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RESU!!EN 

Se desarrollaron anali~ica.ent.e runciones de de5plazamienLo 
para el .adelado cine~Lico de la deCor•ación bidimensional de una 
secuencia esLraLicr~ica al deslizarse sobre conCiguración 
especiCicada de Ca11... cuya ceome-Lria es consLruida a base de 
sec-ent.os de recLas. Las Callas del tac>delo subdividen al medio en 
d011inio• de ttehados y ca•pos de vecLores de desplazainienLo 
con•LanLe• que es~ deli•iLados por los plano• axiales de las 
inClexiones en las Callas. La ~agniLud de desplaza~ient,o de cuerpo 
rigido.es const..ant.e para t.odo el medio y su direccidn es paralela 
•l echado del .. c-enLo de ralla •ubyacient..e. A esLa deror .. cidn se 
acreca una component.e de cizalla•ient.o ai•ple que est.á dist.ribuida 
de •anera ho.acttnea denLro del rmedio desplazado. Las ecuaciones 
cenerales que conLrolan el desplazaailent.o de cada nodo de la .alla 
a lo largo de la conCicuracidn de la Calla, de acuerdo a un 
•ist.eaa de rererencia car~esiano ext.erno que e~ paralelo a un 
aecment.o de la ralla, 80n: 

x• • x + s + h•t.an1p 
y' • y 

para part.icu1as desplazadas denLro del •iSl90 dOllinio de 
echad09, y 

x• • <x+&+h•t.an~>cosa - Cy+11•a-b)•CcoSCt+1>/ll 
y• • Cx+8+h•t.an1p>sena - Cy+.•a-b>sena/11 + y 

para part..iculas desplazad .. a ~rav4s de un plano axial al 
da.inio de echadom vec:ino, donde x',y' es la po•icidn desplazada 
de x,y; • es la •acai~ud del vect..or de desplaza•ient..o; ~ y h son 
un ánculo de cimalla •i•ple y la alt.ura •obre el punt..o de 
aplicacic:Sn de cizalla, respect..ivament.e; a es la direrencia de los 
echados de dos s~~n~os vecinos de la superCicie de la Calla y • 
es la t.ancent..e de la bisectriz rof'tltada por los sec.ent.os de t'alla. 

El .edio liLoest..rat..icr~rico no detor91ado se represent..ó por 
una •alla de ele9ent.os Cinit.o• cuadrilat.erales y las Cunciones de 
desplaza•ient.o deCinidas arriba analtt..icament..e 98 evaluaron 
deapués para 109 nodo. de la .. 11a. 

El t..ran•por~e de la •alla a t..ravds de planos axiales produce 
una dist.orsidn lon«i~udinal y por ciaalla•ient..o ancular de la 
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celula inicial. •ien~r .. que su '1-ea per•anece con.ert..ant.e. Es:~o• 

ca•bios e:st.án en tuncidn de a 9ecdn las ecuaciones: 

• • ~ _ anca.( t.ana..--2coasaCca.a+sena-i>+s./25ena ) .. 
donde E.y es la dist.oraión loncitudinal y • la dlstoraión por 

cizallaaient.o angular. 

El algorit..-o se procra.ó en lenguaje Turbo-Pascal con el uso 
de bibliot.ecas de an~li•is numérico y de craCicación y se 
i•plement..a.ron en W>a co.put.adora 18"-PC. 

El procraaa per11it.e l90delar la &"eo.etria del Sllb&uelo de 
conrtcuraciones lit.oldc'icas deror98d&S por 810V1•ientos a lo larco 
de Callas noraales o inversas y apreciar la dist..orsión provocada 
en la salla por los deeplaza.mient..os. 
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1. INTRODUCCION 

Est.a t.es.is usa de inanera int.erdisciplinaria •ét.odos de 
análisis nul9érico y t;raf'icación por comput.adora para resolver un 
probleaa co.dn en la ceoloc!a est.ruct.ural. El problema es el 
•iguient.e: Dado un juego de dat.os reales obLenidos de 
cont"iguracidn est.ruct.ural a escala regional. es decir, dat.os de 
sub&uelo. de pozos y de cart.ograCid geológica de superCicie, co.o 
se puede def'inir <1> la ceo-et.ria inicial de la conf'icuracidn, 
Cii) las t.ransf'o:r91aciones que lleven de la ceomet.r!a inicial 
ha5t.a la ceo11et.rta f'inal det"oraa.da, y Ciii) la ~ea.et.ria C09plet.a 
de la est.ruct.ura det"ormada f'inal, comprendida ent.re el 
t.ect.6nico y la supert"icie, o bast,.a con la inclusión de 
ero•ionada•. 

ba.sament.o 
pa:rt.es ya 

En el se~do y t.ercer cap!t.ulo .e pre.ent.a una recopilacidn 
de la. concept.oa y tAfocnica.m necesarios en el anéli•i• C9'Q91!t.rico 
de es~ruc~uras ceoldcicas y en la consLruccido de 9eCCione., 
poniendo enf'-.t• en el .. balanceo de .ecciones''. E&t.a .. una prueba 
para vertrtcar la consist.encia ge<>llé~rica de un modelo propuest.o y 
est..6 basada en el principo de concervación de •asa de la mecllnica 
del medio cont..inuo. El cap!~ulo cuart..o es una int..roduccidn a la. 
concept.oa maneJadot1 en el analtsis de la def'orwaci6n. En el 
captt..ulo quint.o, part.e principal de la t.e•i•, .e desarrolla, 
parcialment..e basado en los concept..otr y tAfcnica. de lo. capit..Ul08' 
precedent..e•, un alcor1·t.-o para la •i•ulacidn bidimensional dtt 
.ecuencias de def'or--.cidn. El alcortt.mo se i•ple.ent.o en una 
comput..adora IBM-PC y se comprobd al aplicarlo a juegos de dat.os 
reales de cint..urones de pliecues y cabalcaduraa. 

El progra•a es una herra•ient..a ~~il en la aut.oma.t..izacidn de 
la con•t..ruccidn de seccione. e.t.ruct..urales. 

- 5 -



;¡, CONSTIWOCIOll DE SECCIONES ESTROCTIJILU.ES 
3.1 DATOS DE EllTRADA Ell LA OOl'lsrKUCCION DE SECCIONES. 

L~ 1nt"or98c1dn lit.oest.re~igr.atrica y es~rucLural necesaria en 
la conat.rucc16n de 9eeciones ae puede obt.ener de .ucb.. ruent..e• de 
inf'o~cidn, Una de 1 .. princ1.pele9 - la recoleccidn de dat.o. de 
caapo. Eoot.a incluye la -icidn d<t _..,...,. de unidad­
l.1toest.:r-at.1crttf"ic.as • detler1pc1Dbe9 de las •imaas. obt.encidn de la 
orieat.acidD de vect.ore. de •1cnir1cado ~uc'Uaral, c090 90R 
echado. f"oliacidh, lJ.neecidn, pla1KJ19 de ral.l•. polaridad de la. 
ca.p .. , et.e. Lo• dat...o. eiit.er.lol"e9 t.aab14fo .. pueden e-tlt.i•ar 
a ~U- d<t iJMICenes <M .. wut.e, f'ot.ocraf'i'"' .-.. ., caMA.a 
ceoldc1c- aplicando t.o!cn1cas ~t.ric... Del an&li•i• de loe 
pa~ran,99 de &1"1oraaient.o ee obt.iene in1'ortaacidn acerca del eeLilo 
dtt derol"tU.cidn. 

a... apltcacidn de -.!ot..odoe ceotí•icos de 9xploracidn 
proporciona pl'll"~~ y un• cuanLiricacidQ de la ceo-eLr1e del 
•ut.tlelo.. De ..t.oe Mt.oda., la •!~loe.ta - la q1.1e proporciona 
aa)'OI" tn..roraacidn y capacidad de re801Ucida.. on-ece lo• -Jortt9 
re•qlt..adCNS en .-re .. e.t.n complic•cion .. e•~~uc~ur.le. aa.yorett y con 
bUenom: bori•onl.ell r-etlect.or-.. o ditr•ct..oree. El proc ... do de 
dat..o9 em -Jol" en aquel!.. 8eCtaerrcJ.aa donde lo. echado. 1JOn 
-no:rtt9 de 10' • 20 erados. que aon los valore. .-Xi..,. que edmit..e 
la •icraci<ln •in int.roducir di.t.orci<ln ni ruido de disperaidn. 
Loe _.t.oclo8 put..nci•l-. enspecialment.e l.• -cne~r.l•, 90ll 

u~ilizadom par• conl'icure.r la ceo-et,rte del basa191tnLo~ 

Ot.r• ruent.e de daU:. de ent.rada en la con.st.r-uccidn de 
99'CC1on- la conat.it.uyen lo• pozos. En poz09 peLroleroa de 
exploracidn .. pr-.:t.ica u.ual obt.ene~ n1Jcleo. de roca, c~uir 
el l*rtil litoldeico que a~ravieaa la barre~..a y correr una ee~i• 

de ~cillt.roa ce<>f'1•1cooi para det.e1'911Bar y co.....,1..:1....- 1-
unid..t.. lit.olOcic.. a part.ir de ...., propiedad .. 
elec:t,rom&enlft.ica•. DUCl1tare. Y •Cllat.ic... El reci•t.ro de ~hados 
proporc.iona la direc.ldn y .. cnitud cDD que buzan 1 .. cepaa deo la 
roe.. 9ed1-nt..a.-1... A e.i.oe - 8U98 el pertil •1-ico vert..1cal o 
PVS. Loa dat.o. obt.eni- del PVS pe1'91U.e -Jorar la 
int.erpretAcida ...t.ruct.ural, eat.rat.1crft'1ca y lU.oldcica, -1· cOM> 
det.erwinar tmpedanci.. acdst.ic .. por debajo d• le barrena. 

2.2 KETODOS DE IllTERl'OLACIOlll Y EXTRAPOl.MlION EN 
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LA COl!ST20CCIOl'I DE SECCIONES. 

Por naturaleza, lo• dat.os de entrada en la const.ruccidn de 
aecciones 90n discret49 y su diat.ribucidn e9 he~eroc~nea. Est.a. 
car-act.er1et.1c.. implican que la cuant.iricacidn ceoaétrica de 
cada pu.nt.o d4t una eeccido t.tene asociado un erado de 
coll1"iab111dad, pl'ftS1,..Madoae a U5ar at<>delos y crit.erios 
prol>aJ>111&t.1cos. Eat..o se ha hecho en el a...po de la int..elicencia 
art.it"icial, donde - u..n baile.-: de tnrormacidn y .Ntclas de 
ra•oa. .. tent.o, a lo.a cual .. .., let1 a.siena un erado de calidad o 
cert.idumbre, l"e9pect.1va.ent..e. To.mbién se aplica en los IK>deloa1 
89t..ad.1..t.J.ca., como aon la. modela. Bayes1.anos, donde un expert.o 
aaicna a cada •lee9'nt.o de la tnrorwacidn un erado de cert.ez• 
r .. onable o est.1 ... dor bayesiano. La di.st.ribucidn de valores 
de probabilidad en dos o t..res dimensione& a part.ir de dat.os 
dimc::ret.o. de entrada se pueden visualizar por .edio de 
cr6f"ica• de contorno. 

