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INTRODUCCION.

Antes de pasar a describir e interpretar las estructuras neotectónicas que aparecen en el ámbito

de la hoja estudiada conviene explicar cuáles son los límites cronológicos que se han establecido

para definirlas, así como los criterios por los que pueden reconocerse e identificarse sus distintos

tipos. En este trabajo se han considerado como estructuras pertenecientes al ámbito de la

neotectónica aquéllas cuya edad, comprobada o interpretada, se sitúa 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 depósitos datados en estos periodos. De hecho, si

siguiéramos este criterio, nuestro estudio se vería enormemente restringido (prácticamente debería

limitarse a algunos casos de deformación observada en depósitos cuaternarios), ya que en la hoja no

parecen existir depósitos pliocenos o del Mioceno superior.

Teniendo esto en cuenta, existen tres tipos fundamentales de deformaciones que afectan

únicamente 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 kilómetros cuadrados, y que

deben de haberse producido en etapas tardías o posteriores respecto a la sedimentación de la

misma.

(b) Sistemas de diaclasas de escala generalmente decimétrica a métrica, que afectan a los

niveles competentes oligocenos y miocenos (calizas y areniscas, fundamentalmente), y siguen unos

patrones geométricos bastante sistemáticos 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 neotectónicos.

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

estrías 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

proporción, hacia el SW en el sureste de la hoja. Estos basculamientos laxos suelen presentar

inclinaciones en promedio de 20, no obstante en algunas zonas estas son mayores tomando

valorespróximos a 100, como ocurre en el SW de la hoja (en las inmediaciones de la estación 10). Esta

inclinación se aprecia tanto por la traza de las líneas de capa en el mapa topográfico como la

observación panorámica in situ .(figura 1 de¡ apéndice) En el mapa a escala 1:50.000 se ha

representado este basculamiento mediante la utilización del símbolo correspondiente. Quizá este

hecho no mereciera una mayor atención de no ser porque una disposición análoga puede seguirse

hacia el NW en todo el ámbito de las sierras de Sigena y Alcubierre y su entorno (hojas de Castejón de

Monegros, Fraga, Lanaja, Leciñena, Zuera y Almudévar), así como en zonas más próximas a la que

nos ocupa, como en Mequinenza, Bujaraloz, etc. Así pues, a pesar de que la magnitud de la

inclinación es pequeña, 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 área monegrina y

zonas adyacentes mediante un sistema de pliegues extraordinariamente laxos. En nuestra opinión

no se trata tanto de estructuras de plegamiento como de basculamientos discretos posiblemente

relacionados con bloques del sustrato 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

función 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 Depresión 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 estación de medida. Sin embargo, a partir de

las observaciones hechas por nosotros no se desprende tal relación.

Se trata de planos de traza rectilinea, en general, si bien algunos presentan cierta irregularidad,

especialmente los que aparecen en litologías detríticas. Su continuidad oscila según 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 relación de corte con la anterior, Las superficies son

lisas y sólo en pocos casos aparecen marcas de superficie predominando los escalonados, aunque

también se han encontrado abundantes marcas plumosas (hack1e marks).

Se han estudiado un total de 24 estaciones de diaciasas. En cada una se han tomado un

número de medidas de direcciones que según estudios de tipo metodológico realizados por uno de

los autores de¡ informe (L.E.A.) garantiza la representatividad de la muestra estadística. Anexos a esta

memoria se presentan los histogramas "suavizados" correspondientes a todas ellas, mientras en el

mapa 1,50.000 se hace una representación esquemática de las familias dominantes y sus relaciones

de corte. Se observa cómo en la mayoría de las estaciones aparece una familia principal de dirección

próxima a NNW (ligeramente desviada, en unos casos, hacia N y NNE) contra la que se corta una

segunda familia perpendicular ó casi perpendicular a la anterior. Lo normal es que la familia NNW sea

numéricamente la más imporlante 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 más sistemática de ambas, lo que se pone de manifiesto por una menor

dispersión de las orientaciones en cada afloramiento (Ver histogramas anexos) su orientación oscila

en el ámbito de la Hoja desde NNE (028, caso más extremo, estación 9) hasta NNW (158, el más

inclinado al W, estación 8). Debe señalarse, no obstante que el caso de la estación 9 resulta especial

dado que gracias a la excelente calidad de¡ afloramiento se ha podido comprobar que el sistema allí

presente es conjugado, presentándose otro máximo de orientación en 168.

Si seguimos la clasificación realizada por Hancock (1985) para los estilos arquitectónicos,

observamos que predomina el estilo en H, formado por una familia primaria sistemática contra la que

se corta una secundaria que puede tener (como es nuestro caso) una menor sistematicidad. No

obstante, en buen número de afloramientos se ha detectado el estilo en A, en el que los "brazos" de

la A los constituyen diaciasas que forman sistemas conjugados contínuos (joint-spectra de Hancock,

1976) cuya bisectriz es paralela aparentemente a las diaciasas NNW de¡ esquema en H, y contra las

que se cortan diaciasas pertenecientes a la familia E-W. Esta interpretación 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 formación de las diaclasas, siendo

entonces la orientación de¡ 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 aplicó el método rápido del

diedro mínimo (Arthaud y Choukroune, 1972) para obtener la orientación del esfuerzo mayor

horizontal sy. El resultado es que indican un eje de compresión siempre muy próximo a N-S, y la

orientación de este eje de esfuerzo no coincide rigurosamente con el pico de orientación obtenido
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en los histogramas suavizados, debido a que es frecuente que en cada estación predominen las

diaciasas con un sentido u otro de cizalla, no estando compensadas unas con otras a escala de

afloramiento. No obstante, nuestra impresión es que la compensación se realiza a una escala

ligeramente mayor. De lo contrario se podría haber producido una deformación regional con cierta

componente rotacional

El patrón de diaclasado descrito es constante en todo el sector central de la Cuenca de¡ Ebro y

Cordillera Ibérica, y afecta por igual a materiales de diversas edades a lo largo de todo el Neógeno y

Cuaternario. Tales características regionales permiten explicarlo en el contexto del campo de

esfuerzos reciente. El modelo propuesto por Simón Gómez (1989) para dicho campo de esfuerzos

postula, en síntesis, la superposición de una compresión 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 distensión radial o multidireccional (causada por un proceso de doming cortical

ligado al riffing del Este peninsular). El resultado es un régimen de distensión tendente a

multidireccional, con el eje (Y9 situado en dirección N-S, es decir, coincidente con el eje (y¡ del campo

compresivo. Paralela a dicho eje se formaría la familia principal N-S de fracturas tensionales. En el

momento en que esto ocurre el esfuerzo o, extensivo experimenta una relajación que da lugar a su

intercambio con el eje (12, lo que propicia la formación de nuevas fracturas perpendiculares a las

primeras. Este tipo de intercambio de ejes, y las consecuencias que tiene sobre el esquema de

fracturación, han sido demostrados recientemente mediante modelización de campos de extensión

radial tanto desde el punto de vista matemático (utilizando el método de los elementos finitos) como

experimental (Simón et al., 1988). La coincidencia en la orientación del (--Y, obtenido a partir de las

diaclasas con escalonados con el (Y9 indicado por las díaclasas tensionales sugiere un intercambio de

ambos ejes en el plano vertical N-S. Con los datos de que disponemos resulta difícil precisar si tal

intercambio se habría producido en un estadio determinado de la evolución tectánica del área o sería

un fenómeno esporádico y variable en el tiempo o en el espacio. En el primer caso podría guardar

relación con el cambio general del régimen compresivo al distensivo acaecido hacia el Mioceno

inferior-medio (Simón Gómez y Paricio Cardona, 1988), y obligaría a considerar los sistemas de

diaclasas con escalonados más bien como preneotectónicos. En el segundo, podría ser considerado

un efecto local o zona¡ producto de determinadas variaciones de intensidad en la compresión

regional o en la carga litostática. En cualquier caso, ambas posibilidades están explícitamente

contempladas en el modelo tectónico de superposición de campos de esfuerzos expuesto

anteriormente (Simón Gómez, 1989).
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No obstante, hay varias estaciones que no se ajustan a este patrón regional de diaclasado. Así,

las estaciones 1 y 2 presentan un sistema de fracturas mucho más caótico que la norma general, aún

cuando se pueden reconocer las familias regionales dentro de las mismas, En la estación 6 se

encuentra una inversión de¡ patrón regional apareciendo la familia E-W como primaria y la NNW como

cross-joint de la anterior. La estación 4 presenta una familia dominante situada en dirección 120 que

debe corresponder a una situación de perturbación 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 disposición que se observa en la estación 18 son

interpretables en términos de fracturas conjugadas. Por último, las estaciones 7, 9, 11, 18, 24, y 27

presentan una única familia de diaclasas, la clasificada como primaria en el patrón regional, no

apareciendo acompañada de las correspondientes cross-joints..

SISTEMAS DE FALLAS NORMALES. PALEOESFUERZOS.

En puntos aislados de la hoja se han observado fallas normales con nulo ó pequeño

desplazamiento (figura 3 de¡ 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 análisis e interpretar los elipsoides de

esfuerzos neógenos, si bien se han observado de forma aislada en otros muchos lugares. Los datos

de planos y estrías han sido analizados mediante los métodos de los Diedros Rectos (Angelier y

Mechler, 1977), de¡ Diagrama y-R (Simón, 1986) y de Etchecopar (Etchecopar et al., 1981)

como proponen Casas et al. (1 990).

El análisis 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 450-700) y cabeceos elevados, normalmente

mayores a 750.El método de los Diedros Rectos ha mostrado una dirección de extensión 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 (Y2 se sitúa aproximadamente en

050 (o3 140) y una R= 4-5 (Re=1/R= 0.25-0.20) y, otras veces, no tan nítidos 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 últimas estaciones entran los resultados
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obtenidos en las estaciones 10 y 11. En la estación 13 el diagrama y-R obtenido al abatir las fallas

según el plano formado por los ejes (Y2 Y (T3 obtenidos por el método de Etchecopar muestra

asimismo una solución 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 (estación 13) y 141 (estación 11) para la dirección de extensión principal (o3)

y rangos de la relación Re entre 0.03 (estaciones 3 y 8) y 0.31 (estación 13). Todas las estaciones

muestran buenos criterios de fractura de Mohr, que indican una generación de los planos en esta

distensión, as¡ como bajas desviaciones estría teórica-estría real y buenos histogramas de

frecuencias lo que confirma los resultados. Todo ello hace pensar en una extensión SE (131-141)

unas veces, de carácter radial o multidireccional (estaciones 3 y 8),y otras veces, con un carácter más

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

Aunque deducíamos de¡ análisis de las diaciasas las características del campo regional, ello no

implica la existencia a la vez de dos campos tectónicos pues el inferido del análisis de las fallas puede

ser la modificación del primero por electo de fracturas mayores (fenómeno de perturbación). La

importancia relativa de la perturbación frente a la intensidad del campo regional, si se satisfacen las

condiciones de fractura, hará que se generen discontinuidades que dependan únicamente del

campo regional o bien del campo modificado. De este modo, los tensores de esfuerzos obtenidos a

partir del análisis de fallas pueden interpretarse como producto de una desviación de las trayectorias

de esfuerzos por efecto de fallas mayores preexistentes en el sustrato. Así, de acuerdo con los

modelos de Simón et al. (1988), las trayectorias de 02 Y (-�3 son desviadas por dichas fallas y tienden a

hacerse perpendiculares o paralelas a las mismas y la relación R puede verse modificado

obteniéndose regímenes más triaxiales. Si tenemos en cuenta que la existencia de una fracturación

mayor ESE a SE parece algo consustancial a la estructuración de la Cuenca del Ebro resulta lógico

pensar en el fenómeno de perturbación de los esfuerzos antes mencionado.

Cabe notar que en las estaciones 3, 8 y 11 se han observado microfallas de desgarre casi puras

(cabeceos de las estrías menores a 15' en su mayoría). En la primera y tercera sólo aparecen fallas

sinestrales (7 en la estación 3 y 3 en la estación 11) en tanto que en la segunda sólo ha sido

observada una falla de componente dextral. Mediante el método de Etchecopar, aplicado en la

estación 3 se ha obtenido una dirección de compresión 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 apéndice) se ha observado la superposición de dos familias de estrías,una anterior,

correspondiente al movimiento de desgarre y otra posterior de componente normal. Esta dirección

de compresión es coincidente con la obtenida a partir del análisis de las diaclasas con escalonados
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con lo que la interpretación que se haga de estas microfallas ha de ser la misma que la propuesta en el

caso de las diaciasas

FRACTURAS CUATERNARÍAS

En la mayor parte de los afloramientos estudiados en materiales cuaternarios éstos se hallan

indeformados. Da la impresión de que una de las causas de esta ausencia de fracturas esté en el

carácter completamente suelto de estas gravas, que les facilita la posibilidad de absorber cierto grado

de deformación sin llegar a romperse. La prueba está 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 más cohesionadas.

En varias estaciones se han observado sistemas de fracturas, si bien carentes de

desplazamiento. Los planos en su mayoría son subverticales y algunos se presentan rellenos de

carbonatos (figura 5 de¡ apéndice). Sin embargo, algunas de las fracturas de la estación 3 presentan

buzamientos considerables (figura 6 del apéndice); en la proyección estereográfica se observa que

predominan las direcciones ENE y NNW, las primeras corresponden a los planos verticales en tanto

que las segundas son, en su mayor parte, planos inclinados buzando hacia el W. Para el resto de las

estaciones se ha preferido la representación en rosa de direcciones; así, en la estación 12 se aprecia

la presencia de una familia dominante de dirección aproximada N-S, y otra menos representativa de

dirección SE-NW. En la estación 14 sólo aparece representada esta última dirección, en tanto que en

la 25A aparece una perpendicular a esta última. Por último, en la estación 2513 dominan las fracturas

de dirección 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 perfección con aquellas encontradas en los materiales

terciarios (aproximadamente N). Acompañando a este sistema, encontramos una familia de fracturas

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

Se puede atribuir al campo regional mencionado anteriormente aquellas fracturas de orientación

subparalela al patrón de diaclasas en los materiales terciarios, esto es, las de dirección N. Esto

corrobora que el estado de esfuerzos que generó ese patrón de diaclasas se ha mantenido hasta

tiempos muy recientes, tal y como mencionábamos en el apartado de diaciasas. 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 región una tectánica de tipo distensivo

que produjo diaclasado bastante homogéneo, y débiles pero extensos basculamientos

probablemente controlados por grandes fallas de¡ subsuelo. El campo de esfuerzos sería una

distensión tendente a radial con (Y3 próximo a E-W, lo que hace que se forme una familia principal de

diaclasas en torno a N-S. El intercambio de y (T_� en la horizontal tras producirse dichas fracturas

daría lugar a una familia secundaria en dirección E-W. No obstante, en dicho campo de esfuerzos se

producirían, además varios tipos de anomalías:

El intercambio de (Ti y on en el plano vertical N-S, indicado por la presencia de diaclasas y

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

tectónica horizontal.

- El intercambio de (r> y (Y_� en la horizontal tras producirse las primeras fracturas tensionales N-S,

que daría lugar a una familia secundaria en dirección 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 dirección de

extensión máxima 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

fracturación que afecta al oligoceno.
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Figura 1. Basculamientos hacia el SW de la serie oligocena en las cercanías de
Ribarroja (Coordenadas U.T.M.-. 31TI3F838688).
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Figura 2. Diaclasas afeclando a la serie oligocena en la estación 23 (Coordenadas
U.T.M.: 31TIEIF843642).
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Figura 3. Falla de salto decimétrico
en la estación 11 (Coordenadas

JO,U.T.M.: 31TBF736680)
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Figura 4. Superposición de dos familias de estrías en un plano de falla (026 88E) la
estación 3 (Coordenadas LI.T.M.: 31TI3F761685). Las farnilias de estrías de cabeceo
bajo son anteriores a aquellas de cabeceo affo.
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Figura 5, Fractura subvertical, N145,
rellena de carbonatos en un depósito de
terrazas del río Matarraña, Estación 14
(Coordenadas U.T. M.: 31 TIBIF693665).
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Figura 6. Fracturas de buzamientos
medios en depósitos cuaternarios de
limos y arenas del río Matarraña.
Estación 3. (Coordenadas U.T.M.:
31TI31F761685).
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APENDICE 11

RESULTADOS DEL ANALISIS
DE ESTRUCTURAS FRAGILES, A ESCALA DE AFLORAMIENTO.

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

estudiadas en materiales cuaternarios, miocenos y oligocenos:

En cada cada histograma están representados al menos 50 datos. El elegir este proceso de

elaboración de los mismos responde a dos circunstancias.,

(1) El número de datos tratados garantiza que el uso de una metodología estadística va a

proporcionar resultados significativos.

(2) El proceso de suavizamiento, descrito a continuación, tiene como objeto el elimininar el

"ruido" introducido por la toma de datos y por el caracter parcialmente estocástico de la fracturación

natural.

Este procedimiento consiste en:

(i) División de las posibles orientaciones (000-179) en clases (en nuestro caso hemos tomado

clases de 2" de amplitud).

(ii) Conteo de¡ número 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 repetición de¡ proceso suele

ser aconsejable (W1SE & MCCRORY, 1982), no obstante se decidió no llevarla a cabo por considerar

que ya se habían obtenido los resultados deseados.

(iii) Aplicación de la fórmula de corrección. Esta fórmula permite comparar los resultados

obtenidos en estaciones de las que se tuvieran diferente número de medidas La mencionada

fórmula es:

F= l8OxN
Tx 14

donde:

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

T es el número de medidas en esa estación

(iv) Representar cada clase con su F correspondiente.

2. Resultados de¡ análisis de paleoesfuerzos a partir de poblaciones de fallas

(estaciones 11, 33 y 34):

(a) Proyección estereográfica equiangular de ciciográficas y estrías de falla, junto con

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

A- 1



(b) Diagrama de diedros rectos (ANGELIER y MECHLER, 1977). Los números que aparecen

en el estereograma, multiplicados por 10, indican el porcentaje de¡ total de fallas compatible con un

eje de extensión según cada dirección de¡ especio. El máximo indica la posición más probable de¡

eje (�3 y el mínimo la de ol.

(c) Diagrama v-R (SIMON GOMEZ, 1986) de la población de fallas. Los tensores solución

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

densidad de intersecciones de curvas. R representa aquí la relación de esfuerzos

que aparece en la ecuación de BOTT (1959):
tg 0 = (nllm) [m 2 - (1 -n2)«_, 11-(I,)/«1�,-q,)]

donde Oes el cabeceo de la estría potencia¡ o teórica sobre el plano de falla; 1, m y n

son los cosenos directores de dicho plano; (Y. es el eje de esfuerzo vertical, y son los ejes

horizontales. El valor de y representa el acimut de¡ eje oy.

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

• Listado de fallas.
• Resultados numéricos de la orientación de los ejes y la relación de esfuerzos R

de¡ tensorles solución, junto con el valor de la función minimizada y el ángulo medio de

dispersión entre estrías teóricas y reales para la solución hallada. Llamando RB a la relación de

esfuerzos que se emplea en la ecuación de Bott y en el diagrama y-R, y RE a la utilizada por el

método de Etchecopar, la relación existente entre ellas es la siguiente:
- Si (iI, = or, (régimen de distensión): RB= 1 /RE.
- Si o, = (T, (régimen compresivo de desgarre): RIB = RE

- Si (Y,,,= <�3 (régimen de compresión Iriaxial): RB = RE 1 (RE-1).

* Representación de Mohr de los planos de falla en relación a los ejes de esfuerzo

obtenidos.

* Histograma de desviaciones angulares (en radianes) entre estrías teóricas y reales, donde

se sitúan todas las fallas de acuerdo con su numeración en el listado inicial.

* Representación estereográfica equiareal de los ejes de esfuerzo, con indicación gráfica de¡

margen de dispersión con el que se han calculado.

A-2
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Estación Fab.-1, diaciasas con escalonados.

N

El área sombreada indica el
diedro que contiene la
dirección de compresión a
partir de diaciasas con
escalonados.
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Estación FabA, fracturas en cuaternario.
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METODO DE LOS DIEDROS RECTOS
ESTí�CION Fi�Bí�RP 3

6 6 6 6 7 7 7
6 6 6 6 6 6 6 7 7 7
6 6 G 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 6

e iG 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 9 e e 6 6
6 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5

6 6
Y-5- 5 5 5 4 1 4 5 1 4 4 5 5 5

G 6 6 G 5 5 5 5 5 6 5 4 3 3 3 3 4 4 4 3 4 4 5 5

6 6 6 5 5 5 5 5 6 4 3 3 3 3 4 3 3 4 4 4 5 5
7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 4 4 37 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 5
7 ? 6 4 5 4 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 5
2 7 7 7 7 7 G 4 3 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 5

9 8 8 7 7 7 7 6 3 3 2 1 1 1 2 3 -7 3 3 -121 3 4 4 5 7

7 7 7 7 4 4 3 2 2 1 2 2 2 2 3 3 4 4 4 4 5 7
7 7 7 6 5 4 3 2 2 1 1 1 2 2 2 3 4 4 4

6 5 4 4 vi 2 2 1 1 1 2 2 3 4 4
7 6 6 5 4 3 3 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 4 7

9 7 7 G G 4 3 3 3 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 4 7
9 7 7 7 6 6 4 3 3 3 2- 1

1 1

1 2 2 2 2 2 2 4 5 7
8.7 7 6 6 4 4 3 3 2 1 L Y,, 1 2 2 2, 2 2 3 4 5 7 8

a 6 5 4 4 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 4 4 7
9 7 6 6 4 4 4 3 3 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 5 61

7 G G 4 4 4 3 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 3 4 4 4 e

7 6 5 4 4 4 4 -1 3 2 1 1 1 1 1 2 9 4 4 5 6 6 6
5 4 5 4 4 3 3 2 2 1 1 2 2 3 4 5 5 G e

7 7 6 5 5 4 Z 3 37 3 4 5 5 5 5 6 6

-77T\-r76�5555555 5 5 6 6
7�' 7 77,

LIS,



METODO DE LO S DIEDROS RECTOS
ESTnCION FnBnRn 3

9 9 9 9 9 9 8
9 8 8 B 8 8 8 a 7 a 7

8 9 8 7 G G 6 G G G G G 5 5 5 5 5 5
8 8 7 6 7 7 7 7 6 6 6 5 5 4 4 5 5 4 4 4

6 6 8 7 6 6 6 7 7 6 6 5 5 4 3 3 4 3 3 3 3 3 1 4
9 9 9 9 7 7 7 7 7 7 7 6 4 3 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3 4
8 8 8 7 7 7 7 7 7 7 6 4 3 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 3 4

7 7 7 7 5 5 3 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 2 3 4 6
7 7 6 5 5 3 2 1 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 3 3 5

8 7 7 7 7 7 G G 5 3 2 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 3 3 3 G 82 2
9 8 7 7 7 7 7 6 6 5 2 2 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 6 8�

9 8 7 7 7 7 6 6 5 2 2 2 0 0 0 0 2) 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3 6 Z�
9 9 7 ? 7 6 6 5 3 2 2 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 2 4 6 9

8 7 7 6 6 5 4 3 2 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 4 8
6 7 7 ? 6 5 5 3 2 1 1 1 0 0 0 0 1 1 2 2 2 2 2 2 3 5
9 7 7 6 6 5 5 3 1 1 1 1 0 0 0 0 1 2 -2 2 2 2 2 2 4 6 9

9 7 G G 5 5 3 2 1 1 1 1 0 0 0 0 1 2 2 2 2 2 2 2 3 5 6 7 9

8 7 6 6 5 5 2 2 1 1 1 0 0 0 0 1 1 2 2 2 2 2 2 2 4 6 6 8 9

7 7 6 5 5 4 2 2 1 1 1 0 0 1 2 2 2 2 2 2 2 2 4 5 6 8 9
9 b' 5 5 1-0 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 4 5 G 7 9 9
7 G 5 5 3 2 2 1 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 4 5 G G 8 9

6 5 4 -2 3 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 5 6 7 8 9 9,1f

\'4 5 5 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 2 2 3 4 ci 6, 7 9 9 9

'5JG4434-5333333345GG7299

5
16

6 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 6 6 6 7 8
7 S 7 7 7 7 6 6 6 6 6 7 7 7 �88
79299777?779922-,"



METODO DE LOS DIOGROMPS YR

ESTiACION: FABARn 3 / SIH PEATIR
CEOLOCIP Er>TRUCTIJR�tL. Univíproiciaci cio Zaragoza

o- w

27 lu
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METODO DE LOS DIPGROMPS YR

ESTnCICH: FnBARn 3 Fum ~-T. es9fz6s
CEOLOCIA ESTRWTUPati- Un*.vorc!d*d de Z<zr~zci

o-
la

Ojío 040 050 060 o-rú 090
090 l�� 1110 1420 13D 140 15D IGO



4 5 67 S (36 W C) N 101
413 54 lli 135 N í) N 102
21 el 1: 70 5 N 103
1 L, E3:3 W 1 1 5 S 1 04
10 6R W 13 S 0 S 1 c) 5
13 En F 1 1 S S 106
21 82 9 S 0 S 107

64 W 6 0 S 109
177 05 W 6:3 El 0 11 109

MéTOJo dr- ITt-�íi_r-opar
vi il., $li 16 S N 110

147 Op2 E 21 7 S 0 N 111
40 76 F- 43 w 0 S 112
26 ea E -24 S 0 S 113
26 813 E 82 S 0 N 114
13 el w (32 N 0 N 115 �"L u cio-k1 isT,- S
46 70 W (37 N 0 N 116
39 60 W (34 N 0 N 117
34 61 w 74 N 0 N 11 F3
13 72 W 67 N 0 N 119
15 59 uj 79 N 0 N 120
34 56 w 131 N 0 N 121
49 69 F el S 0 N 122
52 74 W (36 5 0 N 123
61 52 N 89 S 0 N 124
68 65 N (36 N 0 N 125
55 72 1: 75 E 0 N 126
40 60 N (32 N 0 N 127
50 62 N 62 N C) N 1213
50 62 N 07 N 0 N 129

450 0 0 0 0

PARAMETRES CHOISIS

FAJIARA 3

VALEUR DE INDX CHOISIE 3
POURCENTAGE SERVANT A LA MINIMISATION 05
NOMBRE DE TIRAGES AU 14ASARD 134
NOMBRE IMPAIR SERVANT A CE TIRAGE 321
NOMBRE DE TRIS DURANT LA MINIMISATION 50

PARAMETRES CHOISIS, SIGMA 1 DIR= 0 PEND= 0
SIGMA 3 DIR=140 PEND= 2 R= O�0000

iBRE DE DONNEES 18 PARAMETRES 0.6981 1.6057 1.8034 0.2770 FONCTION 0.655289E+01

FIN DE 1 ETAPE NO 1

DEBUT DE- L ETAPE NO 2

RESULTATS AVEC LES PARAMETRES IMPOSES

FABARA 3

1,40 TENS1-UR EN X Y 7 DANS LES AXES PRINCIPAUX

SIGMA(1)� 0. 574013 DIRECI ION 41.6 PENDAGE 76. 5
SIGMA(-.�)� -0. 14el5 DIRECTION 230.5 PENDAGE 13.3
SIGMA(3)= -0.42592 DIRECTION 140.0 PENDAGE 2.0

RAP11ORT R = 0.28

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 1.3696 POUR LES la PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME
ET A 13.4470 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET

AMME NGRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME

1 0.0 0.1 2 IP6 1113
2 0.1 0.2 11 124 102 129 127 125 123 101 121 116
3 0.2 0.3 13 117 120
4 0,3 0.1 15 ¡PO 122



43 67 3 [la w 0 N 101
49 54 N 85 N (3 N 1021 1 81 1 70 S ci N 103

83 t4 1 1 5 0 104
1,3 60 w 13 S i3 1.05
13 88 E 11 S 0 S 1 o¿,

S 1 G 7
7 64 Í, 1 G lop

77 9 5 W 6,3
llo

1 ¿1
q j) V 14

G
SoLim i do- �~bt-ylpq-e-£ í va

(.J fil N 1 1,1 119
15 59 1.4 7 r? N 1.1 1,10
3,1 56 W 0 1 vi N 121
4,9 69 F- il 1 5 0 N 12-2
52 74 W u ii S i.) N 1 2-3
61 ;2 N C19 S 0 N 124
68 65 N 0,1 N (Y N 125
55 72 1- 75 E 11 126
40 60 N Fl �3 N 1,1 127
50 62 N 11,11 N N 1213
50 62 N fi7 N N 129

1150 0

PARAMETRES CHOISIS

ffl Dr [1,11)X CHUIS11- Z�
1113URCIHI`AGE GERVANT A LA MINIMTSATION 90,
NUMURI- DE 1'lUAGES AU HASARD 1:34
NÚMU111- 111PA117. SERVANT A CE TIRAGE %)l
NOMBRE DE TRIS DURANT LA MINIMISATInN 50

PARAMETIZEE CHOISIS, SIGMA 1 DIR=103 PEND=12
GIGMA 3 L)IR�- 0 PEND= 0 R� 0. 0000

NBRE DI� DONNEFS 6 PARAMErRES 1.5352 1, 6.193 0. 2101 0. 0766 FONCTICINI 0.300573E+01

F11,1 l+- 1- ETAPE NO 1

DF11U1- Dr- 1- EFAPF ÍNO 2

RESULI`ATS AVEC LES PARAMETRES IMPOSES

FABARA. 3

NO 11-1-NSFUR EN X Y 7 DANS LES AXES PRINCIPAUX

STGMA(15= 0. 6,1115 DIREuTrGN 183.0 PENDAGE 12.0
SIGMA(2)= -0.29230 DIRECTION 341.9 PENDAGE 77.2
SIGMA(31= -0, 35EI85 DIRECTION 92.0 PENDACE 4.3

RAPFICIRI R = 0.09

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0.0530 POUR LES 6 PREMIERES DONNEES TRIE-ES PAR PROGRA
ET A 0.2126 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET

GAMME NBRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAVIME

1 0 0 0 1 5 104 105 107 100 106
2 (5 � 1 C). 2 5
3 0.2 0.3 6 113
4 0.3 0,1 7 112



F-ADAPA :1

NO TENSEUR EN X Y 7 DANS LES AXES PRINCIPAUX

SIGMA(I �-- O> ¿Al 1',-, DIRECTION le3 0 PENDAGE 12.0
S'[ GMA (2) - -0. 292-3,0 DIRECTION l.l¡ 19 PENDACE 77.2
SIGIlíA(3):� -0. 35E-105 DIRECTIDN 9 2. --1 PENDAGE 4. 13

RAPP010 11 = 0.00

L.A FONCTION A MrNIM EST EGALE A: 0 0530 POUR LES �5 PREMIERES DONNEES TRIEE-- PAP LE
Er A 0 2212-6 POUR L ENSEMBLE DU PAQUEF

GAMME NnRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME

1 () 0 o� 1 5 104 105 10,1 100 106
2 0. 1 0 1
3 0 2 0.3 113
1 0 3 0,1 1 12

1 F NSEUR A L ) i l- 11 A 1 1019 7

FABARA :1

NO TENSFUR EN X Y Z DANS LES AXES PRINCIPAUX

SIGHA(I)z 0 63591 DIRECTION 1P,1.5 PENDAGE 20,0
5 r GMA (2) - -0. 7?'7 1 e. i D 1 P. fl C T 10N 318.1 PENDA,,E 63. 4
SIGMA(3)r -0 36,1017 DIREC110N 0 5. 2 PENDAGE 16. 0

RAPPCIRI R = 0. 09

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0.0372 POUR LES 6 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PF
ET A 0.1149 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET

FIN DF 1. ETAPE NO 2

**u*******DEllUl DE LA TROISIEME ETAPE

REGRESSION MOINDRE CARR SUR LES 6PLUS FAIBLES ECARTS

ECART MOYLN EN DEGRES 7. (3 1-3 El G

corip No 1 ERR SUR DIREC 135.2 ERR SUR PEND 52.6
COMP NO 2 ERI] SUR DIREC 61.3 ERR SUR PEND 44. 2-
COMP NO 3 FfIR SUR DIREC 144.1 ERR SUR PEND 44.7

ERREUR StJ[? 0.15E101

FABARA J

NO TENSEUR EN X Y 7 DANS LES AXES PRINCIPAUX

SIGMA(1)= 0.63591 DIRECTION 181.5 PENDAGE 20.0
SIGMA(2)= -0,27191 DIRECTION 319�l PENDAGE 63.4
SIGMA(3)� -0.36409 DIRECTION 85�2 PENDAGE 16.8

RAPPECT R 0.09

LA FUNCTION A MINIM EST EGALE A: 0.0372 POUR LES 6 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PS
ET A 0. 1149 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET

RFPRI-WNTATTnNI C-31P I'r-D"



SUR CURCLE DE tl0liR

El-

D

.c
13

,A

------- ---------------------------------------------------------------------------
LE CARACTFRE A CORRE5WONID AUX DONINEES 106
LE C ARAC TERE 11 CCIRRUSPnNID AU X DONNEES 101
[-E CARACTERE C CORRESPUND AUX DONNEES 1 OE]
LE CARACTERE D CORRESPUND AUX DONNEES 107
LE CARACTERE 1: CURRESPOND AUX DONINEES 105
LE CARACTERE F CORRESPOND AUX DONNEES 113

FIN DI.- L ETAPR NO

DEPUI DE L ETAPE NO 4

0.199519E+02 0. 634465E+02 0. 167827E+02 0. 181499E+03 0. 3lE3090E+03 0. >?5213SE+02

FABARA 3

1 GAMME N13RE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME

1 0.0 0.1 5 106 104 108 107 105
2 0.1 0.2 6 113
3 0 2 0.3 7 J12
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1 () () () 1 1 Pé, 1 1 fi
2 0 1 0 2 t 1 124 102 129 127 125 123 101 121 116
3 0-2 0.3 13 117 120
4 0, 3 0, 4 15 1 P8 122

5 O�4 0,5 16 119
6 0. 5 0,6 1 í3 103 115
7 0.6 0.7 W
E) 0. 7 0.0 lo
9 0, 6 0.9 1,13

10 0.9 1.0 19
11 1 . 0 1. 2 la
12 1.2 1.4 ino 109 110
13 1 . 4 1. 6 ,�, 1 114
14 1.6 1 . 8 7,1
15 1 . 9 2. 0 �', t
16 2.0 2.2 Í21
17 2. 2 2. 4 �, 1
19 2. 4 2.6 "2 111

TENSEOR A L 111-RATION 6

FABARA 3

No TENSE- UR El\¡ X Y 7 DANS LES AXES PRINCIPAUX

IGMA(I)� 0.65481 DIRECFrON 14.7 PENDACE (35. 4
-IGMA('-)= -0,30961 DIRECTION 226,3 PENDAGE 3. '?
S 1 GMA (3) = -0. 34519 DIRECTION 136,1 PENDAGE 2.4

RAPFICIR1 R = 0. 04

LA FUNCTION A MINIM EST EGALE A: 0.1749 POUR LES 18 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME
ET A 1.0207 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET

FIN DE 1- ETAPE NO 2

kl******41**DEr�U-1 DE LA IROISIEME ETAPE

REGREESION MOINDRE CARR SUR LES J.ElPLUS FAIBLES ECARTS

ECART MOYEN EN DEGRES 6.406118

COMP NO 1 URR SUR DIREC 87. 1 ERR SUR PEND 6.0
COMP NO 2 'Rll SUR DIREC 37.2 ERR SUR PEND 6,4
COW� NO 3 ERR SUR DIREC 37,0 ERR SUR PEND 8.0

ERREUR SUIR R 0,7SE-01

FABARA 3

No TENSUUR EN X Y 7 DANS LES AXES PRINCIPAUX

SIGMA(I)� 0.65490 DIRECTION 15.4 PENDAGE 85.5
SIGMA(2)= -0.30980 DIRECTION 226.2 PENDAGE 3.9
SIGMA(3)= -0.34510 DIRECTION 136.1 PENDAGE 2.3

RAPFICIRT R = 0.04

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: O�1749 PCUR LES 18 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME
ET A 1 0131 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET



REPRnSENTATION SUR CERCLE DE MOHR

H.
N

L
E

G

F

-- ---------------- -------------------------------------- -----------------
LE CARACTERE A CORRESPOND AUX DONNEES 129 101
LE CARACTERE 13 CORRESPOND AUX DONNEES 102

:1 LE CARACTERE C CORRESPOND AUX DONNEES 114
LE CARACTERE D CORRESPOND AUX DONNEES 117 127 116
LE CARACTERE E CORRESPOND AUX DOWNEES 116
LE CARACTERE F CORRESPOND AUX DONNEES 111
LE CARACTERE G CORRESPOND AUX DONNEES 115
LE CARACTERE 11 CORRESPOND AUX DONNEES 125
LE CARACTERE I CORRESPOND AUX DONNEES 121
LE CARACTERE J CORRUSPOND AUX DONNEES 124
LE CARACTERE K CORRESPOND AUX DONNEES 120
LE CARACTERE L CORRESPOND AUX DONNEES 119

-1 CORRESPOND AUX DONNEES 123LE CARACTERE t
LE CARACTERE N CORRESPOND AUX DONNEES 126
LE CARACTERE 0 CORRES13UND AUX DONNEES 122

FIN DE- 1. ETAPR NO 3

DEUUI DE L ETAPE NO 4

T054512E+02 0.390797E+01 0.232.130E+01 0.153775E4-02 O�226232E+03 0,136073E+03

FABARA 3

GAMME NBRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME

1 0. 0 0, 1 14 129 102 114 117 116 111 115 127 125 17,71 1,24 120 119 123
2 0,1 0.2 17 101 118 126
3 0,2 0,3 lo IPP-
4 0,3 0.4 19 103
5 0. 4 0. 5 20 1 P>(3
6 0. 5 0, 6 .10
7 0,6 0.7 PO
3 0. 7 0. (3 21 109
9 0. El 0. 9 1

10 0. 9 1.0 2 110



PROJECTION SOR DIAGRAMIE DE SCHIlITT DES AXES DES TENSEURS CORRESPONDANT A CHAGUE STRIE

....... ...

.2
2

2

....... .......

FINAH-



Fa bara-6

3()

25

15

� 10 !

0 II r 1 _ I I I f I 1 I _.

(1 2[l -N) 60 80 10(1 12[) 1-10 160 180

Dirección



Fabara-7

30

25

20

15

lo

0 20 -K) 00 80 1 120 1 -K) 161) 180

Dirección



Fabara-8
3-5

25

�O 40 (Y) 80 1 (lt) 1 140 Ifi0 180

Dirección



r i--, L 1 r- -1, r—, �, r-N

b 1 1-� u 1 u 1-i b
Univ- áí> Zwc4,:jrjzi>

HOJI) Hw. 443

COORDENRUPi5 UTM:

3iMF73Z648

-Soi GU9HORIZ

EDÑD/FIWIE3 KOIl9

HUMERO DE DATC1325

MlC4r.RS4nf4 04 RDEP ME VIEWDS

DE DIRECCIONEIS DE FiiLLÑ

PROVECCIOH
DE POLOS

+ +
+

+

+

+

*¡PO" DE FaLúS DERTRALES -WOL08 DE FúLLAR IHVER848 R9010 DE LA CIRLXJHFEREFCI%�r-lt3$i



METODO DE LOS DIEDROS RECTOS
ESTPCIOH Fí-�BPRP 8

lo lo 1 9 9 9 6 a a 8 8 8
Lo 10 la 1 9 9 e -? c, G e 6 6 7 2

/o lo 10 8 8 8 7 6 G G 4 4 4 4 5 5 5 6 E;

/110
10 10 8 7 7 6 6 6 6 5 4 4 4 4 4 cl c1 5 4 5

r0i 8 6 7 7 6 6 6 6 5 5 4 4 4 4 4 1 4 4 4 3 4
1 9 9 7 G 6 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 3 3 -3 3 3 3 2 5 6

10 8 7 7 6 5 5 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 2 2 2 2 2 3 3 565
7 6 5 4 4 4 4 4 4 14 14 2 2 2 2. 1 1 1 1 2 2 5 41 1

0 9 7 7 7 4 4 4 4 4 4 4 4 -5 2 1 0

11 11 11

0 1 1 2 4 6
7 ? 5 4 4 4 4 4 4 4 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 4 5

9 8 7 6 4 0 4 4 4 4 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 Cl 0 1 2 2 4 6 7��

la B 6 5 4 4 1 4 4 3 1 0 ID ID 9 0 ID 9 9 111 la ID 1 2 " 6 6 7
7 7 6 5 4 4 3 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 e 0 L 2 2 3 3 6 7 9

? 7 6 5 4 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 -e_' 3 4 6 7 8
6 7 6 5 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2 3 3 4 6 8 8
G 7 5 4 3 2 1 1 í í 0 CA 19 0 0 1 1 2 2 3 3 3 4 4 9 -9 12

7 G 5 4 2 2 1 1 1 1 L 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 4 4 G 8 9 2

6 6 5 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3 3 4 4 4 4 4 7 8 9 9

6 6 4 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 '2 2 2 3 3 4 4 -4 -1 4 5 7 8 8 9
iG 5 3 2 2 2 2 2 2 2 2 '-7 --^ 2 2 4 4 4 4 4 =i 5 G 9 9 9 9

5 4 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 --^ 3 4 4 4 4 5 -5 5 5 9 2 8 2
4 4 4 3 4 4 4 -1 3 3 3 3 1 4 5 5 5 5 5 -9 7 8 8 8 IiI, 1

4 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 7 9 9 9 la

5 4 4 5 5 G G 57 5 5 4 4 57 5 li e 2 2 9
5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 7 8 9 9 9 12

6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 8 3 9 9 0 10
7 9 9 9 10 10 1

7 7 9 2 2 9 9 10 1010



METODO DE LOS DIPGRPMPS VR

ESTi^;CIOM: FABI;RA 8 / OeA-r. pigliloH
GEOLOCIO ESTRUCTIJ"L. Un*.vorr-'Ldc(d d-D Zaragoza

2
c)

L EV
i

13 cl ci, 04 CO 10 C-1 lio 140



METODO DE LOS DIPGRPrPS VR

ESTACIOM: FP6qRA 8 / SIM
CEOLOCIA ESTRUCTURO- Un!vQrfLdad dQ Zaracioza

o-

000 010 020 030 040 Dso WD o-,o 090 090 100 110 120 130 140 150 160 1,70



FABARA 0
46 58 E 87 N 0 N 101
80 73 S co E 0 N 102
79 44 ill lip W N 103
69 ¿5 Ni í4,2 w 0 N 10.1

1,1 107
75 1,1 tli 1011
/6 1 lW w (1 fli 109

75 79 S 62 r_ N 110
6,'3 �j 7 1- f-.17 ¡-- N 111
63 65 N f3e w 0 N 112
49 65 N 32 w G ti 113

103 75 5 FI, 0 E ci N 114
42 60 r_- 06 w 0 N 115
57 66 N 76 w 0 N 116

120 55 N 00 E 0 N 117
176 05 F 14 S 0 D 110
79 43 N 76 w 0 N 119
6-1 73 N 71 w 0 N 120
53 66 N 78 w 1) N 121
51 75 S 97 w 0 N 122
4 88 w 79 N 0 N 123

52 61 N (36 w 0 N 124
13 68 hi 65 N 0 N 125

450 0 0 0 0

PARAMETRES CHOIGIS

I-ABARA 1:1

VALEOR DE IMI)X CHOISIE 1
POURCFNTAGE SERVANT A LA MINIMISATION 85
NOM111V DE TIRAGES AU HASARD 134
NOM11PE IMPAIR SERVANT A CE TIHAGE 3Ljl
NOMBRE DE TRIS DURANT LA MINIMISATION 50

NDRE DE DnNNEL-S 21 PARAMETRES 1.1327 1.4243 1.5222 0.0815 FONCTION 0.542649E+02

FIN Diz t. ETAPE NO 1

DEBUT DE- L ETAPE NO 2

T ZUR A L J11-RATION 5

f7Al3AI<tN. 8

NO TENSE-UR EN X Y Z DANS LES AXES PRINCIPAUX

SIGMA<l)z 0. 6566,5 DIRECTION 193.7 PENDAGE 79.7
SIGMA(_1)= -0.31373 DIRECTION 45.3 PENDACE 7.7
SIGHA(3)= -0, 34314 DIRECTION 314.3 PENDAGE 6.8

RAPTICINI R = 0. 03

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0.2322 POUR LES 21 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROG11AMV
ET A 1.8528 POUR L ENSEMBLE DU PAGOET

FIN DE 1 ETAPE 1,10 ;�

*-******DEBUI DE LA IROISILME ETAPE

REGRESSION MOINDRL CARR SUR LES 21PLUS FAI13LES ECARTS

LCART MOYEN EN DEGRES 6.69419



COMP NO 1 ERR SUR DIREC 21. 1 ERR SUR PEND 3. 5
COMP NO 2 FRR SUR DIREC 58,8 ERR SUR PEND 8.8
COMP NO 3 ERR SUR DIREC 58.6 ERR SUR PEND 9.1

ERREI-q� SUR R 0. 4SE-01

FABARA 0

No TFNSHIR Fbl X Y 7 DANG LES AXES PRINCIPAOX

SI('MA(1>:r 0.656Wj DIRE-CTION 103.2 PENDAGE 79 - Y
SIGtIA(2)� -0.31311 DIRECTION 47.4 PENDAGE T11
SIGMA(3), -0.34344 DIRECTION 316.5 PENDAGE T 1

RAPPORT R = 0. 03

LA FUNCTION A MINIM EST EGALE A: 0.2319 POUR LES 21 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMME
ET A 1,0400 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET

REPRr-SENTATION SUR CERCLE DE MOHR

.. - .. .1 --- ..
LE. . J. . H

MI

G
F

-------------------- -------------------------------------- -------

LE CARACTERE A CORRESPONI) AUX DONNEES 110
LE CARACTERE 3 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 CORRESPONI) AUX DONNEES 102
LE CARACTERE G CORRESPONI) AUX DONNEES 122
LE CARACTERE 11 CORRESPONI) AUX DONNEES 103
LE CARACTERE 1 CORRESPOND AUX DONNEUS 117
LE CARACTIZ-RE J CORRESPUNI) AUX DONNEES 124
LE CARACTERE K CORRESPOND AUX DONNEES 115
:- E CARACTERE L CCIRRESPONI) AUX DONNEES 112
LE CARACTERE M CORRESPUND AUX DONNEES 107
LE CARACTERE N CORRESPOND AUX DONNEES 109
'-E CARACTERE 0 CORRESPOND AUX DONNEES 111
'-E CARACTERE P CORRESPONI) AUX DONNEES 119
[E CARACTERE G CORRESPOND AUX DONNEES 106
LE CARACTERE R CORRESPOND AUX DONNEES 101

CARACTERE S CORRESPONI) AUX DONNEES 120

FIN D- L ETAPR NO 3

DEBUT DE L FTAPC NO 4

'9706CIF fOj> 0 711796[:4()j 0.709604E+01 0.18324GE1-03 0.474489E+02 0.316520E+03



14 4 � -k �, �l �, � 11 DI-DU1 DE L VTAPI- NO 4

0.79706GE+02 0.741796E+01. 0.709604E+01 0.18324SE+03 0.474489E+02 0.316520E+03

FABARA 9

-AMME N13RE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME

1 0.0 0.1 14 110 113 114 123 104 102 122 103 117 12-1 121 115 112 107
2 0.1 0.2 20 116 109 111 119 106 101
3 0.2 0.3 21 120
4 0.3 0,4 23 109 105
5 0.4 0,5 23
6 0. 5 0.6 24 1;25
7 0. 6 0 7
8 0. 7 0. 11 ,n
9 O� 13 0. 9 24

1 () 0.9 1 0
11 1.0 1.P 25 lis

PIfflJE-CTION SUR DIAGRAMME DE SCf-IMITT DES AXES DES TENSEURS CORRESPONDANT A CHAQUE STRIE-

FABARA 3

.2.

22.

[+l
1 1+++

.2

....... ......

FINALI.-



30

2.5

20
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Dirección



lieti Lorjl a tzstructurul Lb 1 HL 1 u
Univ- cAD Zcrug=i>

H OJf� Nci. 443

ECURDENPUP5 UTM:

901 supHúRr2

EDFiD/FPCIES Ir- 0 1 1

HUNERO DE DATi:624

í DIPUP14nP EVA ROSP IJE ILOS VIEUTOS

DE DIRECCIONES DE F�LLR

PROYECCION
DE POLOS

+

*IPMS DE Fi�LLú:a PERMOLE2 -¡PúLW, DE FA"9 IH'?Wú8 RIUM DE U CIWJHFEREHUPP1,354



METODO DE LOS DIEDROS RECTOS
ESTí�CIOI,1 Fí�Bi-�Rn 10

LO 10 10 10 10 10 lo 10
10 10 lo 10 10 lo ici 10 10 10 10

lo lía ¡o lo te 10 10 1 9 9 9 9 9
0 LO 10 10 10 10 1 9 9 9 9 9 9 9,/9 7 G G 6

0 10 LO 10 lo 1 9 9 9 9 9 9 9 7 6 6 6 5 5 5"010,0lo lo lo 0"10 10 10 10,10 5)o 9C, 10,10 1,3 10 171(3a <-�
10 10 10 11 90.X- 9 9 - 9 9 9 '3�-8 7�65 5 �4 4 3 -3 2 29

/10,1
10 10 1 9 9 9 9 9 2 7 7 5 4 2 2 2 2 2 1 1 1 2

10 L 0 10 1 , 9 9 9 9 9 9 9 Fi 7 6 5 3 2 2 1 1 1 1 1 3
10 10 1 9 9 9 9 9 9 9 7 6 5 11 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 L 2 71
L 0 1 9 9 9 9 9 9 9 6 S 3 Vi 1 1 1 1 o o 0 o o 0 1 S

lo i o 9/'99<9 9 9 -- -7 F. 5 3 2 0 0 0 0 0 Cl o 9 0 0 1,0 0 ,
9 9 9 9 9 7 6 5 3 1 0 0 0 0 0 0 Ll 0 0 Fi 0 0 1 1 5 7

9 9 9 9 9 9 7 r5 �5 2 1 1 El 0 £1 0 0 £1 0 ID 9 0 0 0 1 1 5
1 o 9 9 9 9 - 9 G -5 9 1 0 0 C, 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 1 -, 5

9 9 9 9 8 6 5 0 0 0 0 Ll 0 o 9 0 0 0 0 Cl 0 0 @ L -7 5 7

9 9 9 7 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 7 8
9 9 9 9 7 5 4 1 0 0 0 0 0 0 G 0 0 0 0 0 0 0 13 1 2 5 7

9 8 9 G 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0 1 S G 9 l-
8 8 7 5 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 5 6 8 1
6 8 6 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 5 6 7

7 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 5 7
5 3 L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 5 9 9

4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 5 7
_

9 113i
2 2 2 a 0 G 0 9 a 0 a 1 3 4 7 9 9 9 1 ,XG
1 2 2 3 2 1 1 1 1 1 L 1 2 �l 4 5 7 2 9 9 9

/5 4 3 4 3 3 2 2 3 2 3 4 5 5 7 S 8 9 9 9 JA
5 5 5 6 7 -7 8 8 9 3 9 -l<
a 9 9 - 9 9 9 9 9 1 -

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9



METODO DE LOS DIPGRPMPS VP

ESTiPkCIOM: FnE3F�RA 10 P59iTIR
GEOLOGIA E9TRUCTURAL. Un!vQrzLúlc4cA d<> Zcsrctyoza

o- ea

Ll

2D

ocú 01 cl 020 0 -33 L�4 0 DSO cicD 070 090 090 lúo 110 1 a 140 150 160 170



FABARA 10
67 77 N E33 w 0 N 101
37 67 W 70 N 0 N 102
54 55 N 76 E 0 N 103
35 60 w 75 N 0 N 104
43 60 N 35 N 0 N 105
50 62 87 N 0 N 106
53 62 Ni (35 w 0 N 107
48 67 N 139 S 0 N 108
54 53 N 31 S 0 N 109
46 66 Ni 78 N 0 N 110
le 75 E 70 S 0 N 111
40 55 N El 1 N 0 N 112
27 77 w 75 N 0 N 113
70 70 Ni (31 W 0 N 1145, 70 N 77 E 0 N 115
43

613
Ni 73 N 0 N 116

43 64 N 87 N 0 N 117
52 (37 N 85 w 0 N 118
42 55 N 72 N 0 N 119
43 52 N (37 w 0 N 120
56 57 N 117 14 C) N 121
55 60 N C3 4 hí 0 N 122
5.1 7,2 N n7 w c) Ni 123
5,1 65 Ni cin W N 124

450 0 0 0

PARAMETRES CHOISIS

1 P.IWUA 10

VALFijí; r)[-' INDX CHOISIF 1
PC.IIJFCLI-4liNGE SERVANT A LA MINIMISATION 100
NOMBRE. DE TIRAGES AU HAGARD 1311
NICIMIE IMPAIR SERVANT A CE TIRAGE 321
N011DRE DE TRIS DURANT LA MINIMISATICIN 50

NDRE DE DONNET-S 24 PARAMEMES 1.1327 1.4248 1.5222 0.0815 FONCTION 0.932601E+02

FIN DE: 1. ETAPE NO 1

DF-PUT Dl- L ETAPE NO 2

TENSEUR A L IT1-RA110N 9

FABAPA 10

NO TENSEUR EN X Y 7 DANS LFS AXES PRINCIPAUX

SIGMA(I)� 0. r3,7995 DIRECTrON 47.5 PENDAGE 05. 7
-0 19790 DTRECTION 230.3 PENDAOr 4� 3

ENDAG l-- 0.2-0 10105 DIRECTION 140.3 p

RAPFICIWI H = 0.20

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0.3218 POUR LES 24 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PRO(
ET A 0.3218 PCIUR L ENSEMELE DU PAQUET

FIN DE L ETAPE NO 2

***011*****DEPUT DE LA TROISIEME ETAPE

REGRESSION MOINDRE CARR SUR LES 24PLUS FAIBLES ECARTS

ECART MOYEN EN DEGRES 7.27173



COMP NO 1 ERR SUR DIREC 162. 4 ERR SUR PEND 9.9
COMP NO 2 ERR SUR DIREC 11,8 ERR SUR PEND 10.1
COMP NO 3 FRR SUR DIREC 11.. 1 ERR SUR PEND 12.4

ERREUR SUR 11 0. 1 SE i-00

FABARA 10

NO TENSEUR EN X Y Z DANS LES AXES PRINCrPAUX

SIGMA(1)� 0.59902 DIRECTION 47.1 PENDAGE 87), El
SIGMA(2)— -0.19804 DIRECTION 230.4 PENDAGE 4.2
S I GMA (3) = --0. 400913 DIRECTION 140.4 PENDAGE 0.2

RAPPOPT R = 0. 20

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0.3218 POUR LES 24 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGW
ET A 0.3219 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET

rLIN SUR CLRCLE DE MOHR

1,10

0

pl
A

L

-- -------- ---------------------------------------------------------

LE CARACTERE A CORRESPOND AUX DONNEES 111
LE C�IRACTF-RE 13 CORRESPOND AUX DONINFES 114
LE CAPACTERE C CCIRRESPOND AUX DONNEES 106 107
LE CARACTERE D CORRESPONI) AUX DONNEES 118
LE CARACTERE E CORRESPOND ALIX DONNEES 112

'ORRESPOND AUX DONNECS 105LE CARACTERE F C
LE CARACTFRE G CCIRRESPONI) AUX DONNEES 123
LE CARACTERE 11 CURRESPOND AUX DONNEES 117
LE CARACTERE 1 CORRESPOND AUX DONNEES 124
LE CARACTERE J CORRESPOND AUX DONNEES 121
LE CARACTERE K CORREEPCIND AUX DONNEES 104
LE CARACTERE L CORRESPOND AUX DONNEES 101
LF CAPACT17RE M CCIRRESPONI) AUX DONNEFF3 113
LE CAP AC 1 LRE N CCI 1 � 1 � E' , PON D AUX DOVINIE1- t--� 101)
LE CARACTIME 0 CCIRRESPONI) AM DONNEES 110 102
LF C A R A C T E- R E- P COMIESFICINI) AUX DnNNILI`S 122
L 1 (- A 1 1 A C 11: R L ( 1 AM: (M1,1MI-

'
� i 109

LE Císil AC TERE R CORRESPONI) AOX DONNEES 103
LE- CARAC TERE S CUPRESPUNI) AOX DONNEES 120
LE CAPAC VERE T CCIPREGPCIND AM DONNEE9 115
LE CARACTERE U CORRESPUND AUX DONNEES 116

.z. LE CARACTERE Y CORRESPOND AUX DONNEES 119

VIN DE 1 ETAPR NO 3

DEBUT DE L ETAPE NO 4

0.95770411+02 0.422266E+01 0.241667E+00 0,470094E+02 0.2303SOE+03 0.140362E+03



CAMME NDRE INDICE DES VAIFURS DANS CETTE GAMME

1 0.0 0.1 13 111 114 106 118 112 105 123 117 124 121 104 101 113
2 0.1 0.2 2-1 108 110 107 122 109 103 120 102 115 116 119

PROJECTION SUR DIAGRAMME DE SCliMITT DES AXES DES TENSEURS CORRESPONDANT A CHAGUE STRIE

l0

.. ... .......
...... ......

t
71

+l

2
"p

.2.

2 ---

.22 33-
.2. 3.

3 33..

....... .......

**********FIN FINALF



Fa ha ra - 11
35

30

P� 20

pr� j()

t) y) 40 00 8(1 100 120 140 101 180
Dirección

El área sombreada indica el
diedro que contiene la
dirección de compresión a
partir de diaclasas con
escalonados.
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METODO DE LOS DIEDROS RECTOS
ESTPCION FnBnRn 11

9 9 9 8 8 8 7
9 9 8 8 8 8 8 8 7 ? 7 7

�

9 9 9 9 9 9 9 7 6 6 6 6 5 e 6

-9 9 9 9 2 8 G 6 e 5 5 5 5
9 9 8 8 7 6 6 5 5 5 4 3 3 4 3 3 3 3 4 £4

"94 9987765555433322222345
"'41\9 9 9 2 7 6 5 5 5 5 �7, 3 3 2 2 1 1 2 2 2 2 2 4 5 4

9 9 7 6 5 5 5 4 4 -3 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 3 5 5
9 9 8 7 6 5 5 5 4 4 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 5 5 6--

9 G 5 5 5 4 4 3 3 ' 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 2 3 5 5 7
19 G G 5 5 4 4 3 3 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 4 5 G 7 í

6 5 5 5 4 3 3 2 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 3 5 5 6 7

6 5 5 4 4 3 1 1 1 9 9 9 Pi ID 0 '1 1 2 3 4 5 6 6 , B
9 7 G 6 5 4 4 3 2 1 0 0 a 0 0

0 la
0 1 2 3 5 6 6 7 9 9

8 6 6 5 5 4 3 3 1 0 0 0 0 0 13 Pi 0 0 1 2 3 4 5 6 6 7 8 9
8 6 6 5 5 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3 4 5 5 5 ?-r

el 99 G M" 5 4 -5 2 1 0 Y3 0 v3 0 0 Cá 0 1 2 3 4 4 ci 5 5 9 9 9
7 G 5 5 4 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3 4 4 4 5 5 G 9 9 9�
7 6 5 4 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3 4 4 4 5 5 5 7 8 9
7 6 4 3 7, 2 1 1 0 0 0 0 0 0 2 -3 4 4 4 14 5 5 6 8 9 9

� 4 3 Z 2 1 1 1 . 1 1 2 2 4 4 4 4 5 5 6 9 9 9 9
4 4 3 -5 Z- 2 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 5 5 'j G 7 9 9 9 9

-1 3 1-2 2 2 2 2 '-' 2 2 3 1 4 4 4 cl 4 5 6 7 8 9 9 9 9/
\,-4333223V-4444445--.G-.--'c-e999

4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 5
5,

G G . S S 9 9 9
5 5 5 5 -11 5 5 5 -5 5 5 G 6 7 8 8 '3 9 9

6 G 7 7 6 6 7 7 9 9 9 9 9 9 9
7 8 8 9 9 a 2 8



METODO DE LOS DIPGRPMPS VR

EST-nCIOM- FABARf; 11 / sis
CEOLOCIn ESTPUCTUROL. Un".vQrz!dad do Zaracio=ci

o- en
la

4t>

2D

29

0 ¿

1

0

1,611 1,71,0 lo" 1,91 lo

110 130 140 150 IGO 170



FA13ARA 1 1
52 53 N 190 N 0 N

1
01

20 136 W 1 1 S 0 G 102

42 61 N 59 E 0 Ni 103

60 72 3 3,s E 0 N 104

63 64 N 05 w 0 N 105
105 71 N 60 w 0 N 106

61 66 S 0,5 E 0 N 107
4 60 w so N C) N los

52 69 S 613 w 0 N 109
45 71 N E32 N 0 N 110
43 60 -- 75 14 0 N 111

63 53 N 112 w 0 N 11,2
48 55 N 73 E 0 N 113

27 61 w 79 N 0 N 114

12 65 w 90 N 0 N 115
58 78 S 133 E 0 N 116
45 63 S F17 N 0 N 117

45 63 5 11 e S 0 N lis

23 65 w 66 N 0 N 119

43 52 N 77 w 0 N 120

52 65 N 23 N 0 S 121

44 62 3 1,10 W 0 N 122

2B 54 w E14 S 0 N 123

63 62 N 39 w 0 N 124

63 62 N 39 w 0 1 125

,�43 61 N £31 W 0 N 126

'>4 63 C, 61 E 0 N 127

28 62 w ¿IB S 0 N 128

58 62 S (313 E 0 N 129

22 69 E 64 S 0 N 130

42 64 w 79 w 0 N 131

39 66 F al S 0 N 132

50 59 S 71 N C) N 133

49 60 S 60 14 0 N 134

49 60 G 02 E 0 N 135

47 46 N 72 w 0 N 136

47 46 N 63 E 0 N 137

50 60 N 37 S 0 N 138

48 68 S 36 w 0 N 139

12 72 E 52 S 0 N 140

65 66 N 92 w 0 N 141

43 64 N 37 w 0 N 142

40 67 5 F32 w 0 N 143

53 63 N 76 14 0 N 114

45 70 S el w 0 N 145

72 e7 3 2 E 0 S 146

53 69 S 87 w 0 N 147

67 77 N el w 0 N 148

450 0 0 0 0

PARAMETRES CHUISIS

PAPARA 11

VALEUR DE INDX CHOISIE, 1
POURCENTACE SERVANT A LA MINIMISATION 78
NOMBRE DE TIRAGES AU HASARD 134
NOMBRE IMPAIR SERVANT A CE TIRAGE 321
NOMBRE DE TRIS DURANT LA MINIMISATION 50

NUNE DE DONNEES 37 PARAMETRES 2.1265 1.7560 1.6327 0.0307 FONCTION 0.10265SE+03

FIN DE L ETAPE NO 1

DEBUT DE L ETAPE NO 2

TENSEUR A L ITURATION 5

FABARA 11



1-

TENSEUR A L 11HIA1 ION 5

FASARA 11

NO TENSFUR EN X Y 7 DANS LES AXES PRINCIPAUX

SIGMA(1)� 0.58283 DIRECTION 211.9 PENDAGE 84.6
SIGMA('-)w -0.16567 DIRECTION 51.6 PENDAGE 5.1
SIGMA(3)-- -0. 41717 DIRECTION 321.4 PENDAGE 1, a

RAPPORT R = 0. 25

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

FIN DE L ETAPE NO 2

**********DEBUT DE LA IROISIEME ETAPE

REGRESSION MOINDRE CARR SUR LES 37PLUS FAIBLES ECARTS

ECART MOYEN EN DEGRES 8.76355

COMP NO 1 ERR SUR DIREC 84.4 ERR SUR PEND 9.8
COMP NO 2 ERR SUR DIREC 14.7 ERR SUR PEND 11.5
COMP NO 3 ERR SUR DIREC 14.6 ERR SUR PEND 5.5

ERREUR SUN R 0.22E+00

FABARA 11

NO TENSEUR EN X Y Z DANS LES AXES PRINCIPAUX

SIGMA(1)- 0.58292 DIRECTION 211.8 PENDAGE 84.7
SIGMA(2)= -0.16564 DIRECTION 51.6 PENDAGE 5.0
SIGMA(3)- -0.41718 DIRECTION 321.4 PENDAGE 1.0

RAPPCIRT R = 0.25

LA FONCTION A MINIM EST EGALE A: 0. 7712 PCIUR LEB 37 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRAMMF
ET A t(3.5375 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET



REPRI-SENTAT ION SUR CEKLE DE MOHR

P E. X.

c
WG. R

í_. N

L v H .. .....
1 m y .... ....

A u

D

..... .....

-------------- -------------------- ---------------------------------------
LE CARACTERE A CORRESPOND AUX DONNEES 145 147
LE CARACTERE B CORRESPOND AUX DONNEES 104
LE CARACTERE C CORRUSPOND AUX DONNEES 139
LE CARACTERE D CORRESPOND AUX DONNEES 116

1 LE CARACTERE E CORRESPOND AUX DONNEES 112 120
LE CARACTERE F CORRESPOND AUX DONNEES 122 141 142 131
LE CARACTERE G CORRESPOND AUX DONNEES 129 117
LE CARACTERE 14 CORRESPOND AUX DONNEES 10E)
LE CARACTERE 1 CORRESPDND AUX DONNEES 107 143
LE CARACTERE J CORRESPOND AUX DONNEES 139 110 109
LE CARACTERE K CORRESPOND AUX DONNEES 146
LE CARACTERE L CORRESPOND AUX DONNEES 132
LE CARACTERE M CORRESPOND AUX DONNEES 130
LE CARACTERE N CORRESPOND AUX DONNEES 114
LE CARACTERE 0 CORRESPONI) AUX DONNEES 105 111 144
LE CARACTERE P CORRESPOND AUX DONNEES 101
LE CARACTERE 0 CORRESPOND AUX DONNEES 148
LE CARACTERE R CORRESPOND AUX DONNEES 126
LE CARACTERE S CORRESPOND AUX DONNEES 106
LE CARACTERE T CORRESPOND AUX DONNEES 123
LE CARACTERE U CORRESPONI) AUX DONNEES 140
LE CARACTERE V CORRESPOND AUX DONNEES 119

CARACTERE W CORRESPONI) AUX DONNEES 135
CARACTERE X CORRESPOND AUX DONNEES 136
CARACTERE Y CORRESPOND AUX DONNEES 115
CARACTERE Z CORRESPONI) AUX DONNEES 113

FIN DE L ETAPR NO 3

bit 11,101111 11»4 ni-nin DE L E.TAPF NO 4

0.846791E+02 0.500735E+Oi 0.179310E+01 0.211774E-1.03 0.515954E+02 0.32143GE+03



�7A[3í\f<A 1 1

GAMME NDRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME

1 li 0 0.1 19 145 147 104 138 116 112 122 129 108 107 139 146 132 141 14-2 143 130 114 105
2 0,1 0,2 30 111 101 110 140 126 106 144 123 140 117 120
3 0.2 0.3 36 131 119 135 136 115 113
4 0.3 0.4 137 109
5 0. 4 0. 5 lo 133 134 127
6 0.5 0.6 44 129 103 137 118
7 0 6 0,7 -14
8 0.7 0,6 15 124
9 0.0 0,9 15

10 0. 9 1 . 0 15
11 1 . 0 1 . 2 15
12 1 2 1.4 15
13 1 . 4 1.6 45
14 1 . 6 1.8 15
15 1. 8 2.0 -16 121
16 2.0 2.2 46
17 2.2 2.4 46
19 2.4 2.6 4e 125 102

PROJECTION SUR DIAGRAMME DE SCHMITT DES AXES DES TENSEURS CORRESPONDANT A CHAQUE STRIE

FArMM 11

... 33. ......

..33 .2.
-333 3 �2.
--- 22

.33 2 2
22.

.3 3 2 ...
'33 .....

22.
22.

2.

2

....... .......
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Fracturas en cuaternario,
estacion Fab.-1 2

N = 21.
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METODO DE LOS DIEDROS RECTOS
ESTH'C1011 13

9` 9 8 7 7 7 G 5 6 G G e 7 G e. 6 7
8 8 8 7 7 7 7 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3

8 7 7 6 6 5 5 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 5 5
9 7 G e 5 S 1 2 1 1 1 1 2 2 3 i S 7\

10 LO 8 S S 8 7 6 6 6 2 2 1 1 1 1 0 i 0 1 1 2 2 2 3 6
lo La 8 6 6 5 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 3 5 7s
LO le le 5 5 3 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 í 2 2 2 3 5 G 1

10 10 10 109 7 C 5 3 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 5 7 iS 1

10 10 10 108 6 6 5 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 5 8 1
19 11 10 1 1 i 6 6 2 2 1 1 D 9 9 D 9 1 9 9 0 9 9 9 2 2 2 6 l�- 1
10 10 L 9 7 6 5 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 6 9 1 C

0 in i 0,n 2 7 7 6 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 6 7 8 1, u,

7 5 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 6 7 lo 101
7 5 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 S 7 7 lan

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 G 7 10 1 1-1

7 8 8 7 5 5 3 2 0 0 0 9 @ 0 0 0 1 1 1 3 5 7 8 1 ci J �i-_i
1 3 3 2 1 0 0 0 0 0 9 1 1 1 1 1 i S 7 7 0 10 le/

G 7 G 5 7 1 i i 1 1 0 k t 1 1 1 1 3 2 7 5 G 7 2 10 10 ¡lo

5 5 5 5 3 2 2 1 1 1 1 1 2 2 3 5 6 7 S L 0 10 1
Gy e 9 5 5 1 2 2 2 2 1 2 2 5 5 5 5 7 2 9 10 lo

1 yo

\9 7 7 7 7 7 6 6 5 5 5 5 e 5 5 5 5 7 2 e 9 10

7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 ? 8 8 8 1.

7 7 7 6 6 6 6 71 -U COI
7 7 7 9 S lo lo lo i

J L 0 10



METODO DE LOS DIPGRPMPS YR

ESTí;CION: FF;BnRn 13 / 514 ABATIR
CEOLOCIA ESTRUCTUROL. Un*lyorzlcicici do Zoircigoza

o- w
-------------------7--

br-I-

%,
15

\

o,� 010 020 033 040 DSO w0 070 i)l90 c[90 100 110 120 1 m 140 150 160 170

-lo 7
1-- to



METODO DE LOS DIPGRPMPS YR

ESTi�;C 1014: FABARA l_. / FILMO INEAT. C3551125
CEOLOCIA ESTRUCTUROL. Un.vQrz!clcicl do Zarxiozct

m
in

6

13
i-,Cc, Q¡l 0 0 0 �l4 C- c!c4i-l070 090 lúo 110 120 1 Ti 140 1 Ro



FABMA 13
179 42 1- 83 N 0 N 101
45 69 N 89 w 0 N 102
-'5 56 S 76 E 0 N 103 m¿to¿o J. IG llo 2.r
7,'-� W G 71 E 0 N 104
6�' 43 i.� 134 k4 0 N 105
47 40 S 97 E 0 N 106

14 7 43 N E31 N 0 N 107
23 30 1- 79 N 0 N 100

450 0 0 0 0

PARAMETRES CHOIGIS

r-ABARA 13

VALEUR DE INDX CHOISIE 5
POURCENTAGE SERVANT A LA MINIMISATION 90
NOMBRE DE TIRAGES AU HASARD 134
NOMBRE IMPAIR SERVANT A CE TIRAGE 321
NOMBRE DE TRIS DURANT LA MINIMISATION 50

PARAMETRES CHOISIS, SIGMA 1 DIR= 0 PEND= 0
STG11A 7 DTR� 0 PENID� 0 R= 0 2000

31 41 11 * 4 11 11 4141 11 11 lá k' 4 l$ 41 41 11 41 -k 0 -1 4 4

DrPUT DE L ETAPE NO 2

REGULTATS AVEC LES PARAMETRES IMPOSES

FABARA 13

NO TENSFUR EN X Y Z DANS LES AXES PRINCIPAUX

SIGMA(1)r 0.60000 DIRECTION 81.2 PENDAGE 90.0
SIGMA(2)� -O.R0000 DIRECTION 270.0 PENDAGE 0.0
SIGMA(3)r -0.10000 DIRECTION 130.0 PENDAGE 0,0

RAPPO.Pr R = 0. 20

LA FONCTION A IIINIM EST EGALE A. 0. 10 POUR LES 7 PREMIERES D01414EES TRIEES PAR LE PROGR
ET A 0. 5271 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET

CAMME N13RF INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME

o. 0 0. 1 107 105
2 0. 1 0.2 1 101 106
3 0. 2 0.3 5 1 oci
4 0. 3 0.4 7 102 103
5 0. 4 0. 5 E) 104

TENSEUR A L 111-RATION a

FABARA 13

NO TENSFUR EN X Y 7. DANS LES AXES PRINCIPAUX

SIGMA(1)w 0.56630 DIRECTION 353,5 PENDAGE 79 1
SIGMA(2)= -0 13P61 DTR[7CT ION '292.7 PENDAGE 7. 1
SIGMA(3)= -0. 43370 DlRECTION 131.7 PENDAGE n 1

RAP1,10U] T? - 0. 1-10



FABARA 13

NO TENS,1-141 [-"r\l X Y 7 DANS LES AXES PRINCIPAUX

SIGMA( 1 )= O�600()0 DIRECTION 61 2 PENDAGE 90.0
!�.IGMA(2)- -0 20000 DIRECTION 270�O PENDAGE 0.0
SIGMA(3)z -0.40000 DIRECTION 180.0 PENDAGE 0.0

RAPPCIRI I?

LA FONCTION A 1111,1111 EST EGALE A: 0.Z3610 PCIUR LES 7 PREMIERES DDN114EES TRlEES PAR LE PROG
ET A 0.5271 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET

GAMME NDRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME

1 (). 0 0. 1 2 107 105
2 0.1 0.2 1 101 106
3 0, 2 O� 3 5 1 Of3
4 0.3 0.4 7 102 103
5 0. 4 0. 5 (3 104

TENSEUR A L 17bRATION 8

FABARA 13

NO TENSEUR EN X Y 7 DANS LES AXES PRINCIPAUX

SIGMA(1)= 0. 56630 DIRECTION 353,5 PENDAGE 7W 1
SIGMA(2)= -0.13261 DIRECTION 222.7 PENDAGE 7.1
SIGMA(3)= -0.43370 DIRECTION 131.7 PENDAGE a.l

RAPFILINI I? = 0. 30

LA FONCTION A 11INIM EST EGALE A: 0.0350 PCIUR LES 7 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRP
ET A 0.1357 POUR L ENSEMBLE DU PAGUET

FIN DE L ETAPE NO 2

***—llso***DEBUT DI- LA TROISIEME ETAPE

.REGRESSION MOINDRE CARR SUR LES 7PLUS FAIDLES ECARTS

CART 11OYEN EN DEGRES 6.18317

COMP NO 1 RR SUR DIREC 21.5 ERR SUR PEND D. 4
COMP NC) 2 ERR SUR DIREC 7.6 ERR SUR PEND 3.9
COMP NO 3 ERR SUR DIREC 7.3 ERR SUR PEND 6.2

ERREUR Skif? 11 0.24EvOO

FABARA 13

NO 1ENSEUR EN X Y Z DANS LES AXES PRINCIPAUX

SIG11A(1)= 0.56359 DIRECTION 353.3 PENDAGE 79.0
SIG11A(2)� -0.12719 DIRECTION 222.8 PENDAGE 7,2
SIGMA(3)= -0.43640 DIRECTION 131.8 PENDAGE (3.3

RAPPORT R = 0.31

LA FONCT10N A MINIM EST EGALE A: 0.0349 POUR LES 7 PREMIERES DONNEES TRIEES PAR LE PROGRI
ET A 0.1375 POUR L ENSEMBLE DU PAQUET



REPRESENTATION SUR CERCLE DE MOIAR

C.

r
F.

.......... A

D

------------------- ----------- --------------------------------------
LE CARACTERE P. CORRFSPOND AUX DONNEES 106

CARACTERE B CCIRRESPONI) AUX DONNEES 107
CARACTERE C CORRESPOND AUX DONNEES 103

LL CARACTERE D CORRESPONI) AUX DONNEES 102
LE CARACTERE E CORRESPOND AUX DONNEES 101
LE CARACTERE F CORRESPOND AUX DONNEES 104
LE CARACTERE G CORRESPONI) AUX DONNEES 106

FIN DE- 1 ETAPR NO 3

DEBU'1 DE L VTAPE NO 4

0. 7PB95'?.L]EbOP? 0 722112E-i0t O.E31445E+01 0.3532133E+03 0 222813E+03 0.131752E+03

FADAPA 13

GAMME hillRE INDICE DES VALEURS DANS CETTE GAMME

1 0.0 0.1 5 109 107 103 102 101
2 0.1 0.2 7 104 106
3 0.2 0. 3 7
4 0. 3 0. 4 El 105



PROJECTION SUR DIAGRAMME DE SClIMITT DE-S AXES DES TENSEURS CORRESPONDANT A CHAQUE STRIE

FADAPA 13

2 3

ill F I NAl f-



Fracturas en cuaternario,
estacion Fab.-1 4

Estaci6n Fab_-14 Parámetros estadísticos

N = 3 Vector Mean = 1 54
Class Interval = 10 degrees Std. Error = 4.67
Maximum Percentage = 100.0 R Magnitude = 0.998
Mean Percentage = 1 00.OOStandard Devia lion = 0.00 Rayleigh = 0.0503
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Fuhara- 16

35
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Dirección

El área sombreada indica el
diedro que contiene la
dirección de compresión a
partir de diaciasas con
escalonados.



Pabara- 17

25

:o

0

20 -10 6(1 8() 100 1~,() I-E) 160 IW)

Dírección

N

El área sombreada indica el
diedro que contiene la
dirección de compresión a
partir de diaclasas con
escalonados.



F abara- 18
35

15

lo

0 20 011 80 1 (X) 1 Y) 140 160 180

Dirceción

Estación Fab.-18, diaciasas con escalonados.

N

El área sombreada indica el
diedro que contiene la
dirección de compresión a
partir de diaclasas con
escalonados.



Fabara- 19
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Dirección



-2

10

20 -4) 1 (X) 120 140 160 180

Dirección

El área sombreada indica el
diedro que contiene la
dirección de compresión a
partir de diaciasas con
escalonados.
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Fabara-22
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liabara.23
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Fabara-24
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Fracturas en cuaternario, estación Fab.-25a

N = 7



Fracturas en cuaternario, estación Fab.-25b

N =4
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