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|. INTRODUCCION

Se elaboro un escrito que servira de base para los apuntes del tema de fallas de la asignatura Geologia
Estructural contemplada en los planes de estudio de las licenciaturas de:

¢ Ingenieria Geologica.

¢ Ingenieria Geofisica.

¢ Ingenieria de Minas y Metalurgia.

Estas licenciaturas se imparten en la Division de Ingenieria de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

Dentro de este escrito se realizé un analisis geométrico de fallas con desplazamientos rectilineos en
fallas planas. Asi mismo se realizd un analisis trigonométrico del cual se obtuvo un algoritmo para
obtener la magnitud del desplazamiento o salto total.

Se disefaron modelos en mapas, secciones, perfiles de las fallas y su representacion en redes
estereograficas, de los cuales se derivaron modelos tridimensionales y modelos armables para su uso
didactico. Finalmente se elaboraron ejercicios tipo para cada uno de los casos estudiados, como una
aportacion que ayude a los profesores y estudiantes en la comprension de algunas variaciones que
producen resultados aparentemente contradictorios, y que ayudan a resolver paradojas.

Este estudio se planed con el proposito de aclarar conceptos que a menudo causan algunas confusiones,
entre ellos las diferencias entre separacion y desplazamiento, al igual que algunos términos tomados
de la literatura anglosajona. Asi mismo, porque en la interpretacion de la cinematica de las fallas, en
ocasiones se producen resultados aparentemente contradictorios que contribuyen a la confusion de
estudiantes en las primeras etapas de su formacion profesional, y que conviene aclarar en esa etapa de
sus vidas.

El estudio se realizdo para eliminar estas situaciones y ayudar a profesores y profesionistas no
especializados en el tema, y por supuesto como una ayuda para los estudiantes de esta asignatura y de
otras contempladas como subsecuentes a Geologia Estructural. Asi mismo este trabajo podra servir
como obra de consulta por profesionistas de ciencias de la tierra y de otras ingenierias de la UNAM y
otras universidades, que requieran aclarar conceptos, o resolver problemas practicos, o de aplicacion
general.

Se realizo una revision bibliografica exhaustiva sobre el tema de fallas, y se discutieron los distintos
parametros para su clasificacion, poniendo énfasis en la obtencion de la magnitud del vector de
desplazamiento. Posteriormente se realizaron analisis de visualizacion tridimensional -utilizando
distintos paquetes de software-, analisis estereograficos para determinar angulos de pitch (del plano
truncado y del vector de desplazamiento), analisis trigonométricos, descritos mas adelante. Estos
analisis se utilizaron en la creacion de modelos tridimensionales o maquetas, y de modelos armables
incluidos en el apéndice con propodsitos didacticos.

Se busca obtener como producto final los apuntes del tema de fallas, restringiendo el analisis de saltos
de falla, cuando ocurren de manera rectilinea, es decir, aquellos que ocurren sobre planos de falla
rectos. Por limitaciones de tiempo se excluyen los planos alabeados, o listricos, y los problemas
relacionados a rotaciones sobre pivotes paralelos o perpendiculares al plano de falla, que son tema de
otro trabajo de investigacion.






Il. OBJETIVO

El objetivo principal de este trabajo es aportar herramientas graficas y matematicas que ayuden a
explicar y comprender los conceptos de separacion y deslizamiento entre bloques truncados por fallas.
Estda enfocado a proporcionar un documento auxiliar a la ensefianza del capitulo de fallas de la
asignatura de Geologia Estructural, los objetivos que se persiguen son los siguientes:

Se discutiran a profundidad los términos, separacion y desplazamiento de planos estructurales
truncados por planos de falla como funcion del angulo de pitch del vector de desplazamiento.

Se presentara la deduccion de la funcidon para calcular la magnitud del vector de desplazamiento,
adicionalmente se utilizaron maquetas y modelos virtuales para el analisis tridimensional del
desplazamiento de puntos contiguos en los bloques desplazados.

Por primera vez se muestra una regionalizacion del plano de falla, en el que se indican las areas que
delimitan los posibles tipos de falla, en funcion del angulo de pitch del vector de desplazamiento.

El analisis se restringira a vectores de desplazamiento rectilineos, es decir a aquellos que ocurren en
un solo plano de falla, donde este es plano, y sin curvaturas. Quedan por lo tanto fuera del alcance de
este documento, los problemas con 2 o mas planos de falla, los planos de falla listricos y las fallas
rotacionales con movimientos alrededor de un pivote perpendicular al plano de falla, y aquellas cuyo
pivote es paralelo al rumbo de la falla.

Se mostrara la deduccion del algoritmo utilizado para obtener la magnitud del vector de
desplazamiento (D).

El analisis geométrico y trigonométrico mostrara, en base a la informacion existente en mapas,
secciones verticales o perfiles inclinados, que algunas soluciones producen resultados aparentemente
contradictorios. Estos resultados se discuten y explican dentro de este documento con ejemplos
especificos.






I1l. PLANTEAMIENTO TEORICO

El analisis se centra en la determinacion del salto en el perfil de la falla, y la magnitud del vector de
deslizamiento en funcion del angulo de pitch de la lineacion de la estria.

Se hizo un uso intensivo de:

e La proyeccion horizontal (i.e. Mapa o Planta).

e La proyeccion de la seccion vertical perpendicular del plano de falla.

e El perfil de la falla.

e La proyeccion estereografica de los elementos estructurales involucrados.

e La utilizacion del algoritmo para encontrar la magnitud del desplazamiento.

Los datos o informacion que se requieren para encontrar la solucion a este tipo de problemas son:

e Las orientaciones de los planos de falla y de referencia.

e Orientacion del vector de desplazamiento (i.e. el pitch de la linea, o la direcciéon y buzamiento
de esa linea).

e el sentido de la separacion aparente de las trazas de los planos de referencia, en proyecciones
horizontales (i.e. Mapas), y en secciones verticales.

Asumiendo que la separacion (en el mapa y en la seccion) es mayor que cero, se dedujo un algoritmo
para la obtencion del salto total. Estos parametros se proyectaron en el perfil de la falla, y las
soluciones se validaron en maquetas y modelos virtuales, para todas las combinaciones posibles de las
variables involucradas.

Si H o E son 0, entonces la separacion aparente seria nula, y la funcion no es valida para esos casos. En
este caso el desplazamiento ocurre de forma paralela a la traza de interseccion del plano truncado, y
corresponde con el tipo de falla “trace slip” (Beckwith, 1941), y para su solucidon se requiere
informacion adicional, como se mostrara mas adelante.

En la literatura anglosajona, se acostumbra pensar en lineas que “perforan” al plano de falla, y por esa
razon se les denomina “piercing points", o perforaciones de arete, o puntos de pinchado (Ragan, 1985).
Algunas de las lineas cuyos puntos de pinchado se pueden utilizar para el calculo del salto, incluyen a
las lineas de charnela en pliegues truncados por la falla, o la linea de interseccion de dos planos (no
paralelos al plano de falla) que perforan a este en puntos diferentes, entre otros.

Estas lineas contenidas en los bloques de piso y de techo, tocan el plano falla en sitios diferentes, y la
distancia entre ellos corresponde con la magnitud del vector de desplazamiento, o salto total de la
falla.

En nuestro casoo se utilizaron como puntos de "perforacion de arete" a la interseccion de la traza del
plano de referencia en el bloque de piso y de techo, con la traza del plano horizontal o mapa (en este
caso esa linea de interseccion se convierte en la linea de tierra, para una elevacion determinada).

La recta que define la magnitud del salto queda definida en funcion del angulo de pitch de la estria, y
el punto final de ese vector en su interseccion con la traza del plano de referencia en el bloque del
techo.

Se acostumbra establecer la geometria de un vector en un espacio bidimensional en términos de tres
variables: magnitud, direccion y sentido. En Geologia Estructural la orientacion de lineas en un espacio
tridimensional, se define en funcién de 4 parametros: la magnitud, direccion, buzamiento, (trend and
plunge) y sentido. La direccion y buzamiento, pueden determinarse a partir del angulo de pitch de la
linea medida en el plano de falla. El sentido se establece en funcién de las posiciones inicial y final de
dos puntos originalmente contiguos a los que hizo referencia anteriormente. Pretendemos realizar esta
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discusion proyectando en el perfil de la falla, los angulos de pitch de la linea de interseccién del plano
truncado con el plano de falla, y de la lineacion de la estria (vector de deslizamiento).

Podemos en primera instancia, subdividir las posibles formas de desplazamiento entre bloques (i.e.
Salto), en funcion las orientaciones de planos de falla y planos de referencia. A partir de los
desplazamientos aparentes en el mapa y en el perfil vertical, se pueden proyectar en el perfil de la
falla los angulos de pitch de las intersecciones del plano truncado en el plano de falla, y el angulo de
pitch del vector de desplazamiento.

Dependiendo de la orientacion de la inclinacion del plano de falla (por ejemplo: echado al W, o
dechado al E, o echado vertical, o echado horizontal), y asumiendo que se cuenta con un mapa se
analiza visualmente si existe una separacion derecha, izquierda o nula. Exceptuando el caso de
estratos y fallas horizontales, donde no es posible establecer los puntos de perforacion de arete.

En el presente documento se muestra un analisis de 4 escenarios principales:
1. Cuando el contacto es horizontal y es truncado por una falla.

Dado que no es posible definir desplazamientos aparentes en el mapa (plano horizontal), se consideran
dos posibilidades, seglin se observa en el perfil vertical perpendicular al rumbo de la falla:

a. No existe desplazamiento aparente (si a ambos lados de la falla aflora la misma unidad
geologica).
b. El desplazamiento es Normal o Inverso.

2. Cuando los rumbos de la falla y del plano de contacto son paralelos. Para este caso se tienen dos
posibilidades:

a. Los echados se inclinan en direcciones opuestas.

b. Los echados se inclinan en la misma direccion. Que incluye dos sub casos.
El echado de la falla es mayor que el echado del plano de referencia.
El echado de la falla es menor que el echado del plano de referencia.

3. Cuando los rumbos, y por ende las direcciones de los echados de la falla y el plano son ortogonales
entre si.
Se consideran las posibles combinaciones de las variables:
a. Rumbo y Echado del Plano de Referencia.
b. Rumbo y Echado del Plano de Falla.
4. Cuando los rumbos de la falla y el plano de referencia son oblicuos (i.e. Ni ortogonales ni
paralelos).

Para simplificar se considera arbitrariamente el mismo rumbo y echado del plano de falla, mientras que
para el plano de referencia se considera un rumbo oblicuo que se mantendra constante y se hara variar
el angulo del echado.

Los resultados del analisis se pueden agrupar en dos escenarios posibles, dependiendo del valor
absoluto de la diferencia entre las direcciones de los echados de los planos de referencia y de la falla,
el cual puede ser:

a. Mayor de 90°.
b. Menor de 90°.

Estos casos seran discutidos con detalle mas adelante.



Para cada uno de estos escenarios se realizd un analisis trigonométrico y tridimensional para
cuantificar el salto (vector de desplazamiento o deslizamiento) entre dos puntos originalmente
adyacentes sobre el plano de falla, y se aplico un algoritmo que permite obtener el valor de la
magnitud del vector de desplazamiento para cualquier combinacion de valores de las variables
utilizadas.

Posteriormente se analizaron distintos ejemplos de los casos estudiados, modificando las variables
mencionadas, mostrando las soluciones, utilizando mapas, secciones verticales, perfiles del plano de
falla, proyecciones estereograficas y un modelo tridimensional de los elementos estructurales
involucrados. De esta manera se indican las posibles trayectorias del vector de desplazamiento, en
funcion de angulo de pitch de este, y de este analisis se desprende una regionalizacion del plano de
falla, que delimita las distintas posibilidades de movimiento en la falla.

Asi mismo se busca, validar esta metodologia haciendo uso de maquetas, las cuales muestran el plano
horizontal (Mapa) y los planos verticales laterales, frontal y trasero, de cada uno de los casos
presentados, que pueden ser armados por el profesor y/o los alumnos para una explicacion mas
adecuada de cada uno de los tipos de movimiento rectilineo de los bloques a lo largo del plano de falla,
presentados en este trabajo.
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V. DISCUSION GENERALIZADA

IV.1 PLANO ESTRUCTURALES CON RUMBO PARALELO AL RUMBO DEL
PLANO DE FALLA.

Partiendo del caso hipotético, como el mostrado en la figura 1, un plano horizontal (color azul) es
desplazado por una falla segin se ilustra, dejando un plano de falla (color rojo) con las trazas de los
contactos del piso y techo paralelas al rumbo de la falla (i.e. la linea de tierra)

Figura 1. Representacion tridimensional de un plano
horizontal (color azul) afectado por una falla (color rojo)
que separa a los bloques del techo y del piso. Una planta
horizontal ubicada por arriba del plano azul mostraria la
presencia de diferentes unidades estratigraficas
dependiendo del espesor de estas unidades (ver figura 2), y
no se observa un desplazamiento aparente (H).

Mientras que en la direccion del echado la separacion es
normal, con un desplazamiento aparente (E). La separacion
en la direccion perpendicular a las trazas del contacto en el
plano de falla (S) coincide con el desplazamiento aparente

(E).

En la planta (plano horizontal) no se observa ninguna se
paracion, por lo tanto, ningln desplazamiento aparente H, como se muestra en la figura 2.

Columna *
Figura 2. Mapa o Planta Horizontal donde se ejemplifica, el
hecho de que no se observa una separacion aparente H, a lo L1
largo de la traza de la falla (color rojo). e an)
(|

Mientras que, en los perfiles verticales perpendiculares al rumbo de la falla, se observa una separacion
aparente normal, y un desplazamiento aparente E, como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Perfil Sur o Plano vertical perpendicular al rumbo
de la falla, donde se aprecia la separacion y
desplazamiento aparente E, del contacto (color azul) en
ambos bloques a lo largo de la traza de la falla (color rojo).
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De la misma manera que partimos del caso hipotético de la figura 1, a continuacion, se muestra una
representacion tridimensional (figura 4) de un plano inclinado (color azul) desplazado por una falla
(color rojo), dejando un plano de falla con las trazas de los contactos del piso y techo paralelas al

rumbo de la falla (i.e. la linea de tierra)

/

Figura 4. Representacion tridimensional
de un plano inclinado, afectado por una
falla que separa a los bloques del techo
y del piso. La separacion en la direccion
perpendicular a las trazas del contacto
(S) en el plano de falla coincide con el
desplazamiento aparente E.

Asi como se observd en el caso anterior, en la planta (plano horizontal) no se observa ninguna
separacion, por lo tanto, ningin desplazamiento aparente H, como se muestra ahora en la figura 5.

Columna

] o
-

@

IIIIIIIIQI

Figura 5. Mapa o Planta Horizontal
donde se ejemplifica, el hecho de que no
se observa una separacioén aparente H, a
lo largo de la traza de la falla (color
rojo), para los casos presentados.

Mientras que, en los perfiles verticales perpendiculares al rumbo de la falla, se observa una separacion

aparente normal, y un desplazamiento aparente E (figura 6).

Figura 6. Perfil Sur o Plano vertical perpendicular al rumbo de la
falla, donde se aprecia la separacion y desplazamiento aparente
E, del contacto (color azul) en ambos bloques a lo largo de la
traza de la falla (color rojo).
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Para ambos casos hipotéticos, el rumbo del plano de falla formado resulta ser paralelo a las trazas del

plano de referencia (i.e. contacto, dique, veta,

plano axial, falla, etc.), y los vectores de

desplazamiento (en color azul en la figura 5), representan ejemplos de las posibles orientaciones de las
estrias de falla. La lineacion dejada por estas estrias causadas por el movimiento entre dos bloques en
el plano de falla, forman un angulo de pitch aqui denominado k (kappa).

El vector de desplazamiento D puede tener cualquiera de las trayectorias mostradas en la figura 7,

como se describe a continuacion.

Figura 7. Perfil del Plano de Falla donde ——

se representan las posibles trayectorias

P BP

del vector de desplazamiento con un
punto inicial P arbitrario sobre la traza
del bloque de piso (BP) hasta el punto
final P'1-P'3 sobre la traza del bloque de
techo (BT). Un caso especial ocurre
cuando K= 90°, la magnitud de ese vector

adopta el valor de S, que a su vez es
igual a E.

Cuando la separacion ocurre solo en la direccion del echado es decir k=90° (figura 8), la magnitud del
vector de desplazamiento es D = S, que a su vez es igual a E (figura 1 y 4), que es la separacion en
direccion del echado. Siendo S la distancia perpendicular entre las trazas del contacto. Por lo tanto:

D=E

P BP

3

/

S (k=90

P'1 BT

Figura 8. Perfil del plano de falla,
mostrando las trazas de plano del
contacto truncado en los bloques del
techo (BT) y del piso (BP), y el vector de
desplazamiento cuando k adopta el valor
de 90° (D=S).
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Cuando el angulo de pitch k es menor que 90° el vector de desplazamiento puede tomar una
trayectoria como la mostrada (figura 9).

(\P BP
. . k<90
Figura 9. Perfil del plano de falla, -
mostrando el vector de desplazamiento,
cuando k es menor que 90°. s D
BT P2

De la figura deducimos que:
€ =90-k

cos(e) =S/D
Despejando a D,
D = S/cos(¢)
Sustituyendo S se tiene que, la magnitud del vector de desplazamiento D es:

D = E/cos(g) o D=S/Sen(k)

A la zona comprendida entre valores de kK mayores a 0° y menores de 90°, le llamamos Zona 1 (ver
figura 11).

Analogamente si k es mayor que 90°, y menor que 180° (Figura 10), se obtiene lo siguiente:

P BP
k>90 J Figura 10. Perfil del plano de falla
mostrando el vector de desplazamiento
£ cuando Kk es mayor que 90°, pero menor
D de 180°.
s
P3 BT

Analizando la figura tenemos que:
€ =k-90
cos(e) =S/D
Despejando a D,
D =S/cos(g)
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Sustituyendo S se tiene que, la magnitud del vector de desplazamiento D es:
D = E/cos(g) o D=S/Sen(k)

A la zona comprendida entre valores de k mayores a 90° y menores de 180°, le llamamos Zona 2 (ver
figura 11).

En conclusion, podemos decir que la ecuacion que controla esta funcion se puede escribir:
D = E/cos(g) o D=S/Sen(k)
El caso cuando k es igual a 90° nos sirve para separar las dos zonas que hemos identificado en este

analisis. La figura 9 muestra la regionalizacion del perfil de la falla, indicando para cada vector el tipo
de fallamiento en funcion del angulo de pitch del vector de desplazamiento.

p BP Regionalizacion del
k>90 7T k<90 Plano de Falla.
>
[ : Zona 1: Falla Normal
B D |:| Derecha
S|k=90 |:| Zona 2: Falla Normal
lzquierda
P'3 %'1 BT 2

Figura 11. Perfil del plano de falla, mostrando las zonas en las que se puede subdividir de acuerdo a la
orientacion del vector de deslizamiento. Los vectores con distintos dngulos de pitch (k) dividen a la falla en
zonas donde la falla pude tener movimiento con diferentes componentes (normal, derecha o izquierda). Las
trazas del plano estructural truncado se muestran para los bloques de piso (BP) y techo (BT).

Los valores de k y y, mostrados entre paréntesis, pueden adoptar valores positivos o negativos
dependiendo de la manera en que se considere el sentido de giro de la medicion.

En este texto hemos adoptado la convencion de considerar que estos angulos se miden en el perfil de la
falla (abatido hasta la horizontal). La orientacion de ese plano esta medido con la regla de la mano
derecha, y la medicion se hace desde el extremo derecho del plano abatido.

La medicién de los angulos de pitch de la traza truncada del plano estructural y del vector de
deslizamiento corresponde con un valor positivo cuando se mide hacia arriba (i.e. en sentido anti
horario) de 0° a 180°, y con un valor negativo cuando se mide hacia abajo (i.e. en sentido horario) de
0° a-180°.

Esta convencion es la misma que se adopta en los textos de trigonometria, y en otras disciplinas como
por ejemplo en sismologia. Especificamente en los mecanismos de plano focal reportados en las redes
sismologicas mundiales (ver por ejemplo la pagina del USGS: http://www.usgs.gov).
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Adicionalmente esta convencion representa algunas ventajas cuando se manejan trigonométricamente
los datos para la visualizacion del comportamiento de distintas variables como se muestra mas adelante
en este trabajo. Adoptamos ademas la convencion de mantener el bloque de piso fijo, y mover
Unicamente el bloque de techo.

Si se analiza el comportamiento de la orientacion de los vectores de deslizamiento en las figuras
precedentes y los valores que adquiere su magnitud, se observa que cuando el valor de k se acerca al
valor de 0° o 180°, la magnitud o deslizamiento total del vector crece rapidamente y en el limite tiende
al infinito, y por lo tanto la solucion en este caso no se puede obtener. Esta situacion no puede
resolverse con estas ecuaciones, pues implica una division entre cero. Sin embargo, si esto llegase a
suceder implicaria que la separacion en la proyeccion horizontal (i.e. H), o en el perfil vertical
perpendicular al rumbo de la falla (i.e. E), tendria que ser cero, y en ese caso estariamos observando
una falla de tipo “trace slip” (Beckwith, 1941), es decir en la que el deslizamiento ocurre en la
direccion de la traza del plano estructural truncado (i.e. cuando:) En ese caso la determinacion del
deslizamiento o salto total es indeterminada y se requiere informacion adicional.

En el caso de los ejemplos mostrados, esta situacion se puede descartar pues partimos del postulado de
que E > 0, (es decir que es positiva).

En el caso especifico de estos ejemplos H es indeterminable por la geometria del contacto y la falla
(son paralelos), y el angulo de pitch de la traza de truncamiento son horizontales, i.e gama es 0°.

17



IV.2 PLANO ESTRUCTURALES INCLINADOS CON RUMBO NO PARALELO AL
RUMBO DEL PLANO DE FALLA.

Partiendo de los casos hipotéticos, como los mostrados en las figuras 12 y 13, un plano inclinado (color
azul) es desplazado por una falla segln se ilustra, dejando un plano de falla (color rojo) con las trazas
de los contactos del piso y techo oblicuas a la horizontal o linea de tierra.

Figura 12. Representacion tridimensional de un bloque
afectado por una falla (color rojo) que separa a los bloques
del techo y del piso. Los vectores ilustran las posibles
trayectorias del desplazamiento del bloque del techo que
producirian el mismo estado final. En la planta se muestra
una separacion izquierda con un desplazamiento aparente
H, mientras que en la direccion del echado la separacion es
normal con un desplazamiento aparente E. La separacion en
la direccion perpendicular a las trazas del contacto en el
plano de falla es oblicua y de magnitud S.

Figura 13. Representacion tridimensional de un bloque
afectado por una falla (color rojo) que separa a los bloques
del techo y del piso, mostrando en planta una separacion
izquierda con un desplazamiento aparente H, mientras que
en la direccion del echado la separacion es normal con un
desplazamiento aparente E. La separacion en la direccion
perpendicular a las trazas del contacto en el plano de falla
es oblicua y de magnitud S.
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En la planta (plano horizontal) se observa una separacion izquierda y un desplazamiento aparente H
(figura 14).

Columna

N

Columna [ ]
]
B

Figura 14. Mapa o Plano Horizontal donde se ejemplifica la separacion y desplazamiento aparente H, del
contacto (color azul) sobre la traza de la falla (color rojo), para los casos presentados.

Mientras que, en el perfil vertical perpendicular al rumbo de la falla, se observa una separacion
aparente normal, y un desplazamiento normal aparente E, como se muestra en la figura 15.

Perfil Sur

Figura 15. Perfil Sur o Plano vertical perpendicular al rumbo de la falla, donde se aprecia la separacion y
desplazamiento aparente E, del contacto (color azul) en ambos bloques a lo largo de la traza de la falla
(color rojo). Se presentan ejemplos para ambos casos.

En el perfil de la falla (figura 16), las trazas del plano de referencia (i.e. contacto, dique, veta, plano
axial, falla, etc.), forman angulos de pitch con la traza horizontal, un angulo que aqui denominamos y
(gamma), y los vectores de desplazamiento (en color azul), representan ejemplos de las posibles
orientaciones de las estrias de falla. La lineacion dejada por estas estrias causadas por el movimiento
entre dos bloques en el plano de falla, forman otro angulo de pitch aqui denominado k (kappa).

El vector de desplazamiento D puede tener cualquiera de las trayectorias mostradas en la figura 16,
como se describe a continuacion.
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Figura 16. Perfil de Falla donde se
representan las posibles trayectorias del
vector de desplazamiento con un punto
inicial P arbitrario sobre la traza del
bloque de piso (BP) hasta el punto final
P’'1-P'7 sobre la traza del bloque de techo
(BT).

P&

Sea H la separacion en la direccion del rumbo (i.e. el desplazamiento es solo horizontal) es decir k=0
(figura 17), se tiene que la magnitud del vector de desplazamiento D, entonces es:

D=H

De manera similar cuando la separacion ocurre solo en la direccion del echado es decir k=90, la
magnitud del vector de desplazamiento es D = E (figura 17), donde:

E=H * tan(y) ... 1

g Figura 17. Perfil del plano de falla,
— mostrando las trazas de plano del
contacto truncado en los bloques del
techo (BT) y del piso (BP). Y el vector de
desplazamiento cuando k adopta los
valores 0° (D=H), y 90° (D=E).

Asi mismo, cuando el vector de desplazamiento esta dirigido en una direccion perpendicular a las
trazas del plano de referencia (contacto), es decir k=(90-y), entonces la magnitud de ese vector sera
D=S (Figura 18), y se define como:

S=H*sen(y)...2
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Figura 18. Perfil del plano de falla, s
mostrando el vector de desplazamiento E k=90-g
cuando K es igual a (90-y).
P'3

Cuando el angulo de pitch k es menor que (90-y) (Figura 19), se tiene que:
sen(k+y) =S/D ... 3
Despejando a D, D = S/sen(k+y) ... 4
Sustituyendo S de la ecuacion 2 se tiene que, la magnitud del vector de desplazamiento D es:

D = H *(sen(y) / sen(k+Y)) ... 5

Figura 19. Perfil del plano de falla,
mostrando el vector de desplazamiento,
cuando k es menor que (90-y).
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Analogamente si kK es mayor que (90-y), pero menor que 90 (figura 20, vector P-P’5,), se obtiene:

R .- <.
e e
P H .
Figura 20. Perfil del plano de falla T Vic 5 Y
mostrando el vector de desplazamiento 90-g<k <90
cuando k es mayor que (90-y), pero D
E s
menor de 90.
P'5
Y YK
£
Analizando la figura tenemos que:
€=180-k -y
Simplificando:
€=180-(k+Y)

sene=S/D... 6
Despejando D
D = S/sen(g)
Sustituyendo 2 y 6,
S =H* (sen(y)/sen(180-(k+Y)))

Y de la identidad trigonométrica sen(180-a) = sen(a), obtenemos:

D = H * (sen(y)/sen(k+y)) ... 7

Que es idéntica a la ecuacion 5, y por lo tanto podemos concluir que cuando K tiene valores entre 0° y
90°, el valor de la magnitud del vector de desplazamiento D se obtiene de esta ecuacion. A esta region

la llamaremos Zona 1 (figura 23).
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Si analizamos ahora el caso para el cual kK es mayor de 90, pero menor que y (figura 21, vector P-P’6),

se tienen las siguientes relaciones trigonométricas.

R e &
/// //’
P /4/ H o7
— 7 —
S
E S
k>g
D
£
e
JA
P'6
En la figura se deduce que:
€=K-Y...8
Y
sen(e) =S/D
Despejando D,
D = S/sen(g)

Y sustituyendo las ecuaciones 2 y 8, se obtiene:

D = H * (sen(y)/sen(k-y)) ...

Figura 21. Perfil del plano de falla
mostrando el vector D, cuando K es
mayor de 90°, pero menor que y.

9

A la zona comprendida entre valores de kK entre 90° y y, le llamamos Zona 2 (figura 23).

Por Gltimo, en el caso de que el vector de desplazamiento tenga un valor de k medido hacia arriba de

la linea de tierra (figura 22, vector P-P’7), entonces se observa:

R -
- .
. D i R
- R
L kg ¥ -
Figura 22. Perfil del plano de falla, — —— P H 5 _
mostrando el vector de desplazamiento, ;
cuando k se mide por arriba de la linea de
tierra, es decir cuando k es mayor que g. E s
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De la figura se deduce que:
€=y-kK... 10

Y de la misma manera que en la figura anterior, se tiene que:
sen(e) =S/D
D = S/sen(g)
Y sustituyendo 2 y 10,
D = H * (sen(y)/sen(y-K)) ... 11
En conclusion, podemos decir que la ecuacion que controla esta funcion se puede escribir:
D =H * (sen(y)/sen(| kzy|)) ... 12

A la region comprendida entre un valor de k>0 y K=y, la llamamos Zona 3 (figura 23).

La figura 23 muestra la regionalizacion del perfil de la falla, indicando para cada vector el tipo de
fallamiento en funcion del angulo de pitch del vector de desplazamiento.

Regionalizacion del
Plano de Falla.

|:| Zona 1: Falla Normal
Derecha

Zona 2: Falla Normal

Izquierda

Zona 3: Falla Inversa
Izquierda

P'6

Figura 23. Perfil del plano de falla, mostrando las zonas en las que se puede subdividir de acuerdo a la
orientacion del vector de deslizamiento. Los vectores con distintos dngulos de pitch dividen a la falla en
zonas donde la falla pude tener movimiento con diferentes componentes (normal, inversa, derecha o
izquierda). Las trazas del plano estructural truncado se muestran para los bloques de piso (BP) y techo (BT).

Para los casos planteados aqui la determinacion requiere que se conozcan de antemano los siguientes
parametros: la separacion a lo largo del rumbo H (i.e. strike separation), el angulo de pitch que forma
la traza del plano estructural truncado en el plano de falla i.e, y el angulo de pitch del vector de
deslizamiento. Alternativamente se podrian resolver estas ecuaciones si en vez de H, se conoce la
separacion en la direccion del echado E (i.e. dip separation). La variable H se puede obtener a partir
de la ecuacion 1 (pagina 20).

24



25



V. CAsOs

V.1 PLANOS ESTRUCTURALES HORIZONTALES TRUNCADOS POR FALLAS

CON INCLINACION
V.1.1 Caso 1 (Desplazamiento Izquierdo)

Una falla de rumbo N-S y echado de 60° al Este, aparentemente no produce ningln desplazamiento en
el mapa, donde solo se observa la unidad superior, ya que el contacto con la unidad inferior es

horizontal.

El mapa no muestra una separacion aparente de las unidades, de la misma manera en el perfil del sur
no se observa ningln desplazamiento vertical, y por lo tanto se supone un movimiento puramente
lateral izquierdo. En los perfiles Este y Oeste, aparece la traza del contacto entre las unidades con el
echado verdadero horizontal. El mapa y los perfiles laterales se presentan en la figura 24.

Columna

4

Figura 24.- Mapa geoldgico y perfiles laterales (Sur, Este y Oeste). Se muestra una falla de rumbo N-S y
echado de 60° al Este y dos unidades estratigraficas con echado horizontal. El mapa no muestra una
separacion aparente. En el perfil del sur perpendicular a la falla, tampoco se observa una separacion

aparente.

Dadas las condiciones iniciales del problema, estamos frente a un caso de trace slip fault, donde el
movimiento se presenta a lo largo del contacto entre las unidades, y por lo tanto el vector de
desplazamiento coincide con la interseccion del plano de falla y el contacto estratigrafico. Se presenta
el analisis del grafico y trigonométrico para una mejor comprension del caso.
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Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 2.

Figura 25.- Los datos del problema se presentan en una
red estereogrdfica de Wulff. En color rojo se proyecta la
falla, y en azul al contacto inclinado. En lineas
discontinuas de color negro se proyectan los perfiles del
norte-sur y este-oeste, utilizados en la figura 24.

Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de
piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 26. Dado que se supone un movimiento
puramente lateral, en el plano de falla la region es simplemente la traza del vector de desplazamiento
P-P'1.

P1

: -

S5
(@)]
<
©
Perfil de la Falla

) P i
Figura 26.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perfil del plano de falla abatido hasta la horizontal. El
vector P-P'1, ejemplifica la Unica posible orientacién del vector de desplazamiento (Tabla 1), como se
explica en el texto.

Se localiza arbitrariamente un punto sobre la traza del contacto desplazado como punto de inicio del
vector de desplazamiento P, y desde él se proyecta el vector hacia P'1.

La magnitud del vector de desplazamiento neto se calcula utilizando la relacion:
D=E

Donde D es la magnitud del vector de desplazamiento, E es la separacion entre los puntos P y P'1 (solo
se observa en el perfil de la falla, figura 26).
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La distancia entre los puntos P y P’1 solo puede cuantificar directamente sobre el plano de falla,
utilizando otros elementos como referencia (i.e. contacto, dique, veta, plano axial, falla, etc.), y dado
que el angulo de pitch (k) del vector de desplazamiento es igual a 0, el Unico posible caso es el
ejemplificado en la Tabla 1.

Tabla 1.
Vector Pitch Sentido del desplazamiento

1 0° Lateral Izquierdo

Este ejemplo de orientacion del vector, sirve para ejemplificar que el movimiento sobre el plano de
falla, se limita al mismo vector y solo es posible regionalizar el plano de falla como se muestra en la
figura 4.

P
Regionalizacién
de la falla
L.U I:l Falla Lateral /
TU lzquierda
Figura 27.- Perfil de la falla donde se L
regionaliza al plano de falla, y se o
muestra que este se limita al vector de O
desplazamiento y el angulo de pitch (k) o
es igual a 0. e
t
(]
(a
| P

El valor de la magnitud del desplazamiento (D), es igual a la distancia E, que es simplemente la medida
entre el punto Py P'1.

Se entiende que el sentido del vector de desplazamiento, admite como Unica posible solucion el

fallamiento puramente lateral izquierdo, excluyendo todas las demas posibilidades, dadas las
condiciones iniciales indicadas.
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La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 5.
En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul el plano del contacto
entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 28.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En color
rojo, se presenta al plano de falla, y en
azul el plano del contacto entre las
unidades.
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V.1.2 Caso 2 (Desplazamiento Derecho)

Una falla de rumbo N-S y echado de 60° al Este, aparentemente no produce ningiin desplazamiento en

el mapa, donde solo se observa la unidad superior, ya que el contacto con la unidad inferior es
horizontal.

El mapa no muestra una separacion aparente de las unidades, de la misma manera en el perfil del sur
no se observa ningln desplazamiento vertical, y por lo tanto se supone un movimiento puramente
lateral derecho. En los perfiles Este y Oeste, aparece la traza del contacto entre las unidades con el
echado verdadero horizontal. El mapa y los perfiles laterales se presentan en la figura 29.

Columna * |

Figura 29.- Mapa geoldgico y perfiles laterales (Sur, Este y Oeste). Se muestra una falla de rumbo N-S y
echado de 60° al Este y dos unidades estratigraficas con echado horizontal. El mapa no muestra una
separacion aparente. En el perfil del sur perpendicular a la falla, tampoco se observa una separacion
aparente.

Dadas las condiciones iniciales del problema, estamos frente a un caso de trace slip fault, donde el
movimiento se presenta a lo largo del contacto entre las unidades, y por lo tanto el vector de

desplazamiento coincide con la interseccion del plano de falla y el contacto estratigrafico. Se presenta
el analisis del grafico y trigonométrico para una mejor comprension del caso.
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Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 30.

Figura 30.- Los datos del problema se presentan en una
red estereogrdfica de Wulff. En color rojo se proyecta
la falla, y en azul al contacto inclinado. En lineas
discontinuas de color negro se proyectan los perfiles
del norte-sur y este-oeste, utilizados en la figura 29.

Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de
piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 31. Dado que se supone un movimiento
puramente lateral, el plano de falla es simplemente la traza del vector de desplazamiento P-P'1.

* -
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Perfil de la Falla

i P‘1 0
Figura 31.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perfil del plano de falla abatido hasta la horizontal. El
vector P-P'1, ejemplifica la Unica posible orientacién del vector de desplazamiento (Tabla 1), como se
explica en el texto.

Se localiza arbitrariamente un punto sobre la traza del contacto desplazado como punto de inicio del
vector de desplazamiento P, y desde él se proyecta el vector hacia P'1.

La magnitud del vector de desplazamiento neto se calcula utilizando la relacion:
D=E

Donde D es la magnitud del vector de desplazamiento, E es la separacion entre los puntos P y P'1 (solo
se observa en el perfil de la falla, figura 31).
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La distancia entre los puntos P y P’1 solo puede cuantificar directamente sobre el plano de falla,
utilizando otros elementos como referencia (i.e. contacto, dique, veta, plano axial, falla, etc.), y dado
que el angulo de pitch (k) del vector de desplazamiento es igual a 0, el Unico posible caso es el
ejemplificado en la Tabla 2.

Tabla 2.
Vector Pitch Sentido del desplazamiento
1 0° Lateral Derecho

Este ejemplo de orientacion del vector, sirve para ejemplificar que el plano de falla, se limita al mismo
vector y solo es posible regionalizar el plano de falla como se muestra en la figura 32.

P
Regionalizacién
de la falla
E I:l Falla Lateral /
E Derecha
Figura 32.- Perfil de la falla donde se L
regionaliza al plano de falla, y se o
muestra que este se limita al vector de —_—
desplazamiento y el dngulo de pitch (k) (7]
es igual a 0. O
=
—
]
o
P1

I I

El valor de la magnitud del desplazamiento (D), es igual a la distancia E, que es simplemente la medida
entre el punto Py P'1.

Se entiende que el sentido del vector de desplazamiento, admite como Unica posible solucion el

fallamiento puramente lateral derecho, excluyendo todas las demas posibilidades, dadas las
condiciones iniciales indicadas.
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La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 33.
En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul el plano del contacto

entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 33.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En
color rojo, se presenta al plano de
falla, y en azul el plano del contacto
entre las unidades.
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V.1.3 Caso 3 (Separacion Normal)

Una falla de rumbo N-S y echado de 60° al Este, produce en el mapa un contacto a lo largo de esta,
entre unidades horizontales.

El mapa no muestra una separacion aparente sino un contacto de las unidades a lo largo de la falla,
mientras que en el perfil del sur se observa el echado verdadero de la falla y el de las unidades al ser
horizontales, asi como una separacion aparente normal. En el perfil Este se observan las tres unidades
con el echado verdadero horizontal, por otra parte, en el perfil Oeste, solo se observan dos unidades
con el mismo echado verdadero horizontal. El mapa y los perfiles laterales se presentan en la figura 34.

Columna
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Figura 34.- Mapa geoldgico y perfiles laterales (Sur, Este y Oeste). Se muestra una falla de rumbo N-S y
echado de 60° al Este, y el contacto entre dos unidades horizontales a lo largo de la traza de la falla. El
mapa No muestra una separacién aparente, en cambio el perfil del sur perpendicular a la falla muestra una
separacion aparente normal.

Para poder evaluar las distintas posibilidades del desplazamiento entre los dos bloques, es condicion
necesaria conocer la orientacion del vector de desplazamiento, y el sentido de ese desplazamiento.

La orientacion del vector se define en términos de la direccion y buzamiento del mismo, o del angulo
de pitch de ese vector en el plano de falla. Se analizaran las posibles orientaciones del vector de

desplazamiento sobre el plano de falla.
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Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 35.

00

A 4

Figura 35.- Los datos del problema se presentan en una
red estereografica de Wulff. En color rojo se proyecta la
falla, y en azul al contacto horizontal. Las flechas sobre
el plano de falla, indican posibles orientaciones del vector
de desplazamiento. En lineas discontinuas de color negro
se proyectan los perfiles del norte-sur y este-oeste,

utilizados en la figura 34.

Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de
piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 36.

P'3

Perfil de la Falla

Figura 36.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perfil del plano de falla abatido hasta la horizontal. En
color amarillo se proyecta la traza del contacto en el bloque del techo (BT), en verde la traza del contacto
en el bloque del piso (BP). Los vectores P'1 a P'3, ejemplifican las posibles orientaciones del vector de

desplazamiento (Tabla 3), como se explica en el texto.

Se localiza arbitrariamente un punto sobre la traza del contacto desplazado como punto de inicio del
vector de desplazamiento P, y desde él se proyecta el vector hacia P'1, P'2 y P'3, con sus respectivos

angulos de pitch, las trayectorias se precisan en la tabla 3.

Tabla 3.
Vector Pitch Sentido del desplazamiento
1 38° Normal Izquierdo
2 90° Normal
3 144° Normal Derecho
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Estos ejemplos de orientacion de vectores, sirven para ejemplificar las diferentes zonas en que se
puede dividir al plano de falla y que permiten por lo tanto obtener una regionalizacion del plano de
falla como se muestra en la figura 37.

Regionalizacion
de la falla

- Falla Normal /
Izquierda
- Falla Normal /
Derecha

Perfil de la Falla

Figura 37.- Perfil de la falla donde se divide en 2 regiones, para mostrar el sentido del desplazamiento
entre los bloques de la falla en funcion de la orientacion que tenga el vector de desplazamiento (i.e. el
angulo de pitch). Un caso especial cuando K es igual a 90°, el desplazamiento es puramente normal

La magnitud del vector de desplazamiento neto se calcula utilizando la relacion
D = E/sen(Kk)
Donde D es la magnitud del vector de desplazamiento, E es la separacion entre los contactos en la

direccion del echado de la falla, observable en el Perfil Perpendicular Sur (Figura 38), y K es el angulo
de pitch del vector de desplazamiento.

Figura 38. Perfil Vertical perpendicular al
rumbo de la falla, donde se observa una
separacion normal entre el contacto de las
unidades (color azul) y un desplazamiento
aparente a lo largo de la traza de la falla (color
rojo) de magnitud E.

Un corolario interesante que se desprende de esta discusion es que el valor de la magnitud del
desplazamiento (D), que depende del valor del angulo de pitch, incrementa su valor a medida que
kappa disminuye. Y en el limite cuando kappa vale cero, el valor se vuelve indeterminado pues la
ecuacion se colapsa al ser dividida entre cero.
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El otro corolario importante que se deriva del anterior es que el sentido del vector de desplazamiento,
admite como posibles soluciones fallamiento puramente normal (cuando kappa es igual a 90°), y
desplazamientos oblicuos normales derechos o izquierdos (para valores de kappa mayores o menores a
90°), pero excluye la posibilidad de desplazamientos puramente laterales, porque ello implicaria un
angulo de pitch de 0° o de 180°, con las limitaciones descritas arriba.

La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 39.
En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul el plano del contacto
entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 39.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En color
rojo, se presenta al plano de falla, y en
azul el plano del contacto entre las
unidades.
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V.1.4 Caso 4 (Separacion Inversa)

Una falla de rumbo N-S y echado de 60° al Este, produce en el mapa un contacto a lo largo de esta,
entre unidades horizontales.

El mapa no muestra una separacion aparente sino un contacto de las unidades a lo largo de la falla,
mientras que en el perfil del sur se observa el echado verdadero de la falla y el de las unidades, asi
como una separacion aparente inversa. En el perfil Oeste se observan las tres unidades con el echado
verdadero horizontal, por otra parte, en el perfil Este, solo se observan dos unidades con el mismo
echado verdadero horizontal. El mapa y los perfiles laterales se presentan en la figura 40.

Columna

Figura 40.- Mapa geoldgico y perfiles laterales (Sur, Este y Oeste). Se muestra una falla de rumbo N-S y
echado de 60° al Este, y el contacto entre dos unidades horizontales a lo largo de la traza de la falla. El
mapa No muestra una separacién aparente, en cambio el perfil del sur perpendicular a la falla muestra una
separacion aparente inversa.

Para poder evaluar las distintas posibilidades del desplazamiento entre los dos bloques, es condicion
necesaria conocer la orientacion del vector de desplazamiento, y el sentido de ese desplazamiento.

La orientacion del vector se define en términos de la direccién y buzamiento del mismo, o del angulo
de pitch de ese vector en el plano de falla. Se analizaran las posibles orientaciones del vector de

desplazamiento sobre el plano de falla.
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Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 41.

Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de

piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 42.

}

Figura 41.- Los datos del problema se presentan en una
red estereogrdfica de Wulff. En color rojo se proyecta la
falla, y en azul al contacto horizontal. Las flechas sobre

el plano de falla, indican posibles orientaciones del vector
de desplazamiento. En lineas discontinuas de color negro
se proyectan los perfiles del norte-sur y este-oeste,
utilizados en la figura 40.

P1r

P'3

Perfil de la Falla

Figura 42.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perﬁl deﬁ;lam;Ie falla abatido hasta la horizontal. En
color amarillo se proyecta la traza del contacto en el bloque del techo (BT), en verde la traza del contacto

en el bloque del piso (BP). Los vectores P'1 a P'3, ejemplifican las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento (tabla 4), como se explica en el texto.

Se localiza arbitrariamente un punto sobre la traza del contacto desplazado como punto de inicio del
vector de desplazamiento P, y desde él se proyecta el vector hacia P'1, P2 y P'3, con sus respectivos

angulos de pitch, las trayectorias se precisan en la tabla 4.

Tabla 4.
Vector Pitch Sentido del desplazamiento
1 42° Inverso lzquierdo
2 90° Inverso
3 140° Inverso Derecho




Estos ejemplos de orientacion de vectores, sirven para ejemplificar las diferentes zonas en que se
puede dividir al plano de falla y que permiten por lo tanto obtener una regionalizacion del plano de
falla como se muestra en la figura 43.

Regionalizacién

BP de la falla
- Falla Inversa /
lzquierda
- Falla Inversa /
Derecha

Perfil de la Falla

Figura 43.- Mapa y perfil de la falla donde se regionaliza al plano de falla, para mostrar el sentido del
desplazamiento entre los bloques de la falla en funcion de la orientacion que tenga el vector de
desplazamiento (i.e. el angulo de pitch). Un caso especial cuando K es igual a 90°, el desplazamiento es
puramente inverso.

La magnitud del vector de desplazamiento neto se calcula utilizando la relacion
D = E/sen(k)
Donde D es la magnitud del vector de desplazamiento, E es la separacion entre los contactos en la

direccion del echado de la falla, observable en el Perfil Perpendicular Sur (figura 44), y K es el angulo
de pitch del vector de desplazamiento.

Figura 44.- Perfil Vertical perpendicular
al rumbo de la falla, donde se observa
una separacion inversa entre el contacto
de las unidades (color azul) y un
desplazamiento aparente a lo largo de la
traza de la falla (color rojo) de magnitud
E.
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Al utilizar la misma ecuacion que en el Caso 3 previamente analizado, llegamos a los mismos corolarios
discutidos anteriormente acerca de los posibles valores de kappa, asi como sus limites y sus
implicaciones en el valor real del vector de desplazamiento D.

La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 5.

En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul el plano del contacto
entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 45.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En color
rojo, se presenta al plano de falla, y en
azul el plano del contacto entre las
unidades.
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V.2 ESTRATOS INCLINADOS TRUNCADOS POR FALLAS CON RUMBOS

PARALELOS
V.2.1 Caso 5 (Echados Opuestos - Separacion Normal)

Una falla de rumbo N-S y echado de 50° al Este, produce una repeticion en el mapa, del contacto entre
las dos unidades (N-S / 60°W).

El mapa no muestra una separacion aparente sino una repeticion de las unidades, mientras que en el
perfil del sur se observa el echado verdadero de la falla y de los contactos, asi como una separacion
aparente normal. En el perfil Este, aparece la traza de la falla con un echado aparente horizontal, y
repeticion de la misma unidad inferior por encima y debajo del plano de falla. En el perfil Oeste se
observa el echado aparente horizontal del contacto estratigrafico, y presencia de la traza del plano de
falla por encima de la linea de tierra. El mapa y los perfiles laterales se presentan en la figura 46.

Figura 46.- Mapa geoldgico y perfiles laterales (Sur, Este y Oeste). Se muestra una falla de rumbo N-S y
echado de 50° al Este, y la repeticion del contacto entre dos unidades estratigraficas de rumbo N-S/60°W.
El mapa no muestra una separacioén aparente, pero si una repeticion de los estratos. En contraste en el
perfil del sur perpendicular a la falla, esta muestra una separacion aparente normal.

Para poder evaluar las distintas posibilidades del desplazamiento entre los dos bloques, es condicion
necesaria conocer la orientacion del vector de desplazamiento, y el sentido de ese desplazamiento.

La orientacion del vector se define en términos de la direccion y buzamiento del mismo, o del angulo

de pitch de ese vector en el plano de falla. Se analizaran las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento sobre el plano de falla.
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Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 47.

00

Figura 47.- Los datos del problema se presentan en una
red estereogrdfica de Wulff. En color rojo se proyecta la
falla, y en azul el contacto. Las flechas sobre el plano de

falla, indican posibles orientaciones del vector de
desplazamiento. En lineas discontinuas de color negro se
proyectan los perfiles del norte-sur y este-oeste,
utilizados en la figura 46.

Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de
piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 48.

4

@

Perfil de la Falla

‘ P'3
Figura 48.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perfil del plano de falla abatido hasta la horizontal. En
color amarillo se proyecta la traza del contacto en el bloque del techo (BT), en verde la traza del contacto
en el bloque del piso (BP). Los vectores P'1 a P'3, ejemplifican las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento (tabla 5), como se explica en el texto.

Se localiza arbitrariamente un punto (P) a la mitad de la traza del contacto desplazado en el bloque
del piso, como punto de inicio del vector de desplazamiento, y desde él se proyectan los vectores P'1 a

P'3, para mostrar ejemplos de vectores de desplazamiento con diferentes angulos de pitch, cuyos datos
se sintetizan en la tabla 5.

Tabla 5.
Vector Pitch Sentido del desplazamiento
1 58° Normal Izquierdo
2 90° Normal
3 122° Normal Derecho
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Estos ejemplos de orientacion de vectores, sirven para ejemplificar las diferentes zonas en que se
puede dividir al plano de falla y que permiten por lo tanto obtener una regionalizacion del plano de
falla como se muestra en la figura 49.

P'1 Regionalizacion
de la falla
BP S
—_— Falla Normal /
BT LE - Izquierda
© - Falla Normal /
P P'2 — Derecha
]
©
€
(V]
P3 o

Figura 49.- Mapa y perfil de la falla donde se regionaliza al plano de falla, para mostrar el sentido del
desplazamiento entre los bloques de la falla en funcion de la orientacion que tenga el vector de
desplazamiento (i.e. el dngulo de pitch). Un caso especial cuando K es igual a 90°, el desplazamiento es
puramente normal.

La magnitud del vector o desplazamiento neto se calcula utilizando la relacion
D = E/Sen(k)

Donde D es la magnitud del vector de desplazamiento, E = La separacion perpendicular entre los
contactos en los bloques de techo y de piso (figura 50), y K es el angulo de pitch del vector de
desplazamiento.

Figura 50.- Perfil Vertical perpendicular al rumbo de la falla,
donde se observa una separacion normal entre el contacto de
las unidades (color azul) y un desplazamiento aparente a lo
largo de la traza de la falla (color rojo) de magnitud E.

Al utilizar la misma ecuacion que en el Caso 3 previamente analizado, llegamos a los mismos corolarios
discutidos anteriormente acerca de los posibles valores de kappa, asi como sus limites y sus
implicaciones en el valor real del vector de desplazamiento D.
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La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 51.
En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul el plano del contacto

entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 51.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En color
rojo, se presenta al plano de falla, y en
azul el plano del contacto entre las
unidades.
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V.2.2 Caso 6 (Echados Opuestos - Separacion Inversa)

En el mapa una falla de rumbo N-S y echado de 50° al Este, produce ausencia del contacto entre las
dos unidades (N-S / 60°W), en el bloque del oeste.

Ahi no se muestra una separacion aparente, sino ausencia de una de las unidades estratigraficas,
mientras que en el perfil del sur se observan los echados verdaderos de la falla y el de ambas unidades,
asi como una separacion aparente inversa. En el perfil Este aparece la traza de la falla con un echado
aparente horizontal, y repeticion de la unidad inferior arriba y abajo del plano de falla. En el perfil
Oeste solo aflora la unidad mas joven y por encima de la linea de tierra, la traza del plano de falla con
un echado aparente horizontal. El mapa y los perfiles laterales se presentan en la figura 52.
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Perfil Sur

Figura 52.- Mapa geoldgico y perfiles laterales (Sur, Este y Oeste). Una En el mapa se muestra la falla de
rumbo N-S y echado de 50° al Este, y la ausencia repeticion del contacto entre las dos unidades (N-S /
60°W). El mapa No muestra una separacion aparente, en contraste, el perfil del sur, perpendicular a la
falla muestra una separacioén aparente inversa.

Para poder evaluar las distintas posibilidades del desplazamiento entre los dos bloques, es condicion
necesaria conocer la orientacion del vector de desplazamiento, y el sentido de ese desplazamiento.

La orientacion del vector se define en términos de la direccién y buzamiento del mismo, o del angulo

de pitch de ese vector en el plano de falla. Se analizaran las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento sobre el plano de falla.
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Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 53.

Figura 53.- Los datos del problema se presentan en una
red estereogrdfica de Wulff. En color rojo se proyecta la
falla, y en azul el contacto. Las flechas sobre el plano de
falla, indican posibles orientaciones del vector de
desplazamiento. En lineas discontinuas de color negro se
proyectan los perfiles del norte-sur y este-oeste,
utilizados en la figura 52.

Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de
piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 54. En linea continua de color amarillo se ha
proyectado la traza del contacto en el blogue del techo (BT), y en linea discontinua en verde esa traza
en el bloque del piso (BP).
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Figura 54.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perfil del plano de falla abatido hasta la horizontal. En

color amarillo se proyecta la traza del contacto en el bloque del techo (BT), con linea color verde la traza

del contacto en el bloque del piso (BP). Los vectores P'1 a P'3, ejemplifican las posibles orientaciones del
vector de desplazamiento (tabla 6), como se explica en el texto.

Se localiza arbitrariamente un punto (P) a la mitad de la traza del contacto desplazado en el bloque
del piso, como punto de inicio del vector de desplazamiento, y desde él se proyectan los vectores P'1 a
P'3, para mostrar ejemplos de vectores de desplazamiento con diferentes angulos de pitch, cuyas
magnitudes se sintetizan en la tabla 6.

Tabla 6.
Vector Pitch Sentido del desplazamiento
1 58° Inverso Izquierdo
2 90° Inverso
3 122° Inverso Derecho
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Estos ejemplos de orientacion de vectores, sirven para ejemplificar las diferentes zonas en que se
puede dividir al plano de falla y que permiten por lo tanto obtener una regionalizacion del mismo,
como se muestra en la figura 55.

Regionalizacion
de la falla

Falla Inversa /

- Izquierda

Falla Inversa /
Derecha

Perfil de la Falla

Figura 55.- Perfil de la falla regionalizado, mostrando el sentido del desplazamiento entre los bloques de
piso y techo, en funcion de la orientacion del vector de desplazamiento (i.e. el angulo de pitch).

La magnitud del vector o desplazamiento neto se calcula utilizando la relacion
D = E/Sen(k)
Donde D es la magnitud del vector de desplazamiento, E = La separacion perpendicular entre los

contactos en los bloques de techo y de piso (figura 56), y K es el angulo de pitch del vector de
desplazamiento.

i

N

Figura 56.- Perfil Vertical perpendicular al rumbo de la
falla, donde se observa una separacion inversa entre el
contacto de las unidades (color azul) y un desplazamiento
aparente a lo largo de la traza de la falla (color rojo) de
magnitud E.

Perfil Sur

Al utilizar la misma ecuacion que en el Caso 3 previamente analizado, llegamos a los mismos corolarios
discutidos anteriormente acerca de los posibles valores de kappa, asi como sus limites y sus
implicaciones en el valor real del vector de desplazamiento D.
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La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 57.
En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul el plano del contacto
entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 57.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En color
rojo, se presenta al plano de falla, y en
azul el plano del contacto entre las
unidades.
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V.2.3 Caso 7 (Echados en la Misma Direccion - Separacion Normal)

Una falla de rumbo N-S y echado de 50° al Este, produce una repeticion del contacto entre dos
unidades de rumbo N-S / 75°E.

El mapa no muestra una separacion aparente sino una repeticion de las unidades, mientras que en el
perfil del sur se observa el echado verdadero de la falla y del contacto, asi como una separacion
aparente normal. En el perfil Este, aparece la traza de la falla con un echado aparente horizontal y la
unidad superior en ambos bloques, y en el perfil Oeste solo se observa la unidad inferior y la traza de la
falla por encima de la linea de tierra. El mapa vy los perfiles laterales se presentan en la figura 58.

s

| Perfil Este

Perfil Sur |

Figura 58.- Mapa geolégico y perfiles laterales (Sur, Este y Oeste), donde se muestra una falla de rumbo N-S
y echado de 50° al Este, y la repeticion del contacto entre las dos unidades de rumbo N-S/ 75°E. El mapa
No muestra una separacion aparente, en cambio el perfil del sur perpendicular a la falla muestra una
separacion aparente normal.

Para poder evaluar las distintas posibilidades del desplazamiento entre los dos bloques, es condicion
necesaria conocer la orientacion del vector de desplazamiento, y el sentido de ese desplazamiento.
La orientacion del vector se define en términos de la direccion y buzamiento del mismo, o del angulo

de pitch de ese vector en el plano de falla. Se analizaran las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento sobre el plano de falla.

50



Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 59.

00

Figura 59.- Los datos del problema se presentan en una
red estereogrdfica de Wulff. En color rojo se proyecta la
falla, y en azul el contacto. Las flechas sobre el plano de
falla, indican posibles orientaciones del vector de
desplazamiento. En lineas discontinuas de color negro se
proyectan los perfiles del norte-sur y este-oeste,
utilizados en la figura 58.

Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de
piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 60. En linea continua de color amarillo se ha
proyectado la traza del contacto en el blogue del techo (BT), y en linea discontinua en verde esa traza

en el bloque del piso (BP).
/ o
P2
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Figura 60.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perfil del plano de falla abatido hasta la horizontal. En
color amarillo se proyecta la traza del contacto en el bloque del techo (BT), en linea discontinua verde la

traza del contacto en el bloque del piso (BP). Los vectores P'1 a P'3, ejemplifican las posibles orientaciones
del vector de desplazamiento (tabla 7), como se explica en el texto.

Perfil de la Falla

Se localiza arbitrariamente un punto (P) a la mitad de la traza del contacto desplazado en el bloque
del piso, como punto de inicio del vector de desplazamiento, y desde él se proyectan los vectores P'1 a
P'3, para mostrar ejemplos de vectores de desplazamiento con diferentes angulos de pitch, cuyas
magnitudes se sintetizan en la tabla 7.

Tabla 7.
Vector Pitch Sentido del desplazamiento
1 74° Normal Izquierdo
2 90° Normal
3 105° Normal Derecho
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Estos ejemplos de orientacion de vectores, sirven para ejemplificar las diferentes zonas en que se
puede dividir al plano de falla y que permiten por lo tanto obtener una regionalizacion del plano de
falla como se muestra en la figura 61.

Regionalizacién
de la falla

- Falla Normal /

lzquierda

- Falla Normal /
Derecha

Perfil de la Falla

Figura 61.- Mapa y perfil de la falla donde se regionaliza al plano de falla, para mostrar el sentido del
desplazamiento entre los bloques de la falla en funcion de la orientacion que tenga el vector de
desplazamiento (i.e. el angulo de pitch).

La magnitud del vector o desplazamiento neto se calcula utilizando la relacion
D = E/Sen(k)

Donde D es la magnitud del vector de desplazamiento, E = La separacion perpendicular entre los
contactos en los bloques de techo y de piso (figura 62), y K es el angulo de pitch del vector de
desplazamiento.

Figura 62.- Perfil Vertical perpendicular al rumbo de la
falla, donde se observa una separacion inversa entre el
contacto de las unidades (color azul) y un desplazamiento
aparente a lo largo de la traza de la falla (color rojo) de
magnitud E.

Perfil Sur

Al utilizar la misma ecuacion que en el Caso 3 previamente analizado, llegamos a los mismos corolarios
discutidos anteriormente acerca de los posibles valores de kappa, asi como sus limites y sus
implicaciones en el valor real del vector de desplazamiento D.
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La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 63.
En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul el plano del contacto

entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 63.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En color
rojo, se presenta al plano de falla, y en
azul el plano del contacto entre las
unidades. Se omite a proposito la
litologia para simplificar la
visualizacion de los elementos
estructurales descritos.
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V.2.4 Caso 8 (Echados en la Misma Direccion - Separacion Inversa)

Una falla de rumbo N-S y echado de 50° al Este, produce una repeticion del contacto entre dos
unidades de rumbo N-S / 30°E, cuando el echado del contacto es menor que el echado de la falla.

El mapa no muestra una separacion aparente sino una repeticion de las unidades, mientras que en el
perfil del sur se observa el echado verdadero de la falla y el de ambas unidades, asi como una
separacion aparente inversa. En el perfil Este, aparece el contacto entre las unidades con un echado
aparente horizontal, asi como la unidad inferior por encima y debajo de la traza de la falla. En el perfil
Oeste solo se observa la unidad inferior. El mapa y los perfiles laterales se presentan en la figura 64.
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Figura 64.- Mapa geoldgico y perfiles laterales (Sur, Este y Oeste). Se muestra una falla de rumbo N-S y
echado de 50° al Este, y la repeticion del contacto entre dos unidades de rumbo N-S/ 30°E en los bloques
del este y del oeste. El mapa No muestra una separacion aparente, en cambio el perfil del sur perpendicular
a la falla muestra una separacion aparente inversa.

Para poder evaluar las distintas posibilidades del desplazamiento entre los dos bloques, es condicion
necesaria conocer la orientacion del vector de desplazamiento, y el sentido de ese desplazamiento.

La orientacion del vector se define en términos de la direccion y buzamiento del mismo, o del angulo

de pitch de ese vector en el plano de falla. Se analizaran las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento sobre el plano de falla.
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Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 65.

Figura 65.- Los datos del problema se presentan en
una red estereogrdfica de Wulff. En color rojo se
proyecta la falla, y en azul el contacto. Las flechas
sobre el plano de falla, indican posibles orientaciones
del vector de desplazamiento. En lineas discontinuas
de color negro se proyectan los perfiles del norte-sur
y este-oeste, utilizados en la figura 64.

Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de
piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 66. En linea continua de color amarillo se ha
proyectado la traza del contacto en el bloque del techo (BT), y en linea discontinua en verde esa traza

en el bloque del piso (BP).
\
_______________________ |

Figura 66.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perfil del plano de falla abatido hasta la horizontal. En
linea discontinua color amarillo se proyecta la traza del contacto en el bloque del techo (BT), en verde la
traza del contacto en el bloque del piso (BP). Los vectores P'1 a P'3, ejemplifican las posibles orientaciones
del vector de desplazamiento (tabla 8), como se explica en el texto.
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Perfil de la Falla

Se localiza arbitrariamente un punto (P) a la mitad de la traza del contacto desplazado en el bloque
del piso, como punto de inicio del vector de desplazamiento, y desde él se proyectan los vectores P'1 a
P'3, para mostrar ejemplos de vectores de desplazamiento con diferentes angulos de pitch, cuyas
magnitudes se sintetizan en la tabla 8.

Tabla 8.
Vector Pitch Sentido del desplazamiento
1 65° Inverso Izquierdo
2 90° Inverso
3 115° Inverso Derecho
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Estos ejemplos de orientacion de vectores, sirven para ejemplificar las diferentes zonas en que se
puede dividir al plano de falla y que permiten por lo tanto obtener una regionalizacion del plano de
falla como se muestra en la figura 67.

Regionalizacién
de la falla

- Falla Inversa /
Izquierda
- Falla Inversa /
Derecha

Perfil de la Falla

Figura 67.- Mapa y perfil de la falla donde se regionaliza al plano de falla, para mostrar el sentido del
desplazamiento entre los bloques de la falla en funcion de la orientacion que tenga el vector de
desplazamiento (i.e. el angulo de pitch).

La magnitud del vector o desplazamiento neto se calcula utilizando la relacion
D = E/Sen(k)

Donde D es la magnitud del vector de desplazamiento, E = La separacion perpendicular entre los
contactos en los bloques de techo y de piso (figura 68), y K es el angulo de pitch del vector de
desplazamiento.

Figura 68.- Perfil Vertical perpendicular al rumbo de la
falla, donde se observa una separacion inversa entre el
contacto de las unidades (color azul) y un desplazamiento
aparente a lo largo de la traza de la falla (color rojo) de
magnitud E.

Al utilizar la misma ecuacion que en el Caso 3 previamente analizado, llegamos a los mismos corolarios
discutidos anteriormente acerca de los posibles valores de kappa, asi como sus limites y sus
implicaciones en el valor real del vector de desplazamiento D.
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La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 69.
En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul el plano del contacto
entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 69.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En color
rojo, se presenta al plano de falla, y en
azul el plano del contacto entre las
unidades.
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V.3 PLANOS ESTRUCTURALES INCLINADOS TRUNCADOS POR FALLAS

INCLINADAS DE RUMBOS ORTOGONALES
V.3.1 Caso 9

Una falla de rumbo N-S y echado de 60° al este, corta el contacto entre dos unidades de rumbo E-W /
30°S.

El mapa muestra una separacion aparente izquierda, y el perfil del sur una separacion aparente normal
con el echado verdadero de la falla mientras que en los perfiles este y oeste se observa el contacto de
las unidades con su echado verdadero. El mapa y los perfiles laterales se presentan en la figura 70.

Columna

Figura 70.- Mapa geoldgico y perfiles laterales (Sur, Este y Oeste), de una falla N-S con echado de 60° al
Este, que trunca el contacto entre dos unidades con una orientacion E-W / 30°S. El mapa muestra una
separacion aparente (H) izquierda y el perfil del sur perpendicular a la falla muestran una separacion

aparente normal.

Para poder evaluar las distintas posibilidades del desplazamiento entre los dos bloques, es condicion
necesaria conocer la orientacion del vector de desplazamiento, y el sentido de ese desplazamiento.

La orientacion del vector se define en términos de la direccion y buzamiento del vector, o del angulo

de pitch que ese vector en el plano de falla. Se analizaran las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento sobre el plano de falla.
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Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 71.

Figura 71.- Los datos del problema se presentan en una
red estereogrdfica de Wulff. En color rojo se proyecta la
falla, y en azul el contacto. Las flechas sobre el plano de
falla, indican posibles orientaciones del vector de
desplazamiento. En lineas discontinuas de color negro se
proyectan los perfiles del norte-sur y este-oeste,
utilizados en la figura 70.
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Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de
piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 72. En color amarillo se ha proyectado la
traza en el plano de falla del contacto en el bloque del techo (BT), y en verde esa traza en el bloque
del piso (BP).

Perfil de la Falla

Figura 72.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perfil del plano de falla abatido hasta la horizontal. En
color amarillo se proyecta la traza del contacto en el bloque del techo (BT), en verde la traza del contacto
en el bloque del piso (BP). Los vectores P'1 a P'7, ejemplifican las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento (tabla 9), como se explica en el texto.

Utilizando como punto de perforacion de arete (“piercing point”), a la interseccion de la traza del
plano desplazado (i.e del contacto) con el plano horizontal que representa al mapa, se proyectan los
vectores 1 a 5, para mostrar ejemplos de vectores de desplazamiento con diferentes angulos de pitch,
cuyas magnitudes se sintetizan en la tabla 9.
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Tabla 9.

Vector Pitch Sentido del desplazamiento

1 0° Lateral Izquierdo
2 23° Normal Izquierdo
3 57° Normal Izquierdo
4 77° Normal Izquierdo
5 90° Normal

6 110° Normal Derecho
7 350° Inverso Izquierdo

Estos ejemplos de orientacion de vectores, sirven para ejemplificar las diferentes zonas en que se
puede dividir al plano de falla y que permiten por lo tanto obtener una regionalizacion del plano de
falla como se muestra en la figura 73.

Figura 73.- Mapa y perfil de la falla donde se regionaliza al plano de falla, para mostrar el sentido del
desplazamiento entre los bloques de la falla en funcion de la orientacion que tenga el vector de
desplazamiento (i.e. el angulo de pitch).

Regionalizacién
de la falla

Falla Inversa /
lzquierda

Falla Normal /
lzquierda

Falla Normal /
Derecha

Perfil de la Falla

La magnitud del vector o desplazamiento neto se calcula con el algoritmo deducido anteriormente, que
depende del desplazamiento aparente H en el plano horizontal, el angulo de pitch que forma el
contacto en el plano de falla (gama), y el angulo de pitch que forma el vector de desplazamiento en el
plano de falla (kappa). Es decir, con la ecuacion:

D = H * (sen(y)/sen(|kty|))
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La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 74.
En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul el plano del contacto
entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 74.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En color
rojo, se presenta al plano de falla, y en
azul el plano del contacto entre las
unidades.
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V.3.2 Caso 10

Una falla de rumbo N-S y echado de 60° al este, corta el contacto entre dos unidades de rumbo E-W /
30°S.

El mapa muestra una separacion aparente derecha, y el perfil del sur se observa el echado verdadero
de la falla y una separacion aparente inversa, mientras que en los perfiles este y oeste se observa el
contacto de las unidades con el echado verdadero. El mapa y los perfiles laterales se presentan en la
figura 75.

Columna

Figura 75.- Mapa geoldgico y perfiles laterales (Sur, Este y Oeste), de una falla N-S con echado de 60° al
Este, que trunca el contacto entre dos unidades con una orientacion E-W / 30°S. El mapa muestra una
separacion aparente (H) derecha y el perfil del sur perpendicular a la falla muestran una separacion

aparente inversa.

Para poder evaluar las distintas posibilidades del desplazamiento entre los dos bloques, es condicion
necesaria conocer la orientacion del vector de desplazamiento, y el sentido de ese desplazamiento.
La orientacion del vector se define en términos de la direccion y buzamiento del vector, o del angulo

de pitch que ese vector en el plano de falla. Se analizaran las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento sobre el plano de falla.
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Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 76.

Figura 76.- Los datos del problema se presentan en una
red estereogrdfica de Wulff. En color rojo se proyecta la
falla, y en azul el contacto. Las flechas sobre el plano de
falla, indican posibles orientaciones del vector de
desplazamiento. En lineas discontinuas de color negro se
proyectan los perfiles del norte-sur y este-oeste,
utilizados en la figura 75.
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Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de
piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 77. En color amarillo se ha proyectado la
traza en el plano de falla del contacto en el bloque del techo (BT), y en verde esa traza en el bloque

del piso (BP).

Perfil de la Falla

Figura 77.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perfil del plano de falla abatido hasta la horizontal. En
color amarillo se proyecta la traza del contacto en el bloque del techo (BT), en verde la traza del contacto
en el bloque del piso (BP). Los vectores P'1 a P'7, ejemplifican las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento (tabla 10), como se explica en el texto.

Utilizando como punto de perforacion de arete (“piercing point”), a la interseccion de la traza del
plano desplazado (i.e del contacto) con el plano horizontal que representa al mapa, se proyectan los
vectores 1 a 5, para mostrar ejemplos de vectores de desplazamiento con diferentes angulos de pitch,
cuyas magnitudes se sintetizan en la tabla 10.
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Tabla 10.

Vector Pitch Sentido del desplazamiento

1 0° Lateral Derecho
2 21° Inverso Derecho
3 57° Inverso Derecho
4 78° Inverso Derecho
5 90° Inverso

6 108° Inverso Izquierdo
7 351° Normal Derecho

Estos ejemplos de orientacion de vectores, sirven para ejemplificar las diferentes zonas en que se
puede dividir al plano de falla y que permiten por lo tanto obtener una regionalizacion del plano de
falla como se muestra en la figura 78.

Regionalizacion
de la Falla

Falla Inversa /
Izquierda

Falla Inversa /
Derecha

Falla Normal /
Derecha

Perfil de la Falla

desplazamiento entre los bloques de la falla en funcion de la orientacion que tenga el vector de
desplazamiento (i.e. el angulo de pitch).

La magnitud del vector o desplazamiento neto se calcula con el algoritmo deducido anteriormente, que
depende del desplazamiento aparente H en el plano horizontal, el angulo de pitch que forma el
contacto en el plano de falla (gama), y el angulo de pitch que forma el vector de desplazamiento en el
plano de falla (kappa). Es decir, con la ecuacion:

D = H * (sen(y)/sen(|kty|))
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La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 79.
En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul el plano del contacto
entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 79.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En color
rojo, se presenta al plano de falla, y en
azul el plano del contacto entre las
unidades.
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V.3.3 Caso 11

Una falla de rumbo N-S y echado de 60° al este, corta el contacto entre dos unidades de rumbo E-W /
30°N.

El mapa muestra una separacion aparente izquierda, y en el perfil del sur se observa el echado
verdadero de la falla y una separacion aparente inversa por encima de la linea de tierra, mientras que
en los perfiles este y oeste se observa el contacto de las unidades con su echado verdadero. El mapa y
los perfiles laterales se presentan en la figura 80.

Columna

Figura 80.- Mapa geoldgico y perfiles laterales (Sur, Este y Oeste), de una falla N-S con echado de 60° al
Este, que trunca el contacto entre dos unidades con una orientacion E-W / 30°N. El mapa muestra una
separacion aparente (H) izquierda y el perfil del sur perpendicular a la falla muestra una separacion

aparente inversa.

Para poder evaluar las distintas posibilidades del desplazamiento entre los dos bloques, es condicion
necesaria conocer la orientacion del vector de desplazamiento, y el sentido de ese desplazamiento.

La orientacion del vector se define en términos de la direccion y buzamiento del vector, o del angulo

de pitch que ese vector en el plano de falla. Se analizaran las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento sobre el plano de falla.
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Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 81.

Figura 81.- Los datos del problema se presentan en una
red estereogrdfica de Wulff. En color rojo se proyecta la
falla, y en azul el contacto. Las flechas sobre el plano de

falla, indican posibles orientaciones del vector de
desplazamiento. En lineas discontinuas de color negro se
proyectan los perfiles del norte-sur y este-oeste,
utilizados en la figura 80.
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Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de
piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 82. En color amarillo se ha proyectado la
traza en el plano de falla del contacto en el bloque del techo (BT), y en verde esa traza en el bloque
del piso (BP).

4

Perfil de la Falla

Figura 82.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perfil del plano de falla abatido hasta la horizontal. En
color amarillo se proyecta la traza del contacto en el bloque del techo (BT), en verde la traza del contacto
en el bloque del piso (BP). Los vectores P'1 a P'7, ejemplifican las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento (Tabla 1), como se explica en el texto.

Utilizando como punto de perforacion de arete (“piercing point”), a la interseccion de la traza del
plano desplazado (i.e del contacto) con el plano horizontal que representa al mapa, se proyectan los
vectores 1 a 5, para mostrar ejemplos de vectores de desplazamiento con diferentes angulos de pitch,
cuyas magnitudes se sintetizan en la tabla 11.
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Tabla 11.

Vector Pitch Sentido del desplazamiento

1 0° Lateral Izquierdo
2 16° Inverso Izquierdo
3 56° Inverso Izquierdo
4 74° Inverso Izquierdo
5 90° Inverso

6 106° Inverso Derecho
7 350° Normal Izquierdo

Estos ejemplos de orientacién de vectores, sirven para ejemplificar las diferentes zonas en que se
puede dividir al plano de falla y que permiten por lo tanto obtener una regionalizacion del plano de
falla como se muestra en la figura 83.

Figura 83.- Mapa y perfil de la falla donde se regionaliza al plano de falla, para mostrar el sentido del
desplazamiento entre los bloques de la falla en funcion de la orientacion que tenga el vector de
desplazamiento (i.e. el angulo de pitch).

Regionalizacién
de la falla

Falla Normal /
Izquierda

Falla Inversa /
Izquierda

Falla Inversa /
Derecha

Perfil de la Falla

La magnitud del vector o desplazamiento neto se calcula con el algoritmo deducido anteriormente, que
depende del desplazamiento aparente H en el plano horizontal, el angulo de pitch que forma el
contacto en el plano de falla (gama), y el angulo de pitch que forma el vector de desplazamiento en el
plano de falla (kappa). Es decir, con la ecuacion:

D = H * (sen(y)/sen(| kzY|))
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La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 84.
En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul el plano del contacto
entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 84.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En color
rojo, se presenta al plano de falla, y en
azul el plano del contacto entre las
unidades.
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V.3.4 Caso 12

Una falla de rumbo N-S y echado de 60° al este, corta el contacto entre dos unidades de rumbo E-W /
30°N.

El mapa muestra una separacion aparente derecha, y en el perfil del sur se observa el echado
verdadero de la falla y una separacion aparente normal por encima de la linea de tierra, mientras que
en los perfiles este y oeste se observa el contacto de las unidades con el echado verdadero. El mapa y
los perfiles laterales se presentan en la figura 85.

Figura 85.- Mapa geoldgico y perfiles laterales (Sur, Este y Oeste), de una falla N-S con echado de 60° al
Este, que trunca el contacto entre dos unidades con una orientacion E-W / 30°N. El mapa muestra una
separacion aparente (H) derecha y el perfil del sur perpendicular a la falla muestran una separacion
aparente normal por encima de la linea de tierra.

Para poder evaluar las distintas posibilidades del desplazamiento entre los dos bloques, es condicion
necesaria conocer la orientacion del vector de desplazamiento, y el sentido de ese desplazamiento.
La orientacion del vector se define en términos de la direccion y buzamiento del vector, o del angulo

de pitch que ese vector en el plano de falla. Se analizaran las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento sobre el plano de falla.
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Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 86.

Figura 86.- Los datos del problema se presentan en una
red estereogrdfica de Wulff. En color rojo se proyecta la
falla, y en azul el contacto. Las flechas sobre el plano de

falla, indican posibles orientaciones del vector de
desplazamiento. En lineas discontinuas de color negro se
proyectan los perfiles del norte-sur y este-oeste,
utilizados en la figura 85.
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Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de
piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 87. En color amarillo se ha proyectado la
traza en el plano de falla del contacto en el bloque del techo (BT), y en verde esa traza en el bloque
del piso (BP).

BP

Perfil de la Falla

Figura 87.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perfil del plano de falla abatido hasta la horizontal. En
color amarillo se proyecta la traza del contacto en el bloque del techo (BT), en verde la traza del contacto
en el bloque del piso (BP). Los vectores P'1 a P'7, ejemplifican las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento (tabla 12), como se explica en el texto.

Utilizando como punto de perforacion de arete (“piercing point”), a la interseccion de la traza del
plano desplazado (i.e del contacto) con el plano horizontal que representa al mapa, se proyectan los
vectores 1 a 5, para mostrar ejemplos de vectores de desplazamiento con diferentes angulos de pitch,
cuyas magnitudes se sintetizan en la tabla 12.
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Tabla 12.

Vector Pitch Sentido del desplazamiento

1 0° Lateral Derecho
2 26° Normal Derecho
3 56° Normal Derecho
4 75° Normal Derecho
5 90° Normal

6 114° Normal Izquierdo
7 351° Inverso Derecho

Estos ejemplos de orientacion de vectores, sirven para ejemplificar las diferentes zonas en que se
puede dividir al plano de falla y que permiten por lo tanto obtener una regionalizacion del plano de
falla como se muestra en la figura 88.

Regionalizacion
de la falla

Falla Inversa /
Derecha

Falla Normal /
Derecha

Falla Normal /
lzquierda

Perfil de la Falla

Figura 88.- Mapa y perfil de la falla donde se regionaliza al plano de falla, para mostrar el sentido del
desplazamiento entre los bloques de la falla en funcion de la orientacion que tenga el vector de
desplazamiento (i.e. el angulo de pitch).

La magnitud del vector o desplazamiento neto se calcula con el algoritmo deducido anteriormente, que
depende del desplazamiento aparente H en el plano horizontal, el angulo de pitch que forma el
contacto en el plano de falla (gama), y el angulo de pitch que forma el vector de desplazamiento en el
plano de falla (kappa). Es decir, con la ecuacion:

D = H * (sen(y)/sen(| Kty |))
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La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 89.
En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul el plano del contacto
entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 89.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En color
rojo, se presenta al plano de falla, y en
azul el plano del contacto entre las
unidades.
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V.3.5 Caso 13

Una falla de rumbo N-S y echado de 60° al oeste, corta el contacto entre dos unidades de rumbo E-W /
30°S.

El mapa muestra una separacion aparente izquierda, y en el perfil del sur se observa el echado
verdadero de la falla y una separacion aparente inversa, mientras que en los perfiles este y oeste se
observa el contacto de las unidades con su echado verdadero. El mapa y los perfiles laterales se
presentan en la figura 90.
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Figura 90.- Mapa geoldgico y perfiles laterales (Sur, Este y Oeste), de una falla N-S con echado de 60° al
Oeste, que trunca el contacto entre dos unidades con una orientacion E-W / 30°S. El mapa muestra una
separacion aparente (H) izquierda y el perfil del sur perpendicular a la falla muestra una separacion
aparente inversa.

Para poder evaluar las distintas posibilidades del desplazamiento entre los dos bloques, es condicion
necesaria conocer la orientacion del vector de desplazamiento, y el sentido de ese desplazamiento.

La orientacion del vector se define en términos de la direccion y buzamiento del vector, o del angulo

de pitch que ese vector en el plano de falla. Se analizaran las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento sobre el plano de falla.
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Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 91.

Figura 91.- Los datos del problema se presentan en una
red estereogrdfica de Wulff. En color rojo se proyecta la
falla, y en azul el contacto. Las flechas sobre el plano de
falla, indican posibles orientaciones del vector de
desplazamiento. En lineas discontinuas de color negro se
proyectan los perfiles del norte-sur y este-oeste,
utilizados en la figura 90.

Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de
piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 92. En color amarillo se ha proyectado la
traza en el plano de falla del contacto en el bloque del techo (BT), y en verde esa traza en el bloque
del piso (BP).
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Figura 92.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perfil del plano de falla abatido hasta la horizontal. En
color amarillo se proyecta la traza del contacto en el bloque del techo (BT), en verde la traza del contacto
en el bloque del piso (BP). Los vectores P'1 a P'7, ejemplifican las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento (Tabla 1), como se explica en el texto.

Utilizando como punto de perforacion de arete (“piercing point”), a la interseccion de la traza del
plano desplazado (i.e del contacto) con el plano horizontal que representa al mapa, se proyectan los
vectores 1 a 5, para mostrar ejemplos de vectores de desplazamiento con diferentes angulos de pitch,
cuyas magnitudes se sintetizan en la tabla 13.
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Tabla 13.

Vector Pitch Sentido del desplazamiento

1 0° Lateral Izquierdo
2 22° Inverso Izquierdo
3 57° Inverso Izquierdo
4 82° Inverso Izquierdo
5 90° Inversa

6 115° Inverso Derecho
7 352° Normal Izquierdo

Estos ejemplos de orientacion de vectores, sirven para ejemplificar las diferentes zonas en que se
puede dividir al plano de falla y que permiten por lo tanto obtener una regionalizacion del plano de
falla como se muestra en la figura 93.

Regionalizacién
de la falla

Falla Normal /
Izquierda

Falla Inversa /
Izquierda

Falla Inversa /
Derecha
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Figura 93.- Mapa y perfil de la falla donde se regionaliza al plano de falla, para mostrar el sentido del
desplazamiento entre los bloques de la falla en funcion de la orientacion que tenga el vector de
desplazamiento (i.e. el angulo de pitch).

La magnitud del vector o desplazamiento neto se calcula con el algoritmo deducido anteriormente, que
depende del desplazamiento aparente H en el plano horizontal, el angulo de pitch que forma el
contacto en el plano de falla (gama), y el angulo de pitch que forma el vector de desplazamiento en el
plano de falla (kappa). Es decir, con la ecuacion:

D = H * (sen(y)/sen(|kty|))
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La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 94.
En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul el plano del contacto
entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 94.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En color
rojo, se presenta al plano de falla, y en
azul el plano del contacto entre las
unidades.
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V.3.6 Caso 14

Una falla de rumbo N-S y echado de 60° al Oeste, corta el contacto entre dos unidades de rumbo E-W /
30°S.

El mapa muestra una separacion aparente derecha, y en el perfil del sur se observa el echado
verdadero de la falla y una separacion aparente normal, mientras que en los perfiles este y oeste se
observa el contacto de las unidades con el echado verdadero. El mapa y los perfiles laterales se
presentan en la figura 95.
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Figura 95.- Mapa geoldgico y perfiles laterales (Sur, Este y Oeste), de una falla N-S con echado de 60° al
Oeste, que trunca el contacto entre dos unidades con una orientacion E-W / 30°S. El mapa muestra una
separacion aparente (H) derecha y el perfil del sur perpendicular a la falla muestran una separacion
aparente normal.

Para poder evaluar las distintas posibilidades del desplazamiento entre los dos bloques, es condicion
necesaria conocer la orientacion del vector de desplazamiento, y el sentido de ese desplazamiento.

La orientacion del vector se define en términos de la direccion y buzamiento del vector, o del angulo

de pitch que ese vector en el plano de falla. Se analizaran las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento sobre el plano de falla.
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Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 96.

Figura 96.- Los datos del problema se presentan en una
red estereografica de Wulff. En color rojo se proyecta la
falla, y en azul el contacto. Las flechas sobre el plano de
falla, indican posibles orientaciones del vector de
desplazamiento. En lineas discontinuas de color negro se
proyectan los perfiles del norte-sur y este-oeste,
utilizados en la figura 95.

Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de
piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 97. En color amarillo se ha proyectado la
traza en el plano de falla del contacto en el bloque del techo (BT), y en verde esa traza en el bloque
del piso (BP).

Perfil de la Falla

Figura 97.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perfil del plano de falla abatido hasta la horizontal. En
color amarillo se proyecta la traza del contacto en el bloque del techo (BT), en verde la traza del contacto
en el bloque del piso (BP). Los vectores P'1 a P'7, ejemplifican las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento (tabla 14), como se explica en el texto.

Utilizando como punto de perforacion de arete (“piercing point”), a la interseccion de la traza del
plano desplazado (i.e del contacto) con el plano horizontal que representa al mapa, se proyectan los
vectores 1 a 5, para mostrar ejemplos de vectores de desplazamiento con diferentes angulos de pitch,
cuyas magnitudes se sintetizan en la tabla 14.
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Tabla 14.

Vector Pitch Sentido del desplazamiento

1 0° Lateral Derecho
2 19° Normal Derecho
3 56° Normal Derecho
4 74° Normal Derecho
5 90° Normal

6 120° Normal Izquierdo
7 348° Inverso Derecho

Estos ejemplos de orientacion de vectores, sirven para ejemplificar las diferentes zonas en que se
puede dividir al plano de falla y que permiten por lo tanto obtener una regionalizacion del plano de
falla como se muestra en la figura 98.

Regionalizacién
de la falla

Falla Inversa /
Derecha

Falla Normal /
Derecha

Falla Normal
/ Izquierda

Perfil de la Falla

Figura 98.- Mapa y perfil de la falla donde se regionaliza al plano de falla, para mostrar el sentido del
desplazamiento entre los bloques de la falla en funcion de la orientacion que tenga el vector de
desplazamiento (i.e. el angulo de pitch).

La magnitud del vector o desplazamiento neto se calcula con el algoritmo deducido anteriormente, que
depende del desplazamiento aparente H en el plano horizontal, el angulo de pitch que forma el
contacto en el plano de falla (gama), y el angulo de pitch que forma el vector de desplazamiento en el
plano de falla (kappa). Es decir, con la ecuacion:

D = H * (sen(y)/sen(|ky|))
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La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 99.
En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul el plano del contacto
entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 99.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En color
rojo, se presenta al plano de falla, y en
azul el plano del contacto entre las
unidades.
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V.3.7 Caso 15

Una falla de rumbo N-S y echado de 60° al Oeste, corta el contacto entre dos unidades de rumbo E-W /
30°N.

El mapa muestra una separacion aparente izquierda, y en el perfil del sur se observa el echado
verdadero de la falla y una separacion aparente normal por encima de la linea de tierra, mientras que
en los perfiles este y oeste se observa el contacto de las unidades con su echado verdadero. El mapa y
los perfiles laterales se presentan en la figura 100.

Columna

Figura 100.- Mapa geoldgico y perfiles laterales (Sur, Este y Oeste), de una falla N-S con echado de 60° al
Oeste, que trunca el contacto entre dos unidades con una orientacion E-W / 30°N. El mapa muestra una
separacion aparente (H) izquierda y el perfil del sur perpendicular a la falla muestra una separacion
aparente normal por encima de la linea de tierra.

Para poder evaluar las distintas posibilidades del desplazamiento entre los dos bloques, es condicion
necesaria conocer la orientacion del vector de desplazamiento, y el sentido de ese desplazamiento.
La orientacion del vector se define en términos de la direccion y buzamiento del vector, o del angulo

de pitch que ese vector en el plano de falla. Se analizaran las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento sobre el plano de falla.
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Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 101.

Figura 101.- Los datos del problema se presentan en una
red estereografica de Wulff. En color rojo se proyecta la
falla, y en azul el contacto. Las flechas sobre el plano de
falla, indican posibles orientaciones del vector de
desplazamiento. En lineas discontinuas de color negro se
proyectan los perfiles del norte-sur y este-oeste,
utilizados en la figura 100.

, Unregistered Version

Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de
piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 102. En color amarillo se ha proyectado la
traza en el plano de falla del contacto en el bloque del techo (BT), y en verde esa traza en el bloque

del piso (BP).

F'é

Perfil de la Falla

Figura 102.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perfil del plano de falla abatido hasta la horizontal. En
color amarillo se proyecta la traza del contacto en el bloque del techo (BT), en verde la traza del contacto
en el bloque del piso (BP). Los vectores P'1 a P'7, ejemplifican las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento (tabla 15), como se explica en el texto.

Utilizando como punto de perforacion de arete (“piercing point”), a la interseccion de la traza del
plano desplazado (i.e del contacto) con el plano horizontal que representa al mapa, se proyectan los
vectores 1 a 5, para mostrar ejemplos de vectores de desplazamiento con diferentes angulos de pitch,
cuyas magnitudes se sintetizan en la tabla 15.
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Tabla 15.

Vector Pitch Sentido del desplazamiento

1 0° Lateral Izquierdo
2 17° Normal Izquierdo
3 56° Normal Izquierdo
4 77° Normal Izquierdo
5 90° Normal

6 113° Normal Derecho
7 351° Inverso Izquierdo

Estos ejemplos de orientacion de vectores, sirven para ejemplificar las diferentes zonas en que se
puede dividir al plano de falla y que permiten por lo tanto obtener una regionalizacion del plano de
falla como se muestra en la figura 103.

Regionalizacion
de la falla

- Falla Inversa
/ Izquierda
- Falla Normal

/ lzquierda
- Falla Normal
/ Derecha

Figura 103.- Mapa y perfil de la falla donde se regionaliza al plano de falla, para mostrar el sentido del
desplazamiento entre los bloques de la falla en funcion de la orientacion que tenga el vector de
desplazamiento (i.e. el angulo de pitch).

Perfil de la Falla

La magnitud del vector o desplazamiento neto se calcula con el algoritmo deducido anteriormente, que
depende del desplazamiento aparente H en el plano horizontal, el angulo de pitch que forma el
contacto en el plano de falla (gama), y el angulo de pitch que forma el vector de desplazamiento en el
plano de falla (kappa). Es decir, con la ecuacion:

D =H * (sen(y)/sen(|kzY|))
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La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 104.
En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul el plano del contacto
entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 104.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En color
rojo, se presenta al plano de falla, y en
azul el plano del contacto entre las
unidades.
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V.3.8 Caso 16

Una falla de rumbo N-S y echado de 60° al Oeste, corta el contacto entre dos unidades de rumbo E-W /
30°N.

El mapa muestra una separacion aparente derecha, y en el perfil del sur se observa el echado
verdadero de la falla y una separacion aparente inversa por encima de la linea de tierra, mientras que
en los perfiles este y oeste se observa el contacto de las unidades con el echado verdadero. El mapa y
los perfiles laterales se presentan en la figura 105.
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Figura 105.- Mapa geoldgico y perfiles laterales (Sur, Este y Oeste), de una falla N-S con echado de 60° al
Oeste, que trunca el contacto entre dos unidades con una orientacion E-W / 30°N. El mapa muestra una
separacion aparente (H) derecha y el perfil del sur perpendicular a la falla muestran una separacion
aparente inversa por encima de la linea de tierra.

Para poder evaluar las distintas posibilidades del desplazamiento entre los dos bloques, es condicion
necesaria conocer la orientacion del vector de desplazamiento, y el sentido de ese desplazamiento.
La orientacion del vector se define en términos de la direccion y buzamiento del vector, o del angulo

de pitch que ese vector en el plano de falla. Se analizaran las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento sobre el plano de falla.
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Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 106.

p-p'7

P-P'g

pP-p'1

P-P'5|

P-P'4

Figura 106.- Los datos del problema se presentan en una
red estereogrdfica de Wulff. En color rojo se proyecta la
falla, y en azul el contacto. Las flechas sobre el plano de
falla, indican posibles orientaciones del vector de
desplazamiento. En lineas discontinuas de color negro se
proyectan los perfiles del norte-sur y este-oeste,
utilizados en la figura 105.

Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de
piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 107. En color amarillo se ha proyectado la
traza en el plano de falla del contacto en el bloque del techo (BT), y en verde esa traza en el bloque

del piso (BP).

BP

Perfil de la Falla

Figura 107.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perfil del plano de falla abatido hasta la horizontal. En
color amarillo se proyecta la traza del contacto en el bloque del techo (BT), en verde la traza del contacto

en el bloque del piso (BP). Los vectores P'1 a P'7, ejemplifican las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento (tabla 16), como se explica en el texto.

Utilizando como punto de perforacion de arete (“piercing point”), a la interseccion de la traza del
plano desplazado (i.e del contacto) con el plano horizontal que representa al mapa, se proyectan los
vectores 1 a 5, para mostrar ejemplos de vectores de desplazamiento con diferentes angulos de pitch,

cuyas magnitudes se sintetizan en la tabla 16.

87



Tabla 16.

Vector Pitch Sentido del desplazamiento

1 0° Lateral Derecho
2 15° Inverso Derecho
3 56° Inverso Derecho
4 82° Inverso Derecho
5 90° Inverso

6 112° Inverso Izquierdo
7 348° Normal Derecho

Estos ejemplos de orientacidon de vectores, sirven para ejemplificar las diferentes zonas en que se
puede dividir al plano de falla y que permiten por lo tanto obtener una regionalizacion del plano de
falla como se muestra en la figura 108.

Regionalizacion
de la falla

Falla Normal /
Derecha

Falla Inversa /
Derecha

Falla Inversa /
Izquierda

Perfil de la Falla

Figura 108.- Mapa y perfil de la falla donde se regionaliza al plano de falla, para mostrar el sentido del
desplazamiento entre los bloques de la falla en funcion de la orientacion que tenga el vector de
desplazamiento (i.e. el angulo de pitch).

La magnitud del vector o desplazamiento neto se calcula con el algoritmo deducido anteriormente, que
depende del desplazamiento aparente H en el plano horizontal, el angulo de pitch que forma el
contacto en el plano de falla (gama), y el angulo de pitch que forma el vector de desplazamiento en el
plano de falla (kappa). Es decir, con la ecuacion:

D = H * (sen(y)/sen(| kY| ))
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La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 109.
En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul el plano del contacto

entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 109.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En color
rojo, se presenta al plano de falla, y en
azul el plano del contacto entre las
unidades.
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V.4 PLANOS ESTRUCTURALES INCLINADOS TRUNCADOS POR FALLAS

INCLINADAS CON RUMBOS OBLICUOS
V.4.1 Caso 17 (Gama > 90°)

Una falla de rumbo N-S y echado de 45° al este, corta el contacto entre dos unidades, orientado N20°E
/ 30°SE. El mapa muestra una separacion aparente izquierda, y el perfil del sur una separacion
aparente normal mientras que en el perfil del norte el contacto no es cortado por la falla. En contraste
en el perfil del Este, el contacto entre las formaciones se proyecta con un echado aparente suave, y la
falla se proyecta con un echado aparente horizontal. El mapa y los perfiles laterales se presentan en la
figura 110.

Perfil Morte -
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Perfil Este

Perfil Sur -

Figura 110.- Mapa geoldgico y perfiles laterales (Sur, Este y Norte), de una falla N-S con echado de 45° al
Este, que trunca el contacto entre dos unidades, con una orientacion N20°E / 30° SE. El mapa muestra una
separacién aparente (H) izquierda, y el perfil del sur perpendicular a la falla muestran una separacion
aparente normal.

Para poder evaluar las distintas posibilidades del desplazamiento entre los dos bloques, es condicion
necesaria conocer la orientacion del vector de desplazamiento, y el sentido de ese desplazamiento.

La orientacion del vector se define en términos de la direccion y buzamiento del vector, o del angulo
de pitch que ese vector en el plano de falla. Se analizaran las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento sobre el plano de falla.
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Los datos estructurales del problema se presentan en la figura 111.

OO

Figura 111.- Los datos del problema se presentan en una
red estereogrdfica de Wulff. En color rojo se proyecta la
falla, y en azul al contacto inclinado. En lineas
discontinuas de color negro se proyectan los perfiles del
sur y norte y el perfil del este, utilizados en la figura 110.

Se procede ahora a construir el perfil de la falla, abatiendo este plano hasta que sea horizontal, y
proyectando en él, las trazas de interseccion de los contactos desplazados en los bloques de techo y de
piso respectivamente. Dicho perfil se muestra en la figura 112. En color verde se ha proyectado la traza
en el plano de falla del contacto en el bloque del techo (BT), y en amarillo esa traza en el bloque del

piso (BP).
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Perfil de la Falla

Figura 112.- Mapa y perfil de la falla, mostrando el perfil del plano de falla abatido hasta la horizontal. En
color verde se proyecta la traza del contacto en el bloque del techo (BT), en amarillo la traza del contacto
en el bloque del piso (BP). Los vectores P'1 a P'5, ejemplifican las posibles orientaciones del vector de
desplazamiento (tabla 1), como se explica en el texto.

Utilizando como punto de perforacion de arete (“piercing point”), a la interseccion de la traza del
plano desplazado (i.e del contacto) con el plano horizontal que representa al mapa, se proyectan los
vectores 1 a 5, para mostrar ejemplos de vectores de desplazamiento con diferentes angulos de pitch,

cuyas magnitudes se sintetizan en la tabla 17.
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Tabla 17.

Vector Pitch Sentido del desplazamiento
1 0° Lateral izquierdo
2 90° Normal
3 23° Izquierdo normal
4 127° Normal derecho
5 18° Izquierdo inverso

Estos ejemplos de orientacion de vectores, sirven para ejemplificar las diferentes zonas en que se
puede dividir al plano de falla y que permiten por lo tanto obtener una regionalizacion del plano de
falla como se muestra en la figura 113.

Regionalizacion
de la falla

Falla Inversa
lzquierda

Falla Normal
lzquierda

Falla Normal
Derecha

Perfil de la Falla

Figura 113.- Perfil de la falla donde se regionaliza al plano de falla, para mostrar el sentido del
desplazamiento entre los bloques de la falla en funcion de la orientacion que tenga el vector de

desplazamiento (i.e. el angulo de pitch).

La magnitud del vector o desplazamiento neto se calcula con el algoritmo deducido anteriormente, que
depende del desplazamiento aparente H en el plano horizontal, el angulo de pitch que forma el
contacto en el plano de falla (gama), y el angulo de pitch que forma el vector de desplazamiento en el
plano de falla (kappa). Es necesario resaltar que en este caso el angulo gama es mayor de 90°, pues se
mide sobre el plano de falla desde el Norte. El contraste con los otros ejemplos se discutira mas

adelante.
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La representacion tridimensional de los elementos estructurales discutidos se presenta en la figura 114.
En el cubo diagramatico en color rojo se proyecta el plano de falla y en color azul se el plano del
contacto entre las formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 114.- Bloque diagramatico,
mostrando el plano del contacto,
truncado por el plano de falla. En color
rojo, se presenta al plano de falla, y en
azul el plano del contacto entre las
unidades.
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V.4.2 Caso 18 (Gama < 90°)

Una falla de rumbo N-S y echado de 45° al este, corta el contacto entre dos unidades, orientado
N20°E/65°SE. El mapa muestra una separacion aparente izquierda, y en el perfil del norte se observa
una separacion aparente normal. En contraste en el perfil del este, la falla se proyecta con un echado
aparente horizontal, y el plano del contacto en el bloque del piso se proyecta con un echado aparente,
suave de 26° S, sin poderse establecer la direccion del desplazamiento. Se observa, sin embargo, que

el bloque del techo se ha deslizado sobre el bloque del piso. El mapa y los perfiles laterales se
presentan en la figura 115.

Celumna

Perfil Este

Figura 115. Mapa y perfiles laterales del Sur, Este y Norte. En el perfil del sur, no se aprecia la separacion
aparente, pero en el perfil del norte se aprecia una separacion aparente normal. En el perfil del este, la
falla se proyecta con un echado aparente horizontal, mientras que las trazas del contacto se proyectan con
un echado aparente de 26° S, y no es posible discernir el desplazamiento aparente. Se observa, sin
embargo, un desplazamiento del bloque del techo sobre el bloque del piso por una distancia indeterminada.
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Los elementos estructurales se muestran en la figura 116.

00

Figura 116.- Los datos del problema se presentan en una
red estereogrdfica de Wulff. En color rojo se proyecta la
falla, y en azul el contacto. En lineas discontinuas de color
negro se proyectan los perfiles del norte-sur y este-oeste,
utilizados en la figura 115.

La seccion X-Y, muestra echados aparentes de angulo bajo para la falla y el contacto, y una separacion
aparente normal (Figura 117).
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Figura 1y17. Seccion X-Y segin se muestra en el mapa, proyectada afuera del drea. En la seccion se observa
una separacion aparente normal donde sin embargo los echados aparentes de la falla y del contacto
desplazado se proyectan con echados aparentes de dngulo bajo, debido a la cercania del rumbo de la
seccion con los rumbos de la falla y del contacto en ambos bloques.

El desplazamiento real entre los bloques solo se puede determinar si se conoce la orientacion del
vector de desplazamiento. En la figura 118 que muestra el perfil de la falla, se han proyectado como
ejemplos 5 vectores orientados arbitrariamente que satisfacen las separaciones observadas en el mapa,
los perfiles y secciones discutidas, a pesar de producir soluciones aparentemente contradictorias.
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En contraste con el Caso 17, la traza del plano truncado, ahora tiene un angulo de pitch que se inclina
en una direccién opuesta a la registrada en la figura correspondiente. Esto implica que ahora los
vectores de desplazamiento, tienen componentes principalmente inversas, y solo en una zona los
vectores tienen componente horizontal. También se hace notar que ahora el angulo gama del plano

truncado es menor de 90°.

Columna
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Perfil de la
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Figura 118. Mapa y perfil de la falla: En el perfil, se han proyectado las trazas de la interseccion del plano
del contacto con el plano de falla (Trazas del truncamiento de plano truncado = “cut off line”). La traza del
bloque del piso (TBP) se proyecto en color negro, y la traza del bloque del techo en azul, de acuerdo a sus
respectivos dngulos de pitch. Los vectores de deslizamiento se inician en el punto O, y se proyectan en el
plano de falla como vectores: 1, 2, 3,4y 5.

Utilizando como punto de perforacion de arete (“piercing point”), a la interseccion de la traza del
plano desplazado (i.e del contacto) con el plano horizontal que representa al mapa, se proyectan los
vectores 1 a 5, para mostrar ejemplos de vectores de desplazamiento con diferentes angulos de pitch,

cuyas magnitudes se sintetizan en la tabla 18.

Tabla 18.
Vector Pitch Sentido del desplazamiento
1 0° Lateral izquierdo
2 90° Inverso
3 23° Izquierdo Inverso
4 127° Derecho Inverso
5 18° Izquierdo Normal

Cada uno de ellos ilustra diferentes tipos de fallamiento oblicuo (vectores 3, 4 y 5), y los casos
especiales de los vectores 1 (deslizamiento izquierdo, puramente lateral, i.e. Pitch = 0°) y 2
(deslizamiento puramente inverso, i.e. pitch = 90°). La orientacion de estos dos ultimos sirve para
delimitar zonas del plano de falla que indican regimenes transpresivos y/o transtensivos con

componentes oblicuas. La sintesis de estas zonas se presenta, en el perfil regionalizado del plano de
falla mostrado en la figura 119.
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Regionalizacion
de la falla

Transtensiva Normal
lzquierda

- Transpresiva Inversa
|zquierda

Transpresiva Inversa
Derecha

Perfil de la

Figura 119. Mapa y perfil de la falla regionalizado. Con colores se ilustran las zonas de fallamiento oblicuo.
La zona 1, corresponde con un fallamiento transpresivo inverso derecho. La zona 2 corresponde con un
fallamiento transpresivo inverso izquierdo. Y la zona 3 con un fallamiento transtensivo normal izquierdo.
Casos especiales lo representan los vectores 1 horizontal con un angulo de pitch de 0° y desplazamiento
lateral izquierdo (left lateral strike slip), y el vector 2, con un dngulo de pitch de 90°, con desplazamiento
puramente inverso en la direccion del echado (inverse dip slip).

Estas relaciones estructurales entre bloques y las proyecciones en los perfiles verticales y sobre el
perfil de la falla, se aprecian en el bloque diagramatico de la figura 120. En el cubo diagramatico en
color rojo palido se proyecta el plano de falla y en color azul palido se el plano del contacto entre las
formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 120. Esquema diagramatico en
3D simplificado de los elementos
estructurales del problema. En color
azul pdlido se representa al plano
truncado del contacto. En color rojo se
representa al plano de falla.
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V.4.3 Caso 19 (Gama =90°)

Una falla de rumbo N-S y echado de 45° al este, corta el contacto entre dos unidades, orientado
N20°E/47°SE. El mapa muestra una separacion aparente izquierda, y en el perfil del sur no se puede
establecer una separacion porque el echado verdadero de la falla y el echado aparente del contacto
son paralelos (i.e. se proyectan con el mismo valor de 45° E); lo mismo se observa en el perfil del
norte. En contraste en el perfil del Este, la falla se proyecta con un echado aparente horizontal, y el
plano del contacto se proyecta con un echado aparente suave de 20° S y un desplazamiento aparente
horizontal del bloque del techo sobre el bloque del piso. El mapa y los perfiles laterales se presentan
en la figura 121.

Perfil Norte
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Figura 121. El contacto en el mapa, muestra una separacion izquierda. En el perfil del sur, la falla se
proyecta con su echado verdadero (45° E). Y el contacto se proyecta con un echado aparente también de
45°E, coincidente con el de la falla, lo mismo se observa en el perfil Norte, esto se deduce en la proyeccion
estereogrdfica mostrada en la figura 2. En el perfil del Este, la falla se proyecta con un echado horizontal,
porque el perfil tiene un rumbo paralelo al rumbo de la falla. Mientras que el contacto muestra un echado
aparente de 20°S, y un desplazamiento aparente del bloque del techo deslizandose horizontalmente hacia el
N sobre el bloque del piso.
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Las orientaciones de los elementos estructurales del mapa se presentan en la figura 122.

00

Figura 122. Proyeccion estereogrdfica de los elementos
estructurales del problema. Plano de falla en rojo, y en
azul el contacto. En linea discontinua, se proyectan los
planos verticales de los perfiles laterales. Notese que en
los perfiles E-W, el echado aparente del contacto coincide
con el echado verdadero de la falla (i.e. 45° E). En el
perfil N-S, el echado aparente de la falla es 0°, y del
contacto 20° al Sur.

El perfil de la falla mostrado en la figura 123 muestra en contraste, que las trazas del contacto en el
bloque del piso y en el bloque del techo (es decir el angulo gama), se proyectan con un angulo de pitch

de 90°, como se ilustra en la red estereografica de la figura 2.
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Figura 123. Mapa y perfil de la falla. En el perfil de la falla las trazas de interseccion del contacto del
bloque del piso (en naranja) y del bloque del techo (en verde), muestran un angulo de pitch de 90°,
congruente con lo mostrado en la figura 2. Se ilustran a manera de ejemplo la orientacion de tres posibles
vectores de desplazamiento, que producirian el mismo patrén de afloramiento en el mapa y el perfil de la
falla (i.e vectores 1, 2 y 3), como se discute en el texto.

Esta coincidencia entre el echado aparente del contacto y el echado verdadero de la falla, resulta de
tener en el plano del contacto un echado verdadero tal que su interseccion con el plano de falla
cuando se proyecta en el perfil de la falla se orienta en la direccion de la linea de maxima pendiente

de la esta.
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Para ilustrar el efecto que puede tener el desplazamiento del bloque del techo sobre el bloque del
piso, se han proyectado al azar tres vectores que ejemplifican las diferentes trayectorias de
desplazamiento compatibles con el modelo.

La orientacion de estos vectores en el plano de falla y la magnitud del desplazamiento se sintetizan en
la tabla 19.

Tabla 19.
Vector Pitch Sentido del desplazamiento
1 0° Lateral izquierdo.
2 159° Oblicuo normal izquierdo.
3 42° Oblicuo inverso izquierdo.

El desplazamiento total o salto neto, corresponde con la magnitud del vector correspondiente y se
obtiene del algoritmo discutido con anterioridad. El sentido del desplazamiento entre los bloques se
deduce del movimiento relativo del bloque del techo con respecto al bloque del piso manteniendo
arbitrariamente fijo. Estos vectores nos sirven para regionalizar (i.e. mapear), el plano de falla en
areas que muestran las posibles trayectorias de desplazamiento, ilustrados en la figura 124.

El vector 1 representa un sentido de desplazamiento puramente lateral izquierdo con un angulo de
pitch de 0°. El vector 2, representa un sentido de desplazamiento oblicuo normal izquierdo, con un
angulo de pitch de 159°. El vector 3, representa un sentido de desplazamiento oblicuo inverso
izquierdo, con un angulo de pitch de 42°.

De los vectores propuestos en la tabla 1, el vector 1 es un caso especial donde el angulo de pitch es de
0°, y por lo tanto el movimiento es puramente horizontal, y coincide con la linea de tierra. Esta linea
sirve de frontera entre las dos regiones mostradas en la figura 124.

La orientacion de los vectores esta controlada por el angulo de pitch, para el cual se adopta la
siguiente convencion: este angulo se mide desde la derecha (i.e. la orientacion del plano de falla se
orienta de tal manera que el plano se incline hacia el observador).

Los angulos medidos hacia debajo de la linea de tierra se consideran con signo negativo, y los medidos
hacia arriba de la linea de tierra con signo positivo.

En otras palabras, los vectores cuya orientacion comprenda un angulo de pitch con signo negativo
implica una componente normal, y aquellos con signo positivo implican una componente inversa.
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Figura 124. Perfil de la falla regionalizado. Las regiones mostradas con color, muestran las dreas que
podria albergar a los vectores para producir los sentidos de desplazamiento descritos en el texto. Notese
que los ejemplos mostrados ilustran solo algunas posibilidades entre muchisimas que producirian el mismo
patrén de afloramiento en el mapa, perfiles laterales y en el perfil de la falla. Ver discusion en el texto.

Estas relaciones estructurales entre bloques y las proyecciones en los perfiles verticales y sobre el
perfil de la falla, se aprecian en el bloque diagramatico de la figura 125. En el cubo diagramatico en
color rojo palido se proyecta el plano de falla y en color azul palido se el plano del contacto entre las
formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 125. Esquema diagramatico en
3D simplificado de los elementos
estructurales del problema. En color
azul palido se representa al plano
truncado del contacto. En color rojo con
se representa al plano de falla. En la
figura se puede apreciar como la linea
de interseccion del plano truncado en el
plano de falla forma un angulo de pitch
de 90°. Ver discusion en el texto.
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V.4.3 Caso 20

Una falla de rumbo N30E y echado de 60° al SE, corta el contacto entre dos unidades con orientacion
S60°W/30°NW. El mapa muestra una separacion aparente izquierda, y en el perfil del Sur,
perpendicular al rumbo de la Falla, se observa una separacion aparente inversa. El mapa y los perfiles
laterales se presentan en la figura 126.

Figura 126. El contacto en el mapa, muestra una separacion izquierda. En el perfil del sur, la falla se
proyecta con su echado verdadero (60° SE). Y el contacto se proyecta con un echado aparente de 27°NW
donde también se observa un desplazamiento aparente inverso.
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Las orientaciones de los elementos estructurales del mapa se presentan en la figura 127.
00

Figura 127. Proyeccion estereogrdfica de los elementos

estructurales del problema. Plano de falla en rojo, y en

azul el contacto. En linea discontinua, se proyectan los
planos verticales de los perfiles laterales.

El perfil de la falla mostrado en la figura 128 muestra las trazas del contacto en el bloque del piso (BP)
y en el blogue del techo (BT), asi como las posibles trayectorias del vector de desplazamiento (P-P’1 a
P’5).

Columna /|
1/
]

Figura 128. Mapa y perfil de la falla donde se muestran las trazas de interseccion del contacto del bloque
del piso (BP en verde) y del bloque del techo (BT en amarillo, también se ilustran la orientacion de posibles
vectores de desplazamiento.
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Para ilustrar el efecto que puede tener el desplazamiento del bloque del techo sobre el bloque del
piso, se han proyectado al azar cinco vectores que ejemplifican las diferentes trayectorias de
desplazamiento compatibles con el modelo.

La orientacion de estos vectores en el plano de falla y la magnitud del desplazamiento se sintetizan en
la tabla 20.

Tabla 20.
Vector Pitch Sentido del desplazamiento
1 0° Lateral izquierdo
2 90° Inverso
3 23° Izquierdo Inverso
4 127° Derecho Inverso
5 18° Izquierdo Normal

El desplazamiento total o salto neto, corresponde con la magnitud del vector correspondiente y se
obtiene del algoritmo discutido con anterioridad. El sentido del desplazamiento entre los bloques se
deduce del movimiento relativo del bloque del techo con respecto al bloque del piso manteniendo
arbitrariamente fijo. Estos vectores nos sirven para regionalizar (i.e. mapear), el plano de falla en
areas que muestran las posibles trayectorias de desplazamiento, ilustrados en la figura 129.

Regionalizacion
~ de lafalla

[ ]
~ ]
[ ]

Falla lzquierda
Normal

Falla lzquierda
Inversa

Falla Derecha
Inversa

Figura 129. Perfil de la falla regionalizado. Las regiones mostradas con color, muestran las dreas que
podria albergar a los vectores para producir los sentidos de desplazamiento descritos en el texto. Notese
que los ejemplos mostrados ilustran solo algunas posibilidades entre muchisimas que producirian el mismo
patron de afloramiento en el mapa, perfiles laterales y en el perfil de la falla. Ver discusion en el texto.
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Estas relaciones estructurales entre bloques y las proyecciones en los perfiles verticales y sobre el
perfil de la falla, se aprecian en el bloque diagramatico de la figura 130. En el cubo diagramatico en
color rojo palido se proyecta el plano de falla y en color azul palido se el plano del contacto entre las
formaciones descritas, truncado por el plano de falla.

Figura 130. Esquema diagramatico en 3D simplificado de los elementos estructurales del problema. En color
azul pdlido se representa al plano truncado del contacto. En color rojo se representa al plano de falla.
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APENDICE I. TERMINOLOGIA

Las siguientes definiciones han sido tomadas de distintos libros los cuales estan citados en la
Bibliografia.

Rumbo. (Strike).
Direccion de la linea de interseccion entre un plano inclinado y uno horizontal.
Echado. (Dip).

Angulo de Inclinacién de un plano por debajo de la horizontal. Rumbo y Echado se utilizan para definir
Planos.

Pitch.

Se define como el angulo formado entre una linea y el rumbo del plano en donde se encuentra el
elemento lineal (i.e estria, veta, dique, contacto) medido sobre el plano.

Direccion. (Trend).
Direccion de un plano vertical que contiene a una linea de interés.
Buzamiento. (Plunge).

Es el angulo de inclinacion de una linea por debajo de la horizontal. Direccidon y Buzamiento se utilizan
para definir Lineas.

Falla. (Fault).

Superficie o zona de fractura a lo largo de la cual ha habido desplazamiento apreciable. Es un
fenomeno donde la continuidad de las rocas ha sido interrumpida y las partes separadas muestran un
desplazamiento relativo a lo largo de esa superficie. En la practica el termino falla se usa como
sinonimo de superficie de falla.

Superficie de Falla. (Fault Surface).

Es la superficie hipotética a lo largo de la cual ha ocurrido un desplazamiento. Cominmente la
superficie no es estrictamente plana, incluso el término superficie de falla es solo una aproximacion,
debido a que el desplazamiento ocurre en una franja de muchas fallas menores. Cuando ese cinturon es
de un tamano considerable se le llama zona de falla.

Bloques de Falla. (Fault Sides).

Son los bloques de roca que han sido separadas por la superficie de falla. En la practica, el concepto de
bloques de falla, esta confinado a regiones en la vecindad de la superficie de falla.

Bloque de Piso. (Floor Wall).
Bloque inferior de un cuerpo rocoso separado por una falla horizontal o inclinada.
Bloque de Techo. (Hanging Wall).

Bloque superior de un cuerpo rocoso separado por una falla horizontal o inclinada.
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Traza de Falla. (Fault Line).

Traza de interseccion del plano de falla con la topografia o el plano considerado (planta o perfil). En
los mapas o en el campo, las fallas se observan como trazas en la superficie del terreno. Estas trazas
pueden ser observables con métodos de percepcion remota o en fotos aéreas como alineamientos,
muchos de estos rasgos pueden deberse a estructuras diferentes de las fallas (por ejemplo: escarpes
provocados por cambios de facies litoldgicas, accidentes geomorfologicos, discordancias, etc..).
Resulta por lo tanto importante hacer una distincion de estos rasgos y profundizar en su comprension.

Throw.

Es la componente vertical del desplazamiento relativo de los bloques de falla, medida sobre un plano
vertical perpendicular al rumbo de la falla.

Heave.

Es la componente horizontal del desplazamiento relativo de los bloques de falla, medida sobre un plano
vertical perpendicular al rumbo de la falla.

Separacion (Separation).

Distancia perpendicular entre las dos trazas de un plano guia desplazado medida en el plano de falla.
Las componentes de la separacion se pueden medir en varias direcciones especificas. Dos de ellas se
usan muy comunmente: la separacion segln la direccion (medida paralelamente a la direccion de la

falla) y la separacion segun el buzamiento (medida paralelamente al buzamiento de la falla).

El sentido de la separacion del plano desplazado, puede ser normal o inversa en una seccion, o derecha
o izquierda en un mapa. Con frecuencia el desplazamiento es oblicuo, presentandose desplazamientos
con componentes combinados de las separaciones descritas. Por ejemplo, normal derecha, normal
izquierda, etc...

Usualmente para la representacion de elementos estructurales en mapas (proyecciones horizontales),
secciones (proyecciones verticales) y perfiles inclinados, como los perfiles de pliegues o de falla, se
establece una terminologia para describir la separacion aparente. En esos planos se establece el
sentido del vector con adjetivos de separaciones aparentes derechas o izquierdas en mapas, o bien
normales o inversas.

Adicionalmente cuando la separacion aparente es nula o cero, se puede demostrar que corresponde
con un deslizamiento >0, cuyo vector de deslizamiento tiene un angulo de pitch idéntico al de la linea
de interseccion del plano truncado en el plano de falla.

Separaciéon Aparente.

Se refiere a la separacion observada en una planta o mapa, o en una seccion vertical perpendicular
rumbo del plano de falla (donde se observa el echado verdadero del plano de falla).

Mientras no se establezca la direccion del vector de desplazamiento (i.e. la orientacion de la estria), la
separacion no representara el salto neto.

En el mapa o planta, la separacion podra ser derecha, izquierda o nula. La separacién segun el rumbo
(Dip separation), implica desplazamiento paralelo al rumbo de la falla.

En la seccion perpendicular al rumbo de la falla, la separacion podra ser normal, inversa o nula. La
separacion en la direccion del echado (dip separation), implica un desplazamiento paralelo al echado
de la falla.
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La orientacion del vector de desplazamiento en la direccidn del rumbo, (i.e. con un angulo de pitch de
0°), representa un caso especial de desplazamiento puramente lateral (derecho o izquierdo).

La orientacion del vector de desplazamiento en la direccion del echado (con angulo de pitch de 90°),
representa el caso especial de desplazamiento en la direccion del echado puramente normal, o
puramente inverso.

En la generalidad de los demas casos, estaremos en presencia de desplazamientos oblicuos, en los
cuales existiran componentes derechos o izquierdos y normales o inversos.

Consecuentemente la orientacion del vector de deslizamiento representa la variable esencial para
caracterizar una falla.

Separacion en la direccion del Rumbo. (Strike Separation).

El desplazamiento aparente de las trazas de la capa en un plano horizontal, medido a lo largo del
rumbo.

Separacion en la direcciéon del Echado. (Dip Separation).

El desplazamiento aparente de las trazas de la capa en un plano vertical perpendicular a la linea de
rumbo medido sobre la traza de la falla en ese plano vertical.

Separacion Vertical. (Vertical Separation).

El desplazamiento de las capas medido verticalmente.

Separaciéon Horizontal. (Horizontal Separation).

El desplazamiento de las capas medido horizontalmente.
Separacion Perpendicular. (Perpendicular Separation).
El desplazamiento de las capas medido perpendicularmente una a otra.
(Throw or Throw Separation).

La componente vertical de la Separacion en la direccion del Echado.
(Heave or Heave Separation).

La componente horizontal de la Separacion en la direccion del Echado.
Desplazamiento o Salto. (Slip).

Término que describe el desplazamiento acumulado durante el periodo activo de la falla. También
representa la variacion de la posicion de un marcador desplazado por el movimiento en la falla. El
deslizamiento, sinonimo de desplazamiento representa la traslacion entre dos puntos originalmente
contiguos a ambos lados de la falla.

Movimiento relativo de bloques sobre el plano de falla, definido como el desplazamiento de puntos
anteriormente adyacentes.

Desplazamiento Aparente.

La separacion por falla representa un desplazamiento aparente de un marcador orientado segun una
linea dada.

110



En el mapa

En la seccion perpendicular al rumbo de la falla

En el perfil de la falla.

Desplazamiento Verdadero o Salto Neto. (Net Slip).

Componentes del vector de desplazamiento en el plano de falla, en la direccion del rumbo, y en la
direccion del echado.

Componentes del vector de desplazamiento sobre el plano vertical que contiene a ese vector.

Corresponde al desplazamiento en el plano falla de dos puntos originalmente contiguos. Estos puntos
pueden ser virtuales, por ejemplo, lineas de interseccion de dos planos no paralelos, y que atraviesan
el plano de falla (piercing points) en dos sitios diferentes en los bloques de techo y de piso.

El Salto Total es dependiente de la separacion aparente en mapas y secciones.
Salto en la direccién del Rumbo (Strike Slip).

La componente horizontal del desplazamiento de los bloques de falla (en fallas con desplazamiento en
direccion del rumbo, esto es igual al salto neto)

Salto en la direccion del Echado. (Dip Slip).

La componente del desplazamiento de los bloques de falla paralela al echado de la superficie de falla
(en fallas con desplazamiento en direccion del echado de la superficie de falla, esto es igual al salto
neto).

Salto en direccion de la traza. (Trace Slip).

La componente del desplazamiento de los bloques de falla, paralelo a la traza de la capa en la
superficie de la falla.

Salto Perpendicular. (Perpendicular Slip).

El desplazamiento perpendicular de las trazas de una capa en una superficie de falla medida en esa
superficie

Salto Vertical. (Vertical Slip or Throw Slip).
La componente vertical del Salto en Direccion del Echado.

Salto Horizontal. (Horizontal Dip Slip or Heave Slip).

La componente horizontal del Salto en Direccion del Echado.
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APENDICE Il. MODELOS ARMABLES

Planos Estructurales Horizontales truncados por Fallas

Desplazamiento Lateral Izquierdo

Columna
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Planos Estructurales Horizontales truncados por Fallas

Desplazamiento Lateral Derecho

Columna
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Planos Estructurales Horizontales truncados por Fallas

Desplazamiento en Direccion del Echado, Aparente Normal

___________________

___________________
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Planos Estructurales Horizontales truncados por Fallas

Desplazamiento en Direccion del Echado, Aparente Inverso
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Fallas y Planos Estructurales truncados con Rumbos Paralelos

Echados Opuestos, Desplazamiento aparente Normal
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Fallas y Planos Estructurales truncados con Rumbos Paralelos

Echados Opuestos, Desplazamiento aparente Inverso
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Fallas y Planos Estructurales truncados con Rumbos Paralelos

Echados en la Misma Direccion, Echado del Contacto menor al de la Falla

____________________

____________________

9)JON |YJad

74

-
3 4
= g
& P d
v —
n h=
&
E Columna :
. |
A . E
| Perfil Sur |

124



125



Fallas y Planos Estructurales truncados con Rumbos Paralelos

Echados en la Misma Direccién, Echado del Contacto mayor al de la Falla
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Fallas y Planos Estructurales truncados con Rumbos Perpendiculares

Falla N-S/60°E, Contacto E-W/30°S, Separacion lzquierda
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Fallas y Planos Estructurales truncados con Rumbos Perpendiculares

Falla N-S/60°E, Contacto E-W/30°S, Separacion Derecha
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Fallas y Planos Estructurales truncados con Rumbos Perpendiculares

Falla N-S/60°E, Contacto E-W/30°N, Separacion Izquierda
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Fallas y Planos Estructurales truncados con Rumbos Perpendiculares

Falla N-S/60°E, Contacto E-W/30°N, Separacion Derecha

____________________

9)I0N 1134

931530 |ied

Perfil Este

E Columna :

Perfil Sur
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Fallas y Planos Estructurales truncados con Rumbos Perpendiculares

Falla N-S/60°W, Contacto E-W/30°S, Separacion lzquierda

____________________

31I0N |y43d i

____________________

9153Q |ljJed
Perfil Este

Perfil Sur

____________________

____________________
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Fallas y Planos Estructurales truncados con Rumbos Perpendiculares

Falla N-S/60°W, Contacto E-W/30°S, Separacion Derecha

____________________

930N |Lj4ed

____________________

23590 |Ljded

Columna

____________________

Perfil Sur

Perfil Este

____________________
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Fallas y Planos Estructurales truncados con Rumbos Perpendiculares

Falla N-S/60°W, Contacto E-W/30°N, Separacion Izquierda

____________________

____________________

230N |1412d

®1580 |Lided

Perfil Este

Columna

Perfil Sur

____________________

____________________
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Fallas y Planos Estructurales truncados con Rumbos Perpendiculares

Falla N-5/60°W, Contacto E-W/30°N, Separacion Derecha

________________________________________

93JON |Y4=d

23530 |44=d

Perfil Este

Columna

Perfil Sur
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Fallas y Planos Estructurales truncados con Rumbos Oblicuos

Falla N-S/45°E, Contacto N20°E/30°SE

————————————————————————————————————————

3)I0N |i13d

Perfil Sur

________________________________________
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Fallas y Planos Estructurales truncados con Rumbos Oblicuos

Falla N-S/45°E, Contacto N20°E/47°SE

————————————————————————————————————————

3}I0N |yJad

7 y 5
= =
> 5
v
/87
: Columna :
. m :
E — E

Perfil Sur

________________________________________
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Fallas y Planos Estructurales truncados con Rumbos Oblicuos

Falla N-S/45°E, Contacto N20°E/65°SE

____________________

____________________

110N |143d

7 $

>

o

&

4 /85
i Columna
§ .
i ]

____________________

Perfil Sur

____________________
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Fallas y Planos Estructurales truncados con Rumbos Oblicuos

Falla N30°E/60°SE, Contacto N60°E/30°NW

————————————————————————————————————————

93JON |L44od

Columna

[ ]

2)se0 |ly1ed
Perfil Este

Perfil Sur

____________________

____________________
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APENDICE Ill. EJERCICIOS

1 A continuacion, se muestra un mapa de dos unidades horizontales, que han sido puestas
en contacto por una falla de Rumbo N-S y echado de 60° E. En el perfil Sur, perpendicular
al rumbo de la falla, se observa una separacion aparente Normal, en una distancia (E) de
120 m.

Columna

[ ]
]
[ ]

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la
horizontal de 40° NE. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique
en qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta: 186.68m, Normal Izquierda
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2 A continuacion, se muestra un mapa de dos unidades horizontales, que han sido puestas
en contacto por una falla de Rumbo N-S y echado de 60° E. En el perfil Sur, perpendicular
al rumbo de la falla, se observa una separacion aparente Inversa, en una distancia (E) de
120 m.

Columna +

[ ]
] @
[ ]

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la
horizontal de 70° SE. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique
en qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta: 127.70m, Inversa Derecha
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3 A continuacion, se muestra un mapa de dos unidades con rumbo N-S y echado de 60° W,
que son cortadas por una falla de Rumbo paralelo al contacto N-S y echado de 50° E, la
cual produce una repeticion del contacto entre las unidades en ambos bloques de falla.

En el perfil Sur, perpendicular al rumbo de la falla, se observa una separacion aparente
Normal, en una distancia E de 120m.

A

Columna

5

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la

horizontal de 35° NE. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique
en qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta: 209.21m, Izquierda Normal
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4 A continuacioén, se muestra un mapa de dos unidades con rumbo N-S y echado de 60° W,
que son cortadas por una falla de Rumbo paralelo al contacto N-S y echado de 50° E, la
cual produce la ausencia del contacto en el bloque de piso. También se muestra el perfil
perpendicular al rumbo de las unidades, donde se observa una separacion aparente
inversa con una distancia (E) de 120 m.

Columna #

- r
-

=

8,

FTTTTTTTT T4

ra

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la
horizontal de 65° SE. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique
en qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta: 132.40m, Derecha Inversa
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5 A continuacion, se muestra un mapa donde se observan dos unidades con rumbo N-S vy
echado de 30° E, que son cortadas por una falla de Rumbo paralelo al contacto N-S 'y
echado de 50° E, la cual produce una repeticion del contacto entre las unidades en ambos
bloques de falla. En el perfil Sur, perpendicular al rumbo de la falla, se observa una
separacion aparente Inversa, en una distancia E de 250m.

Columna

50

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la
horizontal de 55° SE. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique
en qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta: 305.19m, Inversa Derecha
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6 A continuacion, se muestra un mapa de dos unidades con rumbo N-S y echado de 75° E,
que son cortadas por una falla de Rumbo paralelo al contacto N-S y echado de 50° E, la
cual produce una repeticion del contacto entre las unidades en ambos bloques de falla.

En el perfil Sur, perpendicular al rumbo de la falla, se observa una separacion aparente
Normal, en una distancia E de 230m.

Columna

}‘75

] hs

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la

horizontal de 35° SE. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique
en qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta: 400.99m, Derecha Normal
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7 A continuacion, se muestra un mapa donde se observan dos unidades con rumbo E-W y
echado de 30° S, que son cortadas por una falla de rumbo perpendicular al contacto, es
decir N-S y echado de 60° E, la cual produce una separacion aparente H de 200m en el
mapa, entre la traza del contacto en ambos bloques.

Columna

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la

horizontal de 35° NE. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique
en qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta: 110.33m, Izquierda Normal
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8 A continuacion, se muestra un mapa donde se observan dos unidades con rumbo E-W y
echado de 30° S, que son cortadas por una falla de rumbo perpendicular al contacto, es

decir N-S y echado de 60° E, la cual produce una separacion aparente H de 160m en el
mapa, entre la traza del contacto en ambos bloques.

Columna

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la

horizontal de 40° SW. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique
en qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta: 106.41m, Inversa Derecha
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9 A continuacion, se muestra un mapa donde se observan dos unidades con rumbo E-W y
echado de 30° N, que son cortadas por una falla de rumbo perpendicular al contacto, es
decir N-S y echado de 60° E, la cual produce una separacion aparente H de 210m en el
mapa, entre la traza del contacto en ambos bloques.

Columna

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la

horizontal de 15° NE. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique
en qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta: 405.68m, Normal Izquierda
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10 A continuacion, se muestra un mapa donde se observan dos unidades con rumbo E-W y
echado de 30° N, que son cortadas por una falla de rumbo perpendicular al contacto, es
decir N-S y echado de 60° E, la cual produce una separacion aparente H de 180m en el
mapa, entre la traza del contacto en ambos bloques.

60
’% 30

Columna

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la

horizontal de 60° NE. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique
en qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta: 180m, Normal Izquierda
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11 A continuacion, se muestra un mapa donde se observan dos unidades con rumbo E-W y
echado de 30° S, que son cortadas por una falla de rumbo perpendicular al contacto, es
decir N-S y echado de 60° W, la cual produce una separacion aparente H de 240m en el
mapa, entre la traza del contacto en ambos bloques.

Columna

[ ]
[ ]

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la

horizontal de 90° E. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique en
qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta: 138.56m, Inversa Pura
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12 A continuacion, se muestra un mapa donde se observan dos unidades con rumbo E-W y
echado de 30° S, que son cortadas por una falla de rumbo perpendicular al contacto, es

decir N-S y echado de 60° W, la cual produce una separacion aparente H de 300m en el
mapa, entre la traza del contacto en ambos bloques.

Columna

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la

horizontal de 5° NW. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique
en qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta: 261.51m, Normal Derecha
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13 A continuacion, se muestra un mapa donde se observan dos unidades con rumbo E-W y
echado de 30° N, que son cortadas por una falla de rumbo perpendicular al contacto, es
decir N-S y echado de 60° W, la cual produce una separacion aparente H de 220m en el
mapa, entre la traza del contacto en ambos bloques.

30
% 60 —1= Columna

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la
horizontal de 80° NW. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique
en qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta: 143.59m, Normal Derecha
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14 A continuacion, se muestra un mapa donde se observan dos unidades con rumbo E-W y
echado de 30° N, que son cortadas por una falla de rumbo perpendicular al contacto, es
decir N-S y echado de 60° W, la cual produce una separacion aparente H de 250m en el
mapa, entre la traza del contacto en ambos bloques.

Columna

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la

horizontal de 10° NW. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique
en qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta: 365.47m, Normal Derecha
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15 A continuacién, se muestra un mapa donde se observan dos unidades con rumbo N20°E y
echado de 30° SE, que son cortadas por una falla de rumbo N-S y echado de 45° E, la cual

produce una separacion aparente de 200 m. en el mapa, entre la traza del contacto en
ambos bloques.

Columna %
[ ]

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la
horizontal de 35° NE. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique
en qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta: 110.33m, Izquierda Normal
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16 A continuacién, se muestra un mapa donde se observan dos unidades con rumbo N20°E y
echado de 47° SE, que son cortadas por una falla de rumbo N-S y echado de 45° E, la cual
produce una separacion aparente H de 350m en el mapa, entre la traza del contacto en

ambos bloques.

Columna

47

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la
horizontal de 35° NE. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique
en qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta: 258.48m, Izquierda Normal
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17 A continuacién, se muestra un mapa donde se observan dos unidades con rumbo N20°E y
echado de 65° SE, que son cortadas por una falla de rumbo N-S y echado de 45° E, la cual

produce una separacion aparente H de 100m en el mapa, entre la traza del contacto en
ambos bloques.

Columna

65

Se sabe que, sobre el plano de falla, las estrias de falla forman un angulo de pitch con la
horizontal de 35° NE. Calcule la magnitud del vector de desplazamiento D. También indique
en qué direccion se da el desplazamiento.

Respuesta:92.03m, Izquierda Normal
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