IA• caract.er.1..-t.tc- de una dist.ribucidn espacial 1r:recular y 
diacret.a t.aabitkl 1nvit.an al U80 de MétAJdos nuHrica. de 

int.erpolacido y ext.rapolación para ca.ple.ent..ar la inroNaacidn 
dieponible CDavi•, 1973>. 

La int.erpolecidn ea un INft.odo que conduce a solucion~ 
aproxiaada• para det.enminar el co-.port.a.ient.o de una &erie de 
pu.ni.o. conocictoi. en los int.ervalos que quedan ent.re e.lJ.cw. Al 
icual que l• int.erpolación,, la ext.raPolacidn lldlo orrece 
80lucio099 aproxl .. da& para det.ereinar eJ. comport.a•tenLo en 1 .. 
vecindades ext.erna. de una 91erie de punto• conocida.. 

Bxiet..e una eran cant.id•d de inUtrpaladore. como aon el 
.int.erpolador de Kewt.oa,, Lacrance,, ··sp11ne•• cl.lbico .. SplJ.n• ct.'bico 
,,... __ t.r1co,, cproxiaacione• por- polJ.namioa,, Set"ie de Fourier, et.e. 
CPre. ~ li· .. 1P86). 

s.t...09 int.Arpoladorett •• aplicaa t.odav1·• llUY paco en la 
se-<>loC1• debido a l• co.pleJidad aat.emMtt.ica de 1 .. t.6cn1c... Ot.ra 
causa .. que ceneral .. nt.. .. requiere qU9 1.. variabl•• 
iadependtent.ea t.encan que 1ncl""ll98nt.a...,. cont.inu ... nt.e .. lo que con 
t"r-ecuencia no OCUl"Z"tt con 1.. curv- cerrad.. y cOClvolu"• 
ca.une• en 1.. ..t.ruct.ur.. c.oldcica•. F..-t.e pr-obletM •e ha 
re.uelt.o mediant.e •1 u.o del º".pline'' clll>ico par-t.rico <Evana !.!:, 
!!.• .. 1P80). 
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El int.erpolador en mu f"orwa bái.ca, - un pol.J.Dom.lo. de t.ef'Cer 
erado de la torea: 

Seetfn ffcC:O.. Cl.087) bay t.re• raaone-8 para .eleccJ.ooar ua. 
ecuac::idD ele t.ercer erado: Ci> e. el polioomio de -n0r o-ado C011 

primera y ...,.ad• deri.vada cont.inaa; <11) i .. acuacione. de erado 
superior necesit..ao de aayor t.ie9p0 de comput.o y pueden oricinar 
curva. .- convolut.&9; y <111> una pc»ible rudlt f'i•ice - que la 
ecuacidn edop~ la rorma para la •1n1- enerct• dlt detOIWeei.di. de 
una varilla ela.t.ica. 

El OMtt.odo del 91>Une par-rico c-1- - lo •tcu1-t.e: 
•i de cada pareja de punto. suce.iva. - conoce su bimaaJ.ent.o real 
o aparent.e, - pu9de t.r .. ar UD ..-co de curya 4- t..el'"CeW'" pedo 
rotAda un •cuJ.o e t.al que: a> e .. el .t1nculo bieect.or ele 1 .. doa 
pondient.e. <Flcura 2.1a>1 b) e corre.pande a aaa 411.reccidn 
conocida •in punt.o f"ijo de locali•acion Ceje del. pl.iecue> CFicur• 
2.1b> J c> e 99 un *1Ctalo, t..al que la curva t.ieoe que ..-.,r por 
un punt.o conocido de la •uperf"icie, donde .. de91:::090Ce S\l 

bus-ient.o Ccont..act.o en un poso> CFipra :a. te> J y d> e •• un 
Mculo, t..al que la loncit.ud de arco ..,. •.f.nta. c..w 11Ucede 
cuando el coef"icient.e ..... t.iende a cero <Ficura :a. te>. 

El pri_,r callO co~e a d09 punt.o. •in cont..rol .axiliar; 
el micu10 bi.ect.or no ee una rest.riccidn to1"9al, sol...,..t.e - b• 
olHtervado que conduce a conCicUl:'ac~onem .._ l"ealist..a9. La. incisoe 
b y e cOl"'J'"eflPODden a punt.o. con 
caeo .. aplica cuando .. 
J.nÍ'o.,..cidn. 

cont.rol auxili&l'"J y 

t.J.- -. ~~1ded 

Lo9 coericient.e• a, b, e y d •e calculan de la -.letaient.eo 
-.nera <"ceo.., 198T>: 

a• 
<t..n<a,+oo•-e>+t.an.Caa+9o•-e>><<xa-x1 >8en&-<•2 "11a>cO!llJ'l9> 

C<xa-x 1 >..,... - <•a-s1 lcO.O> 

ac<x2-x1>cc..e-<•2-1>.ene> ... ca.a> 
<<xa-x,> .. n8 - <•2-wa>cc:>99>s 
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y 

v,~ 

A.- 8 Yz 

v,~ 
Yz 

B.-

plono G"lial 
C.-

Figura 2.1 Interpolador •Spt lne" cí.blco par~trico, (a) construcción a 
partir del Angulo bisector de los echack>s conocim>s por ne­
dio de sus direcciones perpendlcul•res {yl, y2J; lb) cons­
trucción a partir de..., dilo del sOOsuelo y (e) de acuerOO a 
....., dlreccl6n conocida. (Según Me Coss. 1987, Flg. 3, 5 y Q). 
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b • 3CCx2-x.>c~C•z-z,>sene>> 
<Cxa-x.>cc::.e - <•2 -s,>ca.9> 2 

C3t..anCa1 +90•-e>+t.a.n<a2+90•~>><<x2-x,>.en&-Cs2"""'11 1 lc098> 
<<•2 -x,>ca.G - <•2 -s,>coee> 

.•. <2.3) 

e • t.an~a ~o·-e> ••• C2.4.> 

La9 ecuaci0ne9 a.at.erlore. 99 encueat.ran d.-plaz.ct- con el 
orlcen en ex,.•,> por lo que los valore. x.• obt.enidc::. en la 
ecuaclda 2.1 deben t.r .. l.adarse nueva.ent.e a ca.o>. 

2. 3 TECllICAS <lEOPfETUCAS USADAS Ell L.A COl'ISTRUCCION DE 
SECCIONES ESTRUCTUEALES. 

Las caract.er1st.1cas esLruct.ural .. const.ruida• en una eeccidn 
t.ienen que corre9P011der • 1- observacione. en el t.erreno.. pozo.. 
o 91!'CC1on .. •t .. 1c... Si exi~n cambia. est..ruct.urale• a90Ciados 
• los caabi09 lit.oldcicos, -t.o9 deben de Lo&at"8e en cuent.a al 
con.t.ruir una ~cido. E:.t.os cambia. en el -.t.ilo de la 
det'o:rwacidn e9'Lan eobernacto. por la preeidn, la t.emperat..ura y la 
velocidad de det'or.acidn a l• que eat.uvo y e..ut .ujet... la roca y 
por 9U9 propiedade91 r1•1c .. CPat.t.er90n., 1978). Cualit..at.iv-nt.e. 
l .. roca• inca.pet.ent.e. e~ la lut.U.a y la arcilit... - deror.an 
de manera d\k:Lil. •l•nt.r•• que i.. roe•• compet.ent.e. .como 109 
carbonat..o. y areni.: .. - def'o1'9&11 r1c1d-nt.e ca-ay y Huber., 
1987). 

La ocurrencia re1t.erada de l;o.- •i-* ambient.e. de 
derorwactdn. con caractAr1.t.ic- -i.ruct.ural.. e..,.c1f'ic ... ha 
llevado a to1'9ular Wfcatc.. de conat.ruccidn de 99CCioeie9 pal"• 

~- 8Ujet.a8 a ft8t.o9 ambient.89. Uno de 109 llá recurrent.ee - •l 
plec-ient..o paralelo. El plec-i•nto par•l•lo r-equier-e que cada 
hortsont.e u.e l• rarea de 1- c•paa adyacent.e• y que 109 
e.pe.ore• de la• cap.•.. medido. perpendicularment.e al ecb..:lo, -an 
conat.ant.e.. Nec*1ic-nt.e, est.o 11tplica que no exi•t.e dero~cidn 
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int.erna de las capaa. Para que est.o ocurra se t.iene que cenerar 
un de9lia-ient.o relat.ivo ent.re- la11 capcd o sea cizal.la..ient.o 
paral•lo a la ..t.rat.tricacidn. 

El llét.odo de Busk CSuppe, 1985> es una de la t.écnicas 
~t.ric.. _... conocid.. de Cot\8t.ruccidn de 8eCCiones con 
pleca.ient.o paralelo. En est.a loe pli1tCUeti1 .e dibujan por IMtdio 
de 99ries de arc09 de c1:rcula. concllfnt.rica. para 1 .. capas 
adyacent.e. y t..ancent.es para l .. reci<>De9 col1ndant.e9 con radio de 
curvat.ura direrent.e CFicura 2.2a). Est.o •icnitica que l.a evolut.a 
de 109 pli-CU99 es una CUncidn di.cret.a, ya que los horizont.es de 
un •i..o int.ervalo ancular t.ienen el •i..a cent.ro de curvat.ura . 

Sin embarco~ est.e t.ipo de plec .. 1ent.o acept.a. modelados 
~t.ricoe alt.ernos coeo lo. pliecuee anculares o 109 pliecues de 
curvat.ura no circular Ccurvat.ura circular diCerencial>. Los 
pliecue• anculare• ocurren donde la asociacidn est.rat.tcr41"1ca 
COD8.1&t.e de est..rat.os: de rocas compet.ent...es (carbonat.os y areniscas) 
que alt.ernan con e.t.rat..c::. d\lc~ile• de ..,nor ..-peaor ca.a..ay y 
Huber, 1987). Es:t.o• pliecues ee .odelan mediant.e serie• de 
99cment.o. de linea. rect.as, rot'9ando reciones con echados 
const.ant.es, llimad09 00dcmini09 de echado•"" CFicura 2.2b). Es:t.os 
son li•it.ad09 por los plana. a.xiale. que se ceneran al rlexionar.e 
iaa capas al Conaa.r los d~inioa: vecino.. Par• que 109 99pe90re• 
de la• capa.e penaanezcan const.ant.es enLre reciones adyacen~es. es 
necesario que la orient.acidn de lo• plan09 axiales correspondan 
la bisect.ri• del Mlculo rora.a.do por la inClexida. Est.e t.ipo de 
detor.acidn .e ob8erva en V•rios aat.eriale• de la nat.uralesa, 
vari&ndo su e.cala desde •ili...,t.ro• haat.a un kild9et.ro. La Ficura 
2.3a ..t.ablece las relacione• t.rieonoett~ric .. de la. pliecuee 
anculare• en ~cidn, donde a 1 •.. , ª" son lo• ecbadoe de 1.. kink 
banda y (J - la pendi.,nt.e de la b1.-ct.riz. 

Neca1n1c ... nt.e, loe pli•cu.. anculare91 .. Col'9Ul por una 
rot.acidn, donde los plan09 axialee const.it.uyen el lucar ceo911Lr1co 
de t,oda. 109 cent.ra. de rot..acidn C~y, 1967; Laut.cher, 1.076>. 
como lo Mle.t.ra l• Ficur• 2.3b A l• pfrdida de J.oncit.ud o 
•cort..a.ient.o que sut'ren 1- roe .. por ~ ~ani_, - le l.laaa 
.. •cort. .. ient.o por rot..acido de cuerpo r1cido"'. denot.ado Axr ot. en 
la F.lcura 2.3a. 

El Mt.odo de pliecue• anculares tAmbift se aplica al ca.o de 
los pliacu•• •inusoidale., ya que cualqui•r cu.rv• 199 puede 
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Método de Busk 

l método da Ol'COS de cln::ulOa conc9ntrtcm 1 

M~ de Plegamiento 

Angular 

Figura 2. 2 Ca1µ1raci6n entre los rrétodos de (a) EUsk y (b) plegamiento an­
gular. l~ Suppe. 1985. Fig. 2-24). 
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Sueterflci• del Hfrato 
15 = oo·-( a,+

2 
ª 2 ) .(2.6) 

.ó.Xrot = h{-1 - - ~ )···(27) sena 2 ,ana2 · 

A.-

8.-

Figura 2.3a Relaciones trigonanétricas de los pi ieg.Jes angulares. lSegúi 
Suter, 1981, Flg. 2). 

Figura 2.3b M!cánica de la defomecl6n de los pi iegues angulares lSegún 
Faill, 1973). 
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aproximar ll&di.ant.e un nti.ero f"init.o de l:Cneas rect..as <•1 ee cuenta 
con una can~idad adecueda de dat-.o.>. E:at.e mtft.odo t.a.bi&to .. 
aplic.t>le • la. .ecqeacla• que ~ieoen una ~asda. tiJ• ea ei cambio 
de espeaor. &st.o - calcula 19ediant.e la siguient.e relacicSD <Suppe~ 
198!1) 

(2.8) 

Donde .,, 1 y 7 2 aoo lo.1 nculoe que rigen l• po.icion del eje 
del pliecue y T 1 ,T2 90D los espesores r-ealee adyacent..es al eJe 
del plittel'• <Ficur• a.,>. 

~Y y Buber <1987> propua.ieron Uh Mt.odo de conat..l"uccJ.dn 
.- paeral. que lo. anterio~, que puede aer uiaado t..anto en 
.-,ient.ee· paralela. e~ no paralel08. El. M-t..odo ..tA ba.9ado en 
el an~li•i• de lo. dia.cr.._. de variacidn de ~1"98 o pa~l"Ohtta 

de 18dcon._ que son línea• que unen punt.oe con tcual echado. Si 
_. conocen loa p.at..1"00e9 cat"act.er.t.i.1com de las isdf;on .. de 1-
roca111 en est.udio, 1t11 posible aplicar l .. reat.riccione• ~~ric .. 
i•puest..aa por 1- line- de 191dcon- para conist.ruJ.r la ceo-et.r1a 
de i .. truperticie• d• las cap&9 adyacent:.e.. 

DePaor <1988) de9Cribe la Ufcnica de la •1cutent.e .. nera: 
.. El procecU•iento r-equier-e c:ont.rol de supert"icie yro cont..rol de 
posee y alcun eet,,imedoi- de la reolocta de laa ca¡NUt. PrJ.aer-o -. 
ewt.ablece un l'•ct.or de convercencia de 1 .. isdconaa: de J.- N>C.as 
e&t.l"a~iricadaa que atloran en la superricie o alcun punt.o ~onocido 
aLraveaado por un poso. L49 capas del .-ubttuelo llOn int.erpoladas 
9ant.eniendo coh&t..ant.e. los ecbado• a lo larca de .l- 19dcona• 
(f'icul"a 2.~a). DespuH de que ee pa•a un pl"i•r cont.act.o. se 
bu..::a un nuevo ract,or de coñvercencie,,. t.o.ando en con.tderacidn la 
na~tU-alea:a reoldeica de la capa ttUbyacent.e•• <Ficur- 2.Sb.c,d). 

El _.t.odo de laa 19dconas,,. al lcual que el a.tt.odo da- los 
pliecues anrulare• ... t..a.witfn per=it.e ap:rox1 .. r t..ant.o plec .. 1ent.o. 
curvoa ca.o •nculare. .. 

2., TRATAllIENTO AftALITICO DE SUPERFICIES ALIJIEAl>AS 

Una auperricie alebe•d• ee puede anali••~ deade doe puni.o. de 
vi•tA : como una 999brana bldi-n.sional •n el espacio, o ca.o la 

-u-



_,_,.,··~---l!· 

....... \. plano oxlal 

Figura 2.q PI Í9Je:S ang..1lares en secuencias con variación constante en el 
espesor (Segll So.q>e, 1985, Fig. 2-3). 
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A B. 
o 

c. 

p 

o 

D. 

o 

Fl5J.1ra Z.5 Pt'étod> de construcc16n de secciones por medio de l•s ll6gonil11. 
(~ Romoay y IU>er, 1987, Flg. 18.9). 
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.uperrtcie que li•it.a a un sdlido del espacio circundsnt..e. A 
part.Jr de a.boa punt.os de vJst.a 1Je originan propiedade. 
dJl"erent.es. Desde el prJ.-ero se desprenden las propiedades 
rela~ivas o ext..r1nseca. Caquellas relacionadas con el espacio 
ctr-cundant..e) y deede la seronda pert;:pect..1 va. se desprenden las 
proptedade• abl;olut..ae o int..rínBeea. (aquellas relacionadas con aru 
torea>. Una de las prop.iedadec absolut..a.s: llás i9P0rtant..e• tm la 
••cUJ'"Yat.ura••. 

La curvat..ura en un punt.o de una 11UperrJcie o l1nea se derine 
como la rudo de la variacidn de la t.ancent.e con re.pect.o a la 
loncJt..ud de arco C~y. 1976: SUppe. 1085>. Si rcx> es la 
.CUncidn que dertne una curv• en el plano y S 99 la lonctt..ud de 
arco, •nt.onc .. la curva~ura e est.á dada por: 

e-~ ... e.a.<>> 

donde r•cx) e• la derivada con r-e.pect.o • x. 

El rec1proco de la curvat..u.ra .,. llaaado .. radio de curvat.ura'* 
C!Ra8may, 1076; Suppe, 108~> y corretrpande al radio del circulo 
t..anpnt.e cuya curva~ura e• tcual a la del punt..o en cue.t.J.on. En 
el c-.o eepectal de l.. rttct..a. y de loe punt,oe de 111.f"lexidn 
Cpunt.otl que -paran recion- con dif'erent.e· concavidad>, la 
curvat.ura - ipal a cero y por t..aot.o, el r•dio de cul"Vat.ura e• 
intinit.o. 

Las curv .. nat..urale. rol"9Nlld .. por i.. roe•• e•t..r•~tric•d .. 
plecadas cont.Jenen punto& fHIJ>&Ci•l .. dertnidos por au. propied•d.,. 
ceol06t-r1ca• <Ftcura Z.6a>. La c....,.t.e .. i.a derinida por t.ener 
pendieat.e nula y ~ cambia d• •icno, et. C+) a e->. El vaJle 
t.allbi.., ~iene peftdi•nt.e nula y caoobi• de •icno de e-> • <+>. El 
punt.o de cbarnel• etl'tA caracter1%cda po~ t.ener curv•t..ura .-x.1 .. 
relat.tva. El punt-o de inrlexidn .. •quel donde la curv• c.-bia de 
concavtd•d. Est.a9 propiedade• est.4D .. t.e.at..ic..nt.e d•Cinid .. en la 
Ftcura a.da. 

Al conaiderllr" un punt,o de un• .-uper.rtci• alabead• .. t.1ene 
que por .. t,e pasan un numero Jn.rtnit.o de curv•• CFtcura 4!.6b>. 

Pero .Ola exi.t.en dos de curv•t..ura ex~ree. <••xitaa y •1niaa), 
de-nominad.. "curvat.ura• principales••. Eet.ae l1ne.. aon 
ort.oconalea. Si ~- t..odoa loa pun1.oa de la .-uper.ricJe, eat.as 
do• 11ne.. deC1aen un aiet.e.a coordenado curvil1neo al que .. 
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cr•1to 
\ 

e 

!!!!l =o •• A B 

Figura 2.6 (a) Pu'ltos geomé:tl"'icos especiales de t.n pi leg.Je visto en sección, 
lb) QJrvaturas extrams CJ.le pasan por U1 pt.rlto de t..na superflcte 
no esférica y le) Sistena coordenado curvl l lneo <pe define las 
curvaturas ex trenes. lsegún ~, 1985, Fig. 9-2 a, by e). 
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puede ~iar un •icnif'ic•do ceoldcico: la direccidn pro.edio de 
curvaLura múima corretipOnde • la dJ.reccicSn de la coot.raccidn 
t.ect.do.ica y l• di!"eCCidn promedio de CUl"Vat.ura •ínisa al I"uabo 
de lo. plano. axi•le11 de los pltecu.,. CFtcur-a 2. de>. 

Uoa pr-opiedad derivada de la curvat.ura "" la "Curvat.ura 
Gatl99iana". E9t.a se det'ine ca.o el product.o de las curvat.uras 
principalee 

C • cc,....>xCCmln) .•. C2.10) 
g 

y t.iene la caract.eríst.ica que pe1"91anece const..a.nt.e durant.e 
cualquier detor,..cidn C~rall9t'orwecidn est.r-ict..ament.e hablando>, •i 
est.. no in~roduce un cambio de &rea. De e~ •anera. t.edrica11ent.e 
l.o. pltecue• cilíndricc:. y ccfnicoe no ceneran cambi08 de &rea, ya 
que ant.ee y despu49 del plec .. tent.o la curvat.ura causeiana e. 
c•ro. 

Si c009idera909 que la. roe.. est.rat.trtcad.. ceneran una 
t"a•il.ia de euperf'1cie9 Co curva• en seccidn> que .ep.aran cada capa 
de la adyacenLe, los ejes de los pliecue• correeponden al lucar 
~t.rico de 1- zonaa comunes de la t"a•ilia de superf'icie. con 
_.ximos .relat.iva. en la curvat.ura CCobbold !!!:, !.!·, 1984.>. 

Lo• plan09 axiales dependiendo del e.-t.ilo de la 
def"or.acidn. pueden f'ormar punt.o• •insulares a la primera 
derivada 't'e9JM1Ct.o a la •uperf'icie o curva del est.rat.o a que 
pert.enecen CCobbold et. al., 1984.). Para pliecues auave9 modelable9 
con ltoe .. curv .. lo;-pI;nos axial .. .an auperrtc1•• cont.tnua• y 
no caen en punt.c. •in111lare•. Para pliecues anculares, 10& planoe 
axiale. 90n auperr1c1&s cont.inua• y caen 80bre punt.o. 
•incu1A.re9. Eat.e •ecundo caso se resuelve .int.roduciendo •l 
aaal1•i• aai.e..t.tco bidimen•ional ru.nctones impul90. aalvando el 
obst..aculo de la di•cont.inuidad. Ea decir, 109 11•it.es por l• 
imquiel'da y derecha para la prt11era derivada, 8e ajuat.an, 
int.roduciendo una Cuncidn i•pul.a CCobbold !.!.:, !!·• 1984.). 

La manera de expresar analí·t.ic ... nt.e una nperricie, es :: 
t.rav._ de un• runcidn eecalar J<x.y>. Sin embarco ... mucho llil8 
-.encillo t.rat.ar una .uperf"icie a t.ravtle de los vect.ore. t..ancent.e•, 
normal .. y de pc>19icidn, debido a que con elft.o9 se caract.eri•• la 
po•icidn y ortent.acidn de la 8Uperf'1cie en un punt.o CBarr, 198&>. 
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ot.ra r-dn -· que cualquier detol'9acJ.da -
-1 ... t.e la -lt.!pl1cl0Cldn de .-t.o. vect.ore. 
Jc.coi>lana de l• def'o.-cidn <'-- y 
h~icamen.t.e,. la t.z-an8f'oreaci.dn .. expre-.: 

X • t<x,y,s> ~ 
Y• ccx,y,s> ..• c2.11> 
2 • b<x,y,s> 

pwode .,..,......... 
por la .. t..ris 

V1t.k1n, 11>8!1>. 

donde X,.Y y Z IJOD 1- coot'denad .. t..%".anaf"oraadaa de x,y,m. 
Eat.o i...at>i<la - puede exp..--r de la •1cu1•nt.e ..,,.,.,., 

i=•x•t +y•J +•'"k 

R • X•a. + Y•j + Z•k 

donde i= y R 90b 1.09 vect.oret• de poaicidn en el ..U.do 
inicJ.al y aetol'"l'&do,. reepec~iv...at..e. 

donde 4X.
1 

• 4'x; 

.ox •• llYi 
ax.3 - o.a. 

Pero wi e::ac:p....,.._,. le •uperf'"tcie- en f'uncidn de coordenad­
cu.rv111.,... u,v 

F • r<u,v> ••• ca.1~) 

aet.OPC••. el vect.or t.ancent.e d• 1• aupel"t1c1e det'o.-..da .. 
~ exp ..... r en tvncldft de i .. ""perf"ici- cool'<len..i•• 

C:Z.1!1> 

- ot.r .. palabr .. •1 v-.:t.or t.ancant.e def"ol'INldo ~""' -
icual • ".r vec- el ....,t.or ..._ ... 1n1c1a1. 

l.a t.r-or.acl6n para el vect.or no.-1 ñ <hrr, 198'> 
.-t.edada por: 
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3 BALANCEO DE SECCIONES ESTRUCTURALES 
3.1 PRINCIPIOS DEL lfETODO 

El t.él'9ino .. balanceo de secciones .. se aplica de do. !"ora.as. 
Geomcft.rica.ent.e se rertere a que el area de la. rocas que cort..a 
una .-eccido ha peraanecido conat.ant.e durant.e l• def"orm.cido. F.at.o 
se basa en el principio ~eneral de la conaervacicSn de la 
--.a, est..a.blecido en la -.eclHlica del medio cont.inuo, • implica que 
la def"or9acido • que estuvieron sujet.a. 1.. roe.. no oricin6 
caabios en 811 densidad. fA't-o •icnit"ica que el volu.en per-.a.nesca 
const.ant,e y que el medio 8ea incompresibl.e. Adem&, para que el 
ilrea sea const..ant.e., no debe exist.ir UD t..rarusport.e de 11aaa hacia 
Cuera o hacia adent.ro del •ist.etla, por ejemplo debido a rallas de 
cizallamient.o con ca.ponent.e t.ranaversa.l, a excepcido. de 
t.ransport.e a lo larco del despecue ba5al; es decir, ae &BUMt un 
•iJ!lt..etla cerrado que tlnica.ent,e sut"re dist,orsidn en e"l. plano e 
º'plane st.rain .. > CSut-er,. 198&a>. Para que .e CUllpla est.o, la 
orient.acidn de la seccidn deber& coincidir con la direcc16n del 
acort..a.ient.o t.ect-dnico y que no baya dist.ol"9idn en la direccida 
axial de la est.ruct.ura. 

En un 8ent.1do cin~t.ico~el t.4!-rmino se ut.iliza para indicar 
que cualquier 11eecicSn propu~ para un Jueco de dat.os, t.iene que 
ser ret.roderor.able a cualquier est.ado derort1ado ant.erior o 
complet.aNent.e ret.rod.eronaable. En este caso, la const.ruccidn de 
secciones s~ basa en el análisis cineaát.ico de la deroreación bajo 
condiciones de área const.ant.e. 

La const.ruccidn •anual de est.e t.ipo de secciones 
t.ie.po de t.rabaJo meceico y por su nat.urallltZa puede 
errores sicniCicat.iva., t.ornltodo.e necesario el 
aproximaciones por comput.adora, basad09 en principios 

consume 

cont.ener 
de 

ceom6f..r icos 
de la derorttacidn, donde la rapid1t11 y exact.it.ud de la const.ruccidn 
permit.e el an•li•i• y la evaluacidn de •olucioneas alt.ern ... 

En Lerrenos que no han su1"rido una dist..or.idn inUtrna de lo• 
est.rat.o., como en el ca.so del plecamient.o paralelo, .. puede 
erect.uar una •illpliCicacidn del -.tt.octo. Debido • que el ~a de 
una capa •• runcic:Sn de IN eepe90r y lonciLud y a que el 
tt8pe80r peraanece coD8t.ent.e, se puede e11•1nar una dJ.-oaido y 
est.able-cer la con-rvacidn del •rea sdlo en runcJ.dn de la 
loncit.ud. En est.e CA.90, la veriricacidn del balance de una 
seccidn ae reducir!• a medir laa lonciLude• de 1•• capa8 en la 
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aeccicSn pa.li~t.ica y en l.a sec:cidn derorsada. 

Sin ~eo, laa deroraa.ciooe. reale. tnt.roducen cambio• 
net.os en el. volu.en, por lo que •e necesit.an considerar ract.ores 
de- cotTeCidn para la conat.ruccidn de secciones. La co.apact.acidn 
diagen,t.ica, por expul•ido de acua de 109' poros y disol.ucidn por 
presi6n, puede provocar pérdida• en el volw.en hasta del ~O~ 

CWood, 197•>. En la c011pact.acido. t..ect.ónica, debido a la expulsión 
de -cu• de 1- lut.it..a. y por d190lucidra por pre.ida en la• 
cal.J.zas, la ptfrdida de volu.en puede alcanzar 20 30Y.; •ient.ras 
que el volWmen perdido por eloncacidn oblicua al plano de la 
8eCCidn puede .. r del orden de 5 al 10Y. CB0&&ack, 1979>. Para 
propdmrit.o. pr4k:t.ica. 9e' ca.paran las rocas lit.iricada• no 
acect.ada• por la derorwacidn Cpor ejemplo, en el Cianea bajo de 
una cabalcadura, en el ntJcleo de un sinclinal acof"rado, et.e.> con 
la -.cuencia derorm.da act.ual, y de e•t.a aanera la co-s>..act.acidn 
dicenl!ft.ica no ent.ra en la. cálcul05'. 

La·const.ruccidn de eeccionea: balanceadas no - puede erect.uar 
en clreas a.f"alladas con arreclo ··en ec:helc:Sn .. , porque est.e est.ilo 
est.ruct.ural int.roduce una dist.or•idn t.ridimensional de ceo.eLr1a 
u. ca.pleJa. 

Exist.e un pardme~ro ceo-ét.rico •UY ut.ilizado en el balanceo 
de secciones: el acorta•iento. El acort..a•ient.o ent.re dos punt.os 
de un est.rat.o es la diCerencia que exist.e entre la lonci~ud, 
•icuiendo la ~raza del e81.rat.o, a lo larco de la seccidn y la 
dist.ancia horizont.al que ocupa act.ual-.ent.e CFicura 3.1>. El 
acort.a•ient.o t.iene dos cet1ponent.e•, uno por ro~acidn y ot.I"'O por 
~raalación de cuerpo r1cido CHeans, 197ó). La componen~ 

rot.acional se oricina por el pleca•ient.o de la. capas o por 
c .. bio. en la inclinación de una cabalcadura CFicura 2.3a y Ficura 
3.2>. La .. cunda ca.ponente la oricina una tr .. lacidn de cuerpo 
r1ctdo. Lo ant.erior 99 expresa .. ~t.ica .. nt,e : 

SG • 11- lo .•• C3.1) 

Sr • 
la - lo 

l.o 
(100) • • • (3. :a> 

donde SG y Sr aon el acort..a.ient.o abaolut.o y reola~ivo 

respecLivamente, y 11 y lo l•• loncltudes horizont.ales oric~nal 

y la def"orwada. 
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4hora bien. •i el .iti-ea de un• aeccidn def"oraad• por pliecues 
paralelos pe1"9anece consLant.e, las loncit.ude• de laa capa. medi~ 
en una seccidn. a diCerent.es niveles t.ienen que permanecer 
con..at.ant.e. CDahlst.?"'0!9, 1969). Est.o i•plica, que dada• da. lineas 
de rererencia <Fisur-a 3.1>, el acori...ient.o que .urren ias capas 
ent.r-e d1ch.. linea• es el •is.o en t.odos la. niveles 
est.ruct.uralea; de no ser ••1· la 8eeción no est.a ''balanc&da''. 
Ot.ro crit..erio para verif'icar la conai.-t.encia cecieNM.rica de una 
sección son los Anculos de cort..e . f'oraados por l .. f'allas y la 
ect.rat.i!'icacicSn; e.i.o. deben de aer icuale8 en lo• bloq1.1es 
desplazados CCJoane, 1987). 

En •in'U!si•, se puede decir que la conat.ruccidn de .eciones 
balancead.. ~ una pruebe para verif'icar la Con.91.t.encia 
~t.rica de un modelo cint!91•t.1co propueat.o, y que ....,._ baaada 
en el principio de la conservación de la aaaa. Sin e.barco, que •1 
Uha sección es cec:J9111-t.rica.ent.e pro.bable, no •icnirica que eet.a 
.ea una aolución d:nica. Pueden exiat.ir 1nt.erpret.acione8 alt.ern .. 
que 81tan co.pat.ible• con los dat.os di•ponible•. AdetMll9, •iempre 
hay incert.iduabre en loe dat.o• de ent.rada, C090 par ejemplo en 
eepe90re• y echado., o al proyect.ar-.e la. dat.o.. No obatAnt.e, una 
.eccidn que pe.e la prueba c~t.rica puecte .er correct.a. •ient.ras 
que una •eccidn no 
ceCJel!.t.ricamtent.e po•ible. 

Alanceada. no 

3. 2 APLICACIDn DEL llETODO PARA EL CALCULO DE LA 
PROFUNDIDAD AL DESPEOUE DE UNA SECUENCIA LITOESTRTIG2AFICA 

-
En lo• ant.iclinale9, el acor~ient.o 8e erect.\fa .ucbaa vec .. 

cerca de la .uperticie por .edio de plecaaient.o; •ient.r- que, en 
.u ndcleo el acort.amient.o -1..A recido por una o v..-1- f"alla• 
invereaa con una rai• cOlllJn qqc es un hori:aont.e d99Carrado u 
hori:aont.e de de8peocue, t.allbittn 11 ... do "'despecue basal·· o 
.. dttcoll-nt. ... ~t..e hori:aont.e e• una f'alla con despl--i•nt.o 
paralelo a est..rat.as -.caaicament.e ddct.ilee. 

Lo que cont.rola el i...afto y f'onae de 109 pl1•C'Qe8 en un 
cint.urdn plecado e• la SJ09icidn del plano de de8pe1u• junt.o con el 
acort.a11ient.o lineal. Cuant..o aH srue.a •• el paquet.e de e•t.rat.o• 
•it.uado •obre el deapecue, Lant.o .. yor •• la ••pli~ud y lonci~ud 

de onda del pliecue individue! <Rac•n. 198'>· 
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La def"ortMCidn compa-esional Co.rwia u.a p,.qaM'Le de roc.sa -. 
Ct"'I..,.. y col"tA:9 que l• 9111'CUencia ..t.rat.icr4t"ica inicial. Dado que 
una eección con.erva el ~, la .uper1'1cie leva.Qt.ade; t..lene que 
ser exaci.-rtt.e iC'lal a la loncit.ud borisaa'Lal ~ida por •l 
aeo~ient.o Cflcur• 3.1>. Pu-1-o que, t.ant.o el oocort.-mient.o e.­
el encrosi-ient.o se pueden lte'dir ~ IM!'CCiotte1', con ello. -
po.ibl• det.eraia•r la prot'lUIClidad a la cual .. encueot.ra la sona 
de de.pecue <Ch-rl•in, 1910>. 

IA F1cur• 3.1 ... eew-. el concept.o ~t.rico y .,.. 
en la const.ruccidn de una 99CC1dn de la. Jtont.ee Jura .. 
def'inicion del acort...-.19bt.o: 

••lo - 11 .... C3.3> 

-..uc.cidn 
S.S'io la 

donde lo •• la lDl'ICit.ud oriciaal y 11 la loncit.ud bori•ont.al 
d~- de la clef'o.,..cidn de un borisont.e de ref'erencia. Taabillfn 
.., t.iene que: 

Ar • Aa. • ••h C3.U 

donde lu •• el lb-ea deli•it.ada por 1.. cont'icuraciona. 
inicial y def'orwada del horUont.e de rererencia, Aa. - el airea del 
oocort..mient.o y b - la prorundid•d •l d-cutt· oe.pej.,.do b: 

h•Aril'• (3.!5> 

que indica la relacidn para estimar la pro1"Undidad al 
de9pecu• •i Ar y • - conoc.... /u - puede .et.iaa.r en ~cidn 
-4iant.a una cuedrfcula y • en 1• 1NtCcidn propuest.a mediant.e un 
curv1 .. t.l"O CFicur-a 3.1>. 

3.3 AFLICACIOll DEL NE'?OllO FARA EL CALCULO DEL ECHADO 
DE SEOllEl'ITOS "º EXPUESTOS DE UNA CA8Al.OADURA 

El Mt.odo de i..1.-- ele - - puede uaar para calc11lar el 
ecb..So de -nt.oe no e._.t.oe de una cab<lllclMlura <SUt.er,1981>. 
c._, - aprecie en l• Ficur• 3.3, t.ent.o el aeortAmlent.o lineal 
c.,., el -• del relle•e est.ruct.ural e.t.Ma en l'Unc1dn del echado 7 
del --•t.o no e.._u> de l• f'alla inve-.. -· el -e 
ent.re el nivel ~•t.1crd'1co oric1nal y •1 nivel def'oswado de un 
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ocorfomii,ntc 

s:.10~ h 

Antic:linol Mont Terri Sinc:llno1 Ocourt AntJclinol C~ d\I. Ooubs 

·400rn 

o lkm. 

Figir-a 3.1 Cálculo de la pf"ofl.Wldidad al despegue (arriba) y \61 ejm:plo de 
los Montes Jura (abajo). !Seg:n Suppe, 1985, F19. 2.26 y 
Laubscher. 1962}. 
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N Monte T•rrt Kett• s 

Axtrans 

.6F :1.!!)l!riHOem
2

- ~= z~rot•~) 
IKm 

tant : ,'2- 21J: 

211.3580·106- ~AXrot) 

:340m 

~•rot =270m O.xtrorii ~:: 1225m 

:770m 

FigJra 3.2 M?:todo para calcular el echado {garre) de segrentos ne> expuestos 
ele una cabalgad.Jra. (Segjn Suter, 1981, Fig. J). 
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borizont.e de rerer-encia se puede subdividir en dos ele9ent..oi.. de 
.m-.a c~ric...ent.e ..racillos en f"uncidn del echado d«r8conocido: 

(3.6) 

donde Az. - el. aire• del. relieve ..t.ruct..ural. Af' el .-..r.a del 
bloqu~ imbricado y la eerunda expresido del t.ér.ino de la derecha 
el aree eGt..re el nivel eat.raticr.rico oricinal y la t.rasa de la 
cabale.....,.•. 

AF • Ar - y 2 /2t.anr • . . C3. 7) 

Per-o AF t.aabicfn es i~ual al area 
acort..aaient.o. ent.oncem: 

levant.ada por 

/JF' • :CAxroL + 4'clrGne) • zCAxrol + y...-t...anr> ••• (3.8) 

el 

donde • .. la protundidad al de9J)ecue. 4xrot 
co.poaen~ del. aco~ieat.o. Zcualando C3.8) 
despejando t..anr 

y 4>n rGn• l .. 
con C3 .. 7> y 

que - la ecuacida que cobierna •l *>culo de la cabalcadura 
en el aubeuelo CSut.er, 1P81) .. 

Al r-econst.ruir un bori•ont.e de J"ererencia illt"erior el primel"'O 
ee puede calcular un nuevo buzamient.o. repi~iendo est..a operación 
h...._. el boriaont.e ba8al. De 108 buzamient.os calculada. se 
puede obt.ener. por medio de trat..amiento ..-t.ad1st.ico. u.aa 
•ini•iaacidn del error por el 9ft.odo de •1nimc:>9 cuedradoei o 
t.alOl>ilfn - pu- -lear -t.oda. de 1nt.erpol-.:16Q. 

3.,. APLICACION DEL llETODO PARA AlfTIQ.INALES FORJIADOS 
SOBRE UNA IUJU>A TECTONICA. 

Eat.e -...so. d-.-roll- _. Suppe C11>B3> - un -•lo 
analt·~ico idealiaado •D d09 di .. a.iosa.. de pliecue•-rampa Y .u. 
variant.em CSuppe y -. 11179>. 

Si coa.id•r...,. que una ralla .. u.na euperricie alabeada. 
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ent.onces debe exiet.ir una derol'9acidn en uno, o .. bo• bloques, 
coof'oree ee de•li21an ent.re •1.·. Si l .. roe .. est.an est.rat.i:ricada&, 
se cte.arl"Olla un pliecue en r-eapuewt.a al cabalc .. ienLo. .Es'Le 
.ecani.-o de t"alla-pliecue ee conocido coeo "pliecue-ra•pa". y se 
encuent.ra bien iluat.rado en cint.urones de pliegues y 
cabalcadur-, a.x:iado a aalt.oa en el dkolleeent. <Suppe. 1983). 
La cinemMtt.ica de loe: pliegues-rat1p9. cau-..da por ~lt.o aimple en 
UD dll!colleeent.. est..11 ilu.t.rada en la Ficura 3.3. 

La9 ilust.racione• de la eecuencia aot.erior ae const.ruyeron 
con ba.., en t.r.. supo19iciooes: 1) co1199rvacidn de los 
.-peaore• re.1_, 2) no exi .... diet..o..-idn dent.ro de 109 pli•sve­
flDCUl•ret1J y 3) con8ervacido de la loncit.ud de los -.t.rat.os. Eat..a. 
rest.riccioa.es .on i .. condiciones de ~t.ida de •u ..tt.odo. 

Suppe <21!,· 5.!!:.· > .. t.ablece que la CltOmet.rt·a de le» 
pliecu..-raepa estAcobernada por cuat.ro lklplo., y det.el'91na las 
relaciontt9 t.rieonotMtt.rica• que cuardan ent.re •1·. Al .. neJar 
*1CU109, e.li•ina t.rabaJar con loa.cit.ud- <~re•. 

de•lisamient.o, et.e>. lo que •i•plif"ica el 945-t.odo. t..o. cuat.ro 
óln&Ul08 son: 

- caabio en el imculo del .buza•ient.o de la ralla. 
8 *1Culo de cort.e Cotwado por la f'alla y 1- capa.. 
1' mculo que Cobierna la f'or.a del plecamient.o rronLal del 

bloqqe que cabale• Cplaoo axial>. 
~ ala.culo toreado por i .. capam del bloque que cabalca y el 

despecue superior. 

La Ficura 3.~ muesLra el Ca.90 de cap.&9 del bloque imbricado 
encont.rafnd09e con uaa inf"l•xidn •n la rampa. El ~a de 1- capa• 
d•t'Ol"9Adas Ct..riollDCUlo abd) debe 9er icual al ~a de 1- capaa •in 
det'Or9ar Ct.ri*'f:ulo abe>. De .. nera •i•ilar, la loncit.ud de 1-
capes deben pereanecer c~nt.e• ant.es y dtt9pUH de la 
det'orwacidnJ -1· 1- 11n•- A y &e t.ienen una loncit.ud .t... Con 
99tA8 da. reatricciones .. puede encont.rar la relac.ldo que suarda 
el caabio en el buz .. ient.o de la f'•lla • con re9Pt'Ct.o 1'· El 
-c-nt.o &J de loncit.ud ¿ - dividido por el punt.o e en doe 
--ni.-: & y R 1 donde: 

~ • <-ene "'••n<ar-e> ... C3.1D> 
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Fl91ra 3.3 CillOJTátlca de la fomeción de i.> pi legue-raipa. lSegú'i Suppe, 
1983, Flg. 3). 
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' \ 

Fig.Jra 3.4 Relaciones gearétricas del fl--=o alto de U1 pllegue-rarrpa. 
(~ ~. 1983, Flg. 6). 
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(3.11) 

sumando la. ecuaciones C3.10) y (3.11) 

.t:.enr-en• 
~~~~~~~~~~ ••• (3.12) 
... n<t>+r-6>8enC2r-6> 

ut.111zando la •icuient..e relacic:Sn t.rieon~t.rica: 

sen<tl+r""il> • -n~os<r-e> + coe.fsen<r-e> •.• (3.13) 

y sust..1Luyendo en C3.12> y dividiendo enLr-e ¿queda: 

-ne 
1 - c .. a~o.<r-e>+c~ncr-e>> .. a<2r-6> 

••• (3.14> 

mult.iplicando por C3.13> y dividiendo ent.re sen-

co•<,.....e> + 
Cco•<r-6>+...n<r-8>/t.aln~>aoeae 

-ncr-e> 

aen7 
••• (3.1!1) 

(J - 180•-<2~) ••. •(3.17> 

+ 

t.a. l'elacioae. C3.16> y <3.17> const.1t.uy•n un •1st....a de do. 
ecuacione• lineal- con ' .t.ncoenti..... Ahora,. •i cOD8ider..-c:>11 el 
ca90 .., aencillo,. d• - d4!fcolleMtDt. con un 8dlo tt11ealdn,. ..,. t..J.ene 
que - •e. Sumt.it.uyendo la tcualdad ant.er1o~ 1t11 C3.1'> .. t.iene: 
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9e'nrseno 
.enC2r-6> • .een8 + ------ ... (3.19> 

IMnC&+,.....e> 

•iaplif"icando: 

(3.20) 

d1vidiendo eb~re 86n9 

9eh21' 
--- - cos2r • 2 ..... <3 .. 22> 

t.ane 

•.. (3.íH) 

despeJando t.ane y •u•t.iLuyendo coa2r • 2cos2 r-1 en (3.22) 

991121" 
t..an• • t..ane • -----

2coe: 2 i--1 

fJ • 1110 ·-:ir . . . C3. :iu 

••• (3.23) 

Las ecuaciones C3.23l y <3.2&> l90R 1 .. relacionttt1 qqe cuardan 
e, 7' y fJ ent.r-e •i,. y cobiel"naa le cec:-&t.rtc de- un dttcoll-nt. con 
ua· .. 1t.o -nctll.o. Un eJewplo l"ftal que conc11arda coll eet..a partA 
del 90d~lado .. la C&balcadura de Xili~la en la Sierra Nadrt!t 
Or-ient..al del c•n~ro-or!ent.e de "tlx1co <Sut..r, 198&b>. 

La ericacta del .-t..ocio radica en tJh bu~n conLr-ol ceolC:SCico 
.-.uperticial e inroreacldo del .ua.uelo. COn ..t.o. dat.o. y por­
lledio de int.el"polec1dn y ext.rapol•cidn .. det.eiwinan doe 
par~t.ro•, ya que me trat..- de un •i•._... de dot1 ecuacionee con 4 
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incc:fcnit.a.-; ceneralment.e r,. que domina la ror.ai del pl.J.ecu•,. y e,. 
el mi.cuto de cort.e,. o bien (J. que puede 11er As -ncJ.l.l.o 
det.er.inar. Eet.o. .-e .ust.J.t.uyen en laa ecuaciones que corre.pandan 
según el ca90. El mét.odo .e puede usar para e#t.imar el echado de 
aecment.os no expuest-o. de cabalC'adur... En est.e caso. el objet.ivo 
- &l •1-. que en &1 cepH.ulo 3.3, •1D Hbarco, loe doe IMtodos 
900 independi~t.es. Si loa result.ada. no concuerdan con loe dat.om 
re•le9,. ent.onc- el pleca-J.eot.o no corre9p()Dde a un .-bient.e 
par-alelo o la ro .... .,.. de9&9J.ado ca.pl•Je para .eer predecid• por 
1- ecuac.tone.. 

3.9 APLrCA.Crott PARA FALLJIS llOIUULES 

La con.t.ruccic:Sn de secciones balanceadas 9e' desarroll.d 
1nic.1alment.e ~· aralla•ient.o y plecae!ent.o relac1oaado con 
acort..allient.o. aent.enJ.end09e ~uer• de col181derac1da laa 
dero .... c.tonem rel.cionad.. con ext.en•idn. Sin etmb&rco. los 
tArren09 diat.en.iva. ~ •uJet.os a 1- •1--• con..1der•c1oaft9 
que 108 t..er.ren09 co.pre-•1V09 y •• pueden erect.uar 
•impltrtcacione. J.dtfnt.ic... •1 11e cu.plan 1- re.t.rJ.ccJ.0099 a 
que ee't.4:n .ujet...•. 

01bbe C1983) •pl1c. el IOOdelo de Cbaaberla1n C1910> pera 
calcular la pl"Of"uodidad al despecue en moa.. con ralla.Jent.o 
noraal.. La Ficur• 3.~ -..est.ra la aplicacida del princ.1.pio de 
coll8ervac1dn de .-rea y la relacidn ent.re el acort..mient.o y la 
prorundidad al dMFPecue basal. El •re• canada horisoat.alment.e 
C•l"ea B en la f'J.cura 3. 5> 99 icual al ~a perdida vert.J.calment.e 
CA>. 8 - puede expresar como la ext.onsidn por la prot"und.1dad al 
ct.epecu• Cd> ; ent.ooc-

8 •A• d•Clo - l&) •.• C3.2~) 

d •A/ Clo - la> ••. C3.26> 

Que - la relacidn <3.!t> 

El .-t..odo - ha ~ en "'rirt.•º' J.nt.racont.inent..1-,. como por 
eJ"'"Plo en la. e"""°• pet.rolero. del Mar del ttort.e CGibbs, 1983). 
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..., _____ Oe!lpegue 

AreoA:.AnoS: •·d:A::B 

(h-told :A::B 

d 

fo: r11 

(h-lo)d:A 

d: A/tlo-lo) 

Figura 3.5 Qlculo di! la pr-oh.ndidad al despegue en terrenos dlstenstvos. 
!Según Clbbs, 1983, Fig. 1). 
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'· CINEllATICA DE LA DEFORllACION 
'. i. LA DEFOR/IACION COllO UNA SERIE EN EL TIEllPO 

La condic16n inst.an'L.IJ:nea de e8f"uet"Zo y detoraacidn de un 
medio rocoso e• conocida como el est.ado .ec.atnico del •ist.ema. El 
est.ado mecm::t.ico a un 1D8t.ant.e det..el"91nado,. eetA caract.erimado por 
las :f"Uttl"Zas que act.\lan 80bre cada part.e del •ist.e.a y por los 
desplazamient.oa que producen a.81· como por la ley coost.it.ut..i.va,. e. 
decir, el mecani_., de derormec:idn que relaciooa la. t'uerz- con 
la• reaccione•. Para describir cuant.it..aLiva.ent.e cualquiera de 
eeaa caract.erJ.•t..ic-, .a neceai{;a de un marco de reC'erencia,. 
colocado usual19ent..o alcuna parLe co09iderada in.ovil. Un 
sia1.etla 9e' considera descrJ.t.o •1 conocemo& 1- Cuerzaa que act.tJan 
Ceo posicidnp 11BCnit.ud y direccidn) y la po81cidn que ocupa cada 
part.ícula del aedio,. al ocurrir un caabio en las condicione• 
~Mticas del l!lledio. 

El cambio en el e9t.ado mecdnico de un sis1Atl&a se reriere a 
la.a direrencias ent.re do& condicione.ii inst..anUlne .. , t.ran8Currido 
un int..ervalo de t.iempo ent.re -bas. Esta• dif'erencJ.aa quedan 
est.a.blecidaia por reacciones que oricina el campo de esruerz08 en 
la ceo.et.ria y dinaillica del medio. Est.a& incluyen 
desplaza.ient.o•. dist.orsione• y cambios en el est..ado de esf"uerzos. 

Las caract.er~et.icaa est..ruct.urales observada. en una secuencia 
plecada '"'1..ait cen•t.tcament..e relacionadas con la dispo•icidn de las 
t'uerzas que act.dan 80bre las rocas en el espacio y en el t.ie•po; 
la evolución mec4nica. Dent.ro de la hist.oria mec•nica de una 
secuencia se est.udian dos aspect.os: la dispoaicidn de la& ruerzas 
en el t.ieepo y la def"or.ac16n que e•t.a11 cenera.n. 

Se puede coD11ider•r que la• ••t.ruct.ura5 .e de.arrollan a 
part.ir de una 99rie de pequeno. ajust.e. que t.ienen lucar dur•nt.e 
un periddo Cinit.o de t.iempo. Alcuna• est.ruct.ura• - d~rollan 

..._ r&pida.ent.e que ot.r-. pero t.odaa aon product.o de la evolucidn 
cinemd:t.ica. EatA .. rie de est.ada. es rererida como la mecuencia 
que •icue la derormacida. La dtt8Cripcidn ••• compleLa pa.1.ble no 
.:flo e9P1tCiCica la 88C\lencia. •1no t.aabil!fn el t.iempo en que .. 
veritica cada ...t.ado deat.ro de la e~olucidn, e•t.ableci.endo la 
aecuencia techada de deroreacidn. 

La Picura '·1 ilu8t.ra cuat.ro .. pect.o• relacionad09 al 
movi•ient.o de un •i......_ de part.tcul-. El e9t.ado inst.ant.4neo 
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p09lclones C.OITIPD d• d~sp!otomlanto 

ESTAOO INSTANTAllEO CAMBIO DE ESTADO 

eventos correloclonodos ..,.ntos correloclonados y fechados 

SECUENCIA DE ESTADOS EVOLUCION TOTAL 

Figura 11.1 Parámetros de correlación entre el estado Inicial y el estadO 
final defonredo. lSegít Means, 1976, Flg. 4.2). 
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inicial es de.crit..o por la posición de t..odas 1&8 part.ículas en un 
momtent.o dado. El caabio en el estado lll!!'C.~1co lo indica el caapo 
de d~J.azam1ent.o, relacioD&Ddo la posicido de las part.icu.l- ea 
los est.ados inst.ant.aneos inicial y rinal. La -ecuencia procreaiva 
de ~dos de.roraados est..li indicada por J.aa t.rayect.ori- de .las 
part.ícu.las. Final-nt.e. la evolución t.ot.al e.-t.4- indicada Por la 
f"a.-ilia de t.rayect.orias !"echadas de las part.ícuJ.as. 

En las ..-t.ruct.ur- decomdas, por lo pneral sólo 9e' cuent.. 
con indicadores de l.os est.ado. ext..reeoa. Dent.%-0 de est.os, bay dos 
t.ipos: Ci) J.09 indicadore. de dist..orsión, C090 900 los 

calc1&1J1"~rula. y crinoides elípt.iccw, oricinalment..e circul~. y 

lo• e.-t..rat..o• plecada. que tnicialmen"9 rueron de Cor.a planar. 
<11) Lo• indicadores de movi•ient.o, c090 la. f"allas y ~t.ura.. 

relacionada.. nJ. movi•ieat.o a lo larca de est.aa. Ocaaionalmeat.e 8e 

cuent.a con· 1ndicadore. de la evolución t.ot.al, coao en alcunoe 
ca.sos del reci.-t.ro pal~t.ico. 

Al int.erpret..ar 109 1ndicadorett, - i•port...nt.e l"eCODOCer 1-
li•it..aciones de .los dat..oa: que propcrcionan. De est..a aanera, al 
ob&ervar una ~ruct.u.ra que 99ftale d09 e~. e. necesario obt.ener 
ot.ra. evidencias para r-eco06t.ruir loe est.ado• int.erwedios de 
de.rormación. Por ejemplo, e.l de.plaz-ient.o lat.eral de una ralla 
de ruaba puede int..erpret..ar99 debido a una aerie de mov1•1ent.os 
pequeftos cont.inuos o, alt.ernat.ivame-nt.e, por una -rie de 
desplaza.mient.os d19Cl"et.oii., que J.nvolucran crandes movim.J.ent..os y 
aco.paftado• de peridclc9 inact.ivoe. Ot.ro ejemplo e-s un crJ.noide con 
ror.a el1pt.1ca con eje menor orientado Emt..e-oest.e, se in~rpret.a 

que ha sido acort..ado un campo da eef'uerzos compresivos .EIJt.a-Oe9t.e, 
o t.a•bitfn, poi"' acor'"-ient.o lforLe-Sur, .-ecuido por una roLacidn de 
PO•. Las ~uenct .. de deroreacidn, •n la mayor.t• de la. vecee, 
no pu&den ell't.ablecer.e det.er.1nt9t.1c.-ent,e. Pueden exJ.st.ir una 
.erie de ..cuencJ.a. alt.eroaa po111ble•, .i..... que pueden .. r 
cor.rect.aa. 

'· 2 RELACIOllES El'ITRE EL ESTADO IIU:CIAL r EL ESTADO 
FINAL DEYORllADO 

Extst..en d09 maaer.. de d991:r1b1r el movt.ient.o de un 
cont.inuo: a> Una .S..::r-ipcidn rere:rwncJ.al. cuya• variabl­
independient.e. son la pcNlicidn K de la part..tcula, dent.ro de un 
•181.ema rererencial arbit.rlU"J.o, y •1 t.1.-po t. b) Una de9cripcidn 
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19SJ)aCial. cuya. variables independient.es son la posición x ocupada 
por la part.icula en el t.iellpO prewent,e t. 

La descripción ref'erencial se relaciona con el movi .. ient..o de 
un •.i..:t.eta. de ref'erencia inicial. en el cual una par'Licul~ P ocupa 
la posicido X. En la t.eoria de elas'Licidad. la cont'iguracidn de 
rererencia, Mil el est.ado inicial. sin COllpresién 'Cen el Liempo 
t-O>. llaaa.ndose a est.e t..ipo "descripción l.acranciana". En la 
descripcidn tt9pacial no iaporUt la pos:icidn inlcia.l que ocupó la 
part.!cula P. sdlo su posi.cion x en el t.ieapo prcacnt..e. Est.e t.ipo 
de de9Cripcidn es •uy ut..ilizada en la aecll:nica de rluidos y es 
11.aaada .la ''de9cripcic:Sn euleriana". M.baa descripcione&: .e 
relacionan de la •icuient.e .anera CFir;ura '-.2> 

que en component.eti rect.&nr:ul.a.rtt• queda 

donde Xi.. aon las coordenada9 .. t.eriales, •ient..ra• que X &en 
las coordenada• 4!'11p81Ciale11 en el t..ietlpO t. Ell decir, x es la 
po•icidn ocupada en el t..ie.po t por la part.icula P, que ocupd la 
posicicSn X en la conf"icuración inicial de rererencia. 

A part.ir de est.48 relaciones, enLre .arco• de rererencia, •e 
pueden obt..ner las sicuient..es mat.rices. el operar e.l jacobiano 

J(*) - ( g ~:) E .. .. c¿.3> 

J(+) -( g 2~) • e 

" 
c¿.u 

J(*) -( g ~j) •C .. (¿. !5) 

" 
J(-{¡-) -( g ~~) • e e¿. 6> ,, 

donde x1-x, x••Y, x-z y Xa•X, Xa•r. •-z Y U es el vect.or de 
de despl .. amtent.o relat.ivo. 

La ecuacidn C&.3> es el sradient.e de de8'plaza11ient.o r-et"erido 
al eat.ado •in derormar y .. conocido c090 el. t,ensor ·1acranciano. 
C&.,> repre99nt.. el Cl"•dient..e desplazamient.o reCerido al e.-Lado 
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Figura 4.2 Defomac.ión de LS'l ctt::io en el espacioª 
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detol'98do o t.enasor euleriaao. Las relaciones <4.S> y <&#6> son el 
cradient.e de def"or81lcidn reapect..o a aabos sis-L.ew:l.S y son conocidos 
como loa t..eD.90r-ea- de Gr-een y Cauc:by, retrpeet..1 vaneot.e. Con ast.as 
cuat.ro ecuaciones .e ~1ene 'Lat..alment..e est.able<:ida la deCcl"'Qacidn, 
como se sue«t.ra ea el eJrsaplQ aiguient..e. 

Suponcaae una t.rlll1J91'ora.acidn cuya ~lación 

coordenada. 1Mlt.eria1es y etirp&Cialeo 11ec la sicuiente 

X - -a·K + b•r + O•Z - ~~ 
, • c•X - d•r + O•Z - rv 
~ • O•X + o•r + r•Z - rz 

ent.1'"1!t las 

loa ve-et.ores de deaplazam.ient.o relat.ivo eu:t.a:n det.er.inadoe: 
por 

Ux • x-x - -a•X + b•Y - ~X - X 
UY - y-Y • c•X + d•r - ry - y 
Uz • z-Z • e•r + r•Z - r 2 - Z 

Obt..entendo cada uno de los gredient..e., ce ~iene 

[

cb/d - cb ..... ad cbE/ed +b 
J( f~ ) • c 2 •/C•d+bc) dac/Cad+bc) 

O <eª..;r>ca/(ad+bc) 

J( I~ > • 

b 
-d .. 

1 +1~] 

1~] 
Del t.e....,r lacr•1>Ciano se obt.ienen la -t.r1ll de la diat.orcidb 

E y la .. t.:r-is de rot..c.16n a de cuer-po r1ctdo, not.eee que .B+a • Ei.J 
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E• [
-•-1 
t.~Cc+b> 

1/2Cb+c> 
-d-1 . .....,, .. 

[ 

O t/2Cb-c> O ] 
Q • 1/2

0
Cc-b> O -1/2e 

t./29 o 

1a razdn local de volumen despuee de lra det'oraacida ...U dado 
por el det.erainat.e de J<x1. /Xi> 

la eloncacic:Sn anit.aria r-ela~iva dU/dS a lo lareo de la 
direcctcSn X • Cl.O,O> ~ dado por: 

y la elonsacido net.a e9 

de tcual manera, para la• direcciones r 
C0,0,1>,la eloocacido net..a es: 

C0,1,0> y Z 

Para obt.ener r~ .as coepleJ .. con di.et,or.ión bet.eroc'tlnea, 
sdlo hay que int.rod..::ir t.4f.rt1ino. no lineale•, o u~ili•ar 

int.erpoladore. para aproximar la f"onn di.t.orsionadai. Sin 
.-barco, la poeibilidad de d...:ribir ceomMH..rica.ent.e una 
darormac100 no indica CCJe e.ta .ea ¡¡¡.vcélnicamant.a po.¡¡ibl.a. 
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5. ftODEl.ADO DiltECTO DE SECUENCIAS DE DEFORllACION. 
5.1 PRESENTACION DEL AL002ITHO. 

El objeLivo de est.e t.rabaJo es pr-esent.ar un algor1t.RJO para 
'llOdelar nu.éricament.e la derormación bidi.ensional de una 
secuencia est.rat.icr•rica repre.ent.ada por un~ red de nodc::.e 
recularament.e espaciada, part.iendo de la ceo-et.ria inicial y de 
una coo1'iguración ecpec:1Cica de tallas. Es decir, el alc:or1U.O 
•i•ula 81K:Uenciaa de deCort1acidn propue.t..as, en seccido, a.aocindaa 
a rallas notwal89 o cabalcaduras. El algorit..o ejecu~ la 
cine94t.ica de la 9e<:Uenc1a pr-opuest.a, y el usuario puede coaplet..ar 
y cUIUlt.:if"ica.r la 9eCUenc.1a de event.oe, eli•inando di9Crepancia.a 
ent.re lo.r I"eCUlt..ada.: •in'Lét.ica. y los dat..os reales t.ravt!s de 
ensayo y error. 

El aleoritao est..a!l basado en las siguient.ea consideraciones: 
1> La ceo.et.ria de la rallas est..& ca.puest.a de segaen't,os de lineas 
rect.am:. Sec-en"Los curvados .e pueden aproxitaar con •eC919nt.os de 
rect.&11. 
11) La eaKJ)it.ud de la t.rayec't.oria del desplazou.ien~o es const.ante 
para t.od06J lo• nodos. 
i.ii) Todas las p,art.tcula.s se desplazan paralelament.e a los t.rallOS 
rect.os que comtponen a la Calla. 
iv) El desplaza.iento eat..á cont.enido en el plano de la eeccidn. 

e.tas con&ideraciones reper-cut.en en la ceo-et.ria pnerada por 
el. aleorU.90 durant.e la si•ulación de la derorwacidn. Eat.as 
repercusiones .-on laa sJ.cuient..es: 
1> Dado que las rallas etrt..án const.J.t.uidas por •ecwent.o• :r-ect.os. la 
ceo-etría del aedJ.o ..-t-6 cobernada por pliecues ancularea. Por lo 
t.ant.o. cada .ec-ent.o rect.o ror.e un d09J.nio de echiad.<>11 conat.ant.e• 
que. ca.o .ee explicd en el capi~ulo 2.3. e.wt li•it.ado por la 
b18eet.rice9 del ~lo ~Ol"98do por dos traaio• vecinos con eche.do: 
diterent.es. Eltt.o. do.inio¡;; t.aabilfn estAn caract..erisadoe por 
deltplaa .. 1ent.o• o ca•poa de desplasa•iento. con•t.ant.e•. 
2) ea.o ef'ect.o de l• .ubdivi•idn del medio en do.tinios de echado• 
y dewplaa .. ient.o. con•t.ant.es se cenera dist.or9idn. que e.st.a en 
t"Wlc.ido del fteulo f'ortHldo por 1- rect.. adyacent..e•. c090 -
deClmñ.-rar• U. •d•lant.e. 

Conaid4f"e- el nodo r de coo:r-denad .. cx.n. que .e encuent.ra 
810bre el -seent.o rect.o r, de la Calla que cort.a al cont.inuo 
repreeent.Ado por l• i-et.1cula CFicura ~ .1a>. La P"rt.tcul.a ,. •e 
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Flg..sra S. la Oesplaz1mlento de U1 nodo P a P 1 dentro de su propio danlnlo. 

Fl!J.Jra S. lb Desplazmnlento ele U1 nodo P a P' en el dominio vecino. 
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de•liza una di.t.ancia lil. const.ant.e para cualquier parL!cula, 
.abre C 1 h-i.a llecar a p• • de coordenad- CX •. r •). S.i la 
dist.ancia ent.re el punt.o P y el eje axial es .ayor que la aagnit.ud 
del desplaza11ient.o. el nodo desplazado si~ue ~en~ro del ~ismo 
dominio de echad09. 

La relación ent.re P y pt es: 

X' • K + l•lc<>961 ~ ... <5.1) 
x· • r + 1•1.ene1 

Si con•ider~ el nuevo •ist.e.a coordenado xy rot.ado con 
~t.o a xr el misulo th. ca.o lo .uest.ra la F"icura 5.1. se 
t.iene que los nodo. P y p• t.endrMl en el nuevo siat.e.a las 
coordenad .. ,it(x,y> y p•cx• .y'> respect.ivament.e, y Llenen la 
sicuient.e relacidn: 

+ 1•1 ~ ••• C5.2) 
)I' )1 

i .. ecuacione. C5.1> y C5.2) 900 la. expresiones que 
cont.rolan el de•lizamient..o para un nodo que .e desplaza dent..ro de 
.u da.inio. 

Se obeerva que el vect.or unit.ario de desplaa:amient.o .. : 

~ - co.e1r + .. ne1r C5.3> 

donde 1 y J 80D la. vect.ore• base unit.artM. por lo que las 
ecuacioo .. <"-1) - pueden expre.ar: 

'1C - '1C + 1•1·ir. 
r - r + li"l •il"y . 

lo que ot.orca •la ecuacidn <~.1) un .ant.ido cine.at.ico. 

Con.9idere.e abora un nodo en la vecindad de un •Je axial, 
e_., lo ·•....t.ra la F'icur• 5.1b. Al desplas....., una dil0t.anc1a li"1 1 
.,bre r'. la part.tcula ca.b1a de dcminio J por lo que bay que 
COD9iderar d09 recorrida. rect.o• 5 1 y 92 paralela.: a t' 1 Y f' a 
ra.pect.iv-nt.e, t.al qua: 
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Sin embarco. ejecut.ar est.a descompotticidn en do• vectores 
para t,oda la •alla •• analit.ica.ent.e complicada. ya que •~ y a 2 
dependen de la p08icidn de la part.icula. 

Ot.ra tor.a de apreciar la t.ran.rol'8acidn .. considerando a 
¡ncx•. r•> ccmo la rotAcida de .,- Cw en la Fisura S.1b. ya que ..W 
exprre.ado en el aiat.e.a xy> un anculo a • 82-Ga> alrededor de 
ICK.L>. ca.o ae •uest.ra en la Ficura S.1b. Si IC&,L> coincide con 
el ericen del •1.t.ema. la rot.acidn .e expre .. -t.ricial-nt..e: 

r+1•1aen61)•[ coea 
--na 

•ena] .•• C9.S> 
C09a 

cuando el cent.ro de rot..acida - encuent..ra ruera del oricen 
del •1st.89MI. bay que erect.uar t.ranld'ortH1ciones adicionale.. Hay 
que t.r-ladar el oricen al cent.ro de rot.actdn. etect.uar la 
rot.actdn y tinalment.e t.raaladarlo nuevament.e a su 1>09icidn 
oricinaL 

Lo ant.erior .e expresa .. t.ricialment.e 

ex· r 1> 

rr:111~o::=f. [t. o 
1 
-L 

donde el supraiodice CT> indica la .. ~ri• t.raspuestA. 

r n 
C!l.6) 

Se obeerva que - ba int.roducido una columna y un renclda 
adicionale91 pera hacer compmt.ible• la• .. t.ric ... 

Pesarroll111ndo la ecuacidn C?l.6) para la. re.pect.ivo. •1~ 
coordenadoe: 

,, 
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x'• Cx+Jii'l>ca.a - ,,_na - ltCca.a-1) + lsena ~ 
••• C9. B> 

y'• Cx+ (ii'I )-no + ycoso. - Jtseno - l Ccosa-1) 

Por o~ra part.e, cOlkl se explicd, ~ y L varian de acuerdo a la 
po9icicSD de PCX.r>. ent.oncl!HI: 

[(. • f(.(X, r> ~ 
••• (5. 9) 

l.. • l..CX,r> 

Oee>Wt.ric.-ent.e ICK,L> se pueden co09iderar ca.o la 
int.er8eeci6n de las rect..as: 21 y R.2, ca.o se •uest.ra en la Figura 
~.2., aunque en realidad R1 e9 una r .. 111a de rect.as. La• 
exprtt910Dflt8 para R.1 y 22 .on: 

donde •, •t.ane1, • 2-LanfJ Y son 109 
con•t.ant.ee de 1- rect..as 

Su.t.it.uyendo C5.11> en C5.10) y expresandolo en rort1a de 
-t.riz 

[~ -., ] [ 2 ] • [ r-., X ] • • • (9 .12> 
-.z X 0-.2A 

Re801Viendo el •ist.ewta por el Mt.odo de Cra.er i;o ~iene: 

K • CD - • 2 A - r + • 1 X>;C• 1 - • 3 > 
' cea - • 2 A>•a - cr - •,X>•8 >;<•, - • 2 > 

~ ... (9.13) 

que _,. 1- ecuacioae• del lupr ceo•H-rico que t'ortMn 1 .. 
J.nt.e~cion- de la f'-111• de rect.a• Rt con la rect.a h. 
Expre..d- Nt8peet.o • xy 900: 
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donde: ·~•t.anC[J-01) . . . C5.15) 

SUst.i~uyendo <5.13> y (5.1~) en (5.7) y C5.8) :respec~1v.....,nt.e 

CB-.ZA-r+a1X>·c&:S.ªi!' + CCB-.2"-'•1- CY-c,K>•2>· ::e:2 
... <5.16a> 

Y' • CX+191ca.6t)ca.o: + (Y+fStsen81)coeo. -

ce-. A-r+e X)•9ena - cc&-.2A>•~-cr-.,x>•2l•cotr<a-1> 
2 l -;=--a; •.- •2 

y 

x'• Cx +151>C090' - Cy' .. ;a-b>•Ccosa-1>,,,...; 
y•• Cx +ISf>aeno - <y' .. ~a-b)•(seha)/W; + y 

•.. C5.16b) 

C5.~6> y C5.17> 90D las expreelone• para calcular la nueva 
PQ9ici6Q del nodo cuando cambia de da.inio. 

Considere .. ahora, un de•plaza•ient..o adicional por cizaila 
atmple eobre el medio cont.inuo desplasado, ca.o lo aue.-t.ra la 
F"icura 9. 2. El desplas .. ient.o es del punt-o 1' est..4 en f"llDCidn del 
amcu10 ., y de la •lt.ura 80bl'"e Q. De tt9t.a .. nera .ee 'Liene: 

•••• - h•t.an• ... (5.18) 

pe<-o de 1• FJ.cura 5.3 .., ~lene: 

donde Q ~iene coorden-..:1 .. <Xe,YQ), ent.onc .. 

• . . C!!.19> 
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Figura 5.2 Defomeci6n de Ulél cobi Jadu.-a po.- clzal la slnple. 



o de acuerdo a lo• ejes X)' Caot.e.e el. caab.lo de los 
aubindices a ainU11Cula.,. indicando la t.ransl'oraacic:Sn de 
coordenadas de Q a q>: 

h •y - Yq •.. C~.20> 

las aagnit.ude. de las COllponent.ee de •• 90D: 

y 

lii•xl• l••fco861 

l••yl • l••f8eD01 

fBzMI • Cy-yq)~ 
l••vl • o 

~ ••• C!l. :11> 

~ ••• C!l.Z2> 

Sust.i~uyeodo C!l.19> y C!l.18) en C!l.21> y ..,...nd,,...la a C!l.1) 
.. t.J.eoe: 

x• x + (fii¡+./ cx-xQ> 2 + cr-rQ> 2 -~.,) •ca.61 

r - r •c1ir1+-I cx-xQ> 2 + cr-rQ>" -~ .. ) ·-nei 

x'• X+ 19( + Cy-yq)~ 

y'• y 
~ ••• C!l.2U 

~ ••• C!l.23> 

de J.cual •anera. al acrecar9e desliza•ient,o por cizalla 
•i•pl.• a i .. expr..ione• C~.17>, .. obt.iene: 

x•• <x+ISJ+cy-y.>t.an~ >coea - Cy+w~•-b>•Cc09a-J.>,......; 

y•• cx+1•1+cy-yq>t.anp )99Da - (y+w~a-b)• .. na.-'WI~ +y 

lA• ecuecione9 <5. :i'> 90t1 le• e-xpreeiones ceneralee que 
coot.rolan el. desplaz-ient.o de un nodo .obre l• con1"ic1U"ecidn de 
una Calla,. de acuerdo a un •i•t.eea de .rel'erencia xy rotAdo con un 
ancuio e~ .. paralelo a 11111 --c-ent.o de•• Calla. 

La c011POD9nt.e de ciza11 .. 1ent.o ai11ple e9t.4I di•t.~J..bu.ida de 
-nera homoctfnea dent.ro d•l ~io de8plazado. lo que correttpc>Ode 
en .la nat.ural-• a un t.ipo de pl•s-i•nt.o cleDc:.tnado 
"'rlexural-rl.ow t"oldinc'" en la ltt.erat.ura ca....y y Huber. 1987>. 
Le compc>nent.e t.a.bitfa aie podr1e int.roducir para un cisall-tent.o 
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•i11Ple, 11•.it.ado a loe planos ent..re 1- capas, que no arect.a al. 
int.erJ.or de los ast.rat..09. Est.e t.ipo da derorwacJ.dn .e denoei.na 
-r1exura.l-11p roldtnc•· en la lit.erat.ura (~y y llaber, 1987) .. 
Sin e.barco la •imulacidn de est.e ~ipo de est.ilo est.ruct.u.ral 
implica c.aib109 en la ror9ulacidn del t.rat.aaJ.ent.o 11at..e.a-t.ico 
int.roducido. Ot.ra -ibil.idad -r.i• dt.n.rJ.buir e.l cle9p.Laa..tent.o 
DO 8010 dent.ro del t'J.a.nco desplazado a lo larca de- l• ralla.. sino 
dent.ro de t.odo el medio, incluyendo el t'lanco bajo de .la t'alla 
c0e1-r. 19118>. 

Como - iodiccS al inicio de la pre9e0t.acida del .:>de.lo,. .., 
cenera una dist.or.J.dn oet..a durant.e e.l c1e9p1 .. -.1.ent.o,. .lo que -
puede apreciar en 1. .. Ficur .. 5.3. Est.a dist.orcJ.da de l.• -1.la 99 
oricina por el t.ransport.e de oodoe de la -11.a a t.ravM de pl.aDCll9 
axial .... El campo de 109 vect.ores result.ant.es de dtmpl--.ieat..o. 
99 J.nb~ • t..r•v" de la. planoe axial-. ~ que me 
de9arTollan d.J.t"erenci .. ent..re 109 vect.ore. t.ant.o en - --cn.it.ude9 
como en 9'19 direccJ.OIMl'8 CFJ.cura 5.3b>. 

La d1st.or91ida que su.t're un element..o lineal denLro del. ~io, 
paerada por el llOdelo CFJ.cura 5.'-> e8t..ll det.er9.ia8da por: 

E • 1 JrP• - 1tl' I (!1.36) 
f Jtl't 

4bora bien, consid4lrese doa rect.as que unen a los punt..09 1'"1 Q 
y P,O <FJ.cura 5.•a>, ea el est..ado inicial., y P',Q' y r•.o• en el 
est.ado t'ina.l det'or-..do. Ent.onc- el Miculo t1J • Cormado por 1-
rect.a., l.o det.el'91.na la expre816n: 

., • ancca. ( 
1
:;;:., ) • • • C5. 37> 

... , • e IF!', ·O"'F' ) e• ~e> 

.,.. ancca. 111'1'· 110"?'· 1 · · · ~. • 

Donde •, y •, ..,.. 1.,. ~l°'" en •l ..t...to inicial y tinal 
c1eroreado 1 r...,.ct.J.v~t.e. 

De ~· •i•ilar, el cambio por unided de e-ea que 
int.rochace •l maclelo estA- dedo por: 
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Fig..ira S.3a Distorsión originada sobre un elenento de área cuadrang.Jlar pro­
v~ por el transporte a traves de L8'1 plano axial. 

Flg..ira s.3b CMqlO de vectores de desplazarnlento heterogéneo a través de ..., 
plano axla 1. Se aprecian di ferenclas tanto en la rragil tud caro 
en la dirección de los vectores. 
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Fig.1ra 5.!l Nelac:iones entre los estