N 144
B1 W 0 N 145
2 E (0] g 144
87 W 0 N 147
a1 W (o] N 148
0 0 8]
At Ak A o A 3 38 3 3 PARAMETRES CHOISIS R R T R R ey
#
#
#  FFAHARA 11 #
#* #*
#* #*
#* VALEUR DE INDX CHDISIE 1 *
i POURCENTAGE SERVANT A LA MINIMISATION 78 *
* NOMBRE DE TIRAGES AU HASARD 134 *
* NOMBRE IMPAIR SERVANT A CE TIRAGE 321 #*
# NOMBRE DE TRIS DURANT LA MINIMISATION S0 3#*
*
#*

A4 3433 33 AE I 336 33 30 3046 3 3k 36 30 30 36 303 33 320 3330 38 30 3030 3k 34 303 3E 30 300 30 96 3 34 35 34 3034 4 30 36 36 30 3 3

NBRE DE DONNEES 37 PARAMETRES 2.1265 1.7560 1.6327 0.0307 FONCTION 0. 10265BE+03
#*3tatiendt#d FIN DE L ETAPE NO 1

w#sunnier DEBUT DE L ETAPE NO 2

| TENSEUR A L ITERATION &

FABARA 11




-------- MW WML e LIPS N e

TENSEUR A L ITERATIOM S5

FABARA 11
NO TENSEUR EN X VY Z DANS LES AXES PRINCIPAUK 33303353 3303130 30 330 33034 330 9638
SIGMA(1)= 0, 58283 DIRECTION 211.9 PENDAGE 8

4. &
SIGMA(2)= -0. 16547 DIRECTION 51. 6 PENDAGE 8.1
SIGMA(3)s 0. 41717 DIRECTION 321. 4 PENDAGE 1.8

RAPPORT R = 0,29

LA FOMCTION A MINIM EST EGALE A: 0.7713 POUR LES 37 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME
ET A 18, 5471 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET

###aundd FIN DE L ETAPE NO 2 =

sudnnsaDERUT DE LA TROISIEME ETAPE

REGRESSION MOINDRE CARR SUR LES 3J7PLUS FAIBLES ECARTS

ECART MOYEN EN DEGRES 8. 74155
PN

COoMP NO 1 ERR SUR DIREC B4.4 ERR SUR PEND 9.8
COMP NO 2 ERR SUR DIREC 14.7 ERR SUR PEND 11.5
COoMP NO 3 ERR SUR DIREC 14.4& ERR SUR PEND 5.8

ERREUR SUR R 0. 22E+00
FABARA 11

NO TENSEUR EN X Y Z DANS LES AXES PRINCIPAUX 33833333030 3 3 30 38 3 3 30 34 3024

SIGMA(L1)= 0. 58282 DIRECTION 211.8 PENDAGE 84.7
SIGMA(2)= —-0. 14564 DIRECTION 81, 6 PENDAGE 5.0
SIGMA(Q)= —0. 41718 DIRECTION 321. 4 PENDAGE 1.8

- RAPPORT R = 0.25

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0.7712 POUR LEB 37 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME
ET A 18, 5375 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET



REPRESENTATION SUR CERCLE DE MOHR

c
WO, R
F N
L@
L v
I ™ Y
J 8
A u
Ba
CARACTERE A CORRESPOND
CARACTERE O CORRESPDND
CARACTERE C CORRESPOND
CARACTERE D CORRESPOND
CARACTERE E CORRESPOND
CARACTERE F CORRESPOND
CARACTERE ¢ CORRESPOND
CARACTERE H CORRESPOND
CARACTERE I CORRESPDND
CARACTERE J CORRESPOND
CARACTERE K CORRESPOND
CARACTERE L CORRESPOND
CARACTERE M CORRESPOND
CARACTERE N CORRESPOND
CARACTERE O CORRESPOND
CARACTERE P CORRESPOND
CARACTERE @ CORRESPOND
CARACTERE R CORRESPOND
CARACTERE 5 CORRESPOND
CARACTERE T CORRESPOND
CARACTERE U CORRESPOND
CARACTERE V CORRESPOND
CARACTERE W CORRESPOND
CARACTERE X CORRESPOND
. CARACTERE Y CORRESPOND
. CARACTERE Z CORRESPOND
t3% 4 3t S 3 3 3 3

WM NN

0. B4&791E+02

AUX
AUX
AUX
AUX
AUX
AUX
AUX
AUX
AUX
AUX
AUX
AUX
AUX
AUX
AUX
AUX
AUX
AUX

DONNEES 145
DONNEES 104
DONNEES 138
DONNEES 116
DONNEES 112
DONNEES 122
DONNEES 129
DONNEES 108
DONNEES 107
DONNEES 13%9
DONNEES 144
DONNEES 132
DONNEES 130
DONNEES 114
DONNEES 1095
DONNEES 101
DONNEES 148
DONNEES 12&
DONNEES 1046
DONNEES 123
DONNEES 140
DONNEES 119
DONNEES 135

fPE s o X

120
141 142 131
117

143
110 109

111 144

DONNEES 134

DONNEES 115
DONNEES 113

FIN DE L ETAPR NO 3

DERUT DE L ETAPE NO 4

0. S00735E

+01

0. 179510E+01

0.211774E+03 0. 518954E+02 0. 32143BE+03



FABARA 11

CAMME NBRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME
L @0 bLE 19 145 147 104 139 116 112 122 129 108 107 139 146 132 141 142 143 130 114 105
2 0.10.2 4do 111 101 110 148 126 1046 144 123 140 117 120
3 0.20.3 34 131 119 135 136 115 113
4 0.304 37 109
5 0.40.5 40 133 134 127
4 0.5 0.6 44 128 103 137 118
7 0.60.7 44
8 0.70.8 45 124
9 0.8 0.9 45
10 0.9 1,0 45
11 1,0 1.2 48
12 1.21.4 45
13 1.4 1.6 45
14 1.61.8 45
is 1.82.0 44 121
| 16 2.02,2 44
i7 2224 44
18 2.42. 6 48 125 102
|
| g™ PROJECTION SUR DIAGRAMME DE SCHMITT DES AXES DES TENSEURS CORRESPONDANT A CHAQUE STRIE
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METODO DE LOS DIAGREAMAS YR

ESTRCIOM: FABARA 13 /7 SIH REATIR
CEOLOCIA ESTRUCTURAL. Universidad de Zaragozo
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METODD DE LOS DIAGRANAS YR

ESTACION: FABARA 13 / FLAND RERT. B5B/125
CEOLOCIA ESTRUCTURAL. Uniwversidad de Zarogoza
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| FABARA 13

b7 42 E 83
45 &9 N B89
&5 56 s 78
72 28 5 71
62 43 5 B4
47 40 5 87
147 43 N8l
22 30 E 79
450 0 0

T30 30363038 38 38 38 33 3 3 33

ok % % ok % % % & %

+#

wddatk e DERUT DE L ETAPE NO 2

ZZMEMMEZ

QOCOO0QCCO
CEEZZZZZZZ

FABARA 13

101

METOKJO o}a HL]’\L Lo P 2c

PARAMETRES CHOISIS

VALEUR DE INDX CHOISIE S

POURCENTAGE SERVANT A LA MINIMISATION
NOMBRE DE TIRAGES AU HASARD 134
NOMBRE IMPAIR SERVANT A CE TIRAGE 321
NOMBRE DE TRIS DURANT LA MINIMISATION

PARAMETRES CHOISIS,

S1

GMA 3 DIR=
e e B R L L B I SR T I S O e S

SIGMA 1 DIR= O PEND= 0

0 PEND= O R= 0 2000

RESULTATS AVEC LES PARAMETRES IMPOSES

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A:

i
{
i
1
5

4
i
i
i FABARA 13

i
1
|
. NO TENSEUR EN X Y
| SIGMA(1)= 0. 40000
: SIGMA(2)= -0. 20000
i SIGMA(3): ~-0. 40000
|

- RAPPORT R =

|
{ ET
! CAMME NBRE
i 1 0.00.1 =)
i 2 0.1 0uE 4
! 2 o2eoa 5
{ 4 0.30.4 7
| 5 0405 8

TENSEUR A L ITERATION

FADARA 13

NO TENSFUR EN X Y
SIGMA(L)= 0. 5464630

SIGMA(R2)= -=0. 132461
SIGMA(3)= -0. 43370

RAPPORT R =

z

0.2

A

DIRECTIDN

DANS LES AXES PRINCIPAUX

81.2

DIRECTION 270.0

DIRECTION

o

180. 0

PENDAGE ?0. 0
PENDAGE 0.0
PENDAGE 0.0

0. 5271 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET

INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME

107
101
108
102
104

B8

7

0. 3

105
1046

103

DIRECTION
DIRECTION
DIRECTION

(0]

DANS LES AXES PRINCIPAUX

353. 5
222.7
131. 7

PENDAGE 79
PENDAGE

i &
‘i
PENDAGE 2.1

336 4E 363 3 3 S 33 3 36430 35

{0

*
#*
¥*
#*
*
*
*
*

50 3t

#*

*

#

o

I R R

Q. 3410 POUR LES 7 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGR

A3 2 33 360 S22 2 36 28 2



FABAIRRA 13

Wit FIN

" wnasuwseesDERUT DE

* REGREESION MOINDRE

LA FONCTION A MINIM
ET A

DE L ETAPE NO 2

LA TROISIEME ETAPE

CARR SUR LES

EST EGALE A:

ECART MOYEN EN DEGRES &. 18317
COMP NO 1 ERR SUR DIREC 24.5 ERR SUR PEND 8.4
COMP NO 2 ERR SUR DIREC Tl ERR SUR PEND 3.9
COMP ND 3 ERR SUR DIREC 7.3 ERR SUR PEND &2
ERREUR SUR R 0. 24E+00
FABARA 13
NO TENSEUR EN X Y Z DANS LES AXES PR
SIGMA(1)= 0. 56359 DIRECTION 353.3 PENDAGE
SieMa(2)= -0, 12719 DIRECTION 222.8 PENDAGE
SIGMA(3)= -0, 43640 DIRECTION 131.8 PENDAGE
RAPPORT R = 0.31

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A:
0. 1375 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET

ET A

NO TENSFUR EM X Y 7 DANG LES AXES PRINCIPAUX
SIGMA(1)= 0. 60000 DIRECTION 81.2 PENDAGE 0.0
SIGMA(2):= -0 20000 DIRECTION 270.0 PENDAGE 0.0
SIGMA(3)= -0. 10000 DIRECTION 180.0 PENDAGE 0.0

RAPPORT R = 0,20
LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0.3610 POUR LES
ET A 0. 5271 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET
] GAMME NBRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME

1. 0.0 0.1 a 107 105

2 0.10.2 4 101 106

3 0.203 5 108

4 0.30.4 T 102 103

5 0.405 €] 104

TENSEUR A L TTERATION 8
FADARA 13

NO TENSEUR EN X VY Z DANS LEES AXES PRINCIPAUX
SIGMA(L)= 0. 56430 DIRECTION 353.5 PENDAGE 79. 1
SIGMA(2)= -0. 132561 DIRECTION 222.7 PENDAGE N,
SIGMA(3)= -0, 43370 DIRECTION 131.7 PENDAGE 8.1

RAPPURT R = 0.30

0. 0350 POUR LES

0. 1357 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET

7PLUS FAIBLES ECARTS

INCIPAUX

79.0
Wi ne
8.3

0. 0349 POUR LES

AE A6 33 A2 33

7 FREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROG

363t 33 3 33 3 3 3 3

7 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGR#

A6 36 3 TE A4 5 3 2 32 3 3R 3

7 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGR¢



REPRESENTATION SUR CERCLE DE MOHR

LE CARACTERE A
< Ao CARACTERE B
X CARACTERE €
LeE CARACTERE D
LE CARACTERE E
LE CARACTERE
LE CARACTERE

33 3b 30 S 0

Gk R

0. 7B8953BE+02

S
FABARA
GAMME
1 0.00.¢
2 0.102
2 0,203
4 0.30.4

CORRESPOND AUX
CORRESPOND AUX
CORRESPOND AUX
CORRESPOND AUX
CORRESPOND AUX
CORRESPOND AUX
CORRESPOND AUX

DONMEES 108
DONNEES 107
DONMNEES 103
DONNEES 102
DONNEES 101
DONNEES 104
DONNEES 106

FIN DE L ETAPR NO 3

DEBUT DE L ETAPE NO 4

Q. 7221 12E+01

0. B831445E+01

0. 3532B3E+03 0, 222813E+03

a3
NIRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME
5 108 107 103 102 101
2 104 106
.
a 105

0. 131752E+03



P PROJECTION SUR DIAGRAMME DE SCHMITT DES AXES DES TENSEURS CORRESPONMDANT A CHAGUE STRIE
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Fracturas en cuaternario,

estacion Fab.-14

ercentage = 100.0
ercentage = 100.00Standard Deviation

=0.00

R Magnitude = 0.998
Rayleigh = 0.0503
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Fabara-16

Frecvencia relativa

S
0 20 40 60 80 160 120 140 160 180

Direccitn

El area somhbreada indica el
diedro que contiene la
direccion de compresion a
partir de diaclasas con
escalonados.




Frecuencia relativa

Fabara-17
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Direceion

120

El area sombreada indica el
diedro que contiene la
direccion de compresion a
partir de diaclasas con
escalonados.



Frecuencia relativa

0 20 40 66 B0 100 120 140 160 180

Direccion

Estacion Fab.-18, diaclasas con escalonados.

El area sombreada indica el
diedro que contiene la
direccién de compresion a
partir de diaclasas con
escalonados.




Frecuencis relativa
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Frecuencia relativa

| I I I I I | i
0 20 0 60 &80 100 120 140 160 180

Dircceion

El area sombreada indica el
diedro que cantiene la
direccién de compresién a
partir de diaclasas con
escalonados.
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Frecuencia relativa

Fabara-22
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Frecuencis relativa
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Frecuencis relativa
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20 40 60 80 100 120 140 160 180

Direccion



Frecuencia relativa

Fabara-27
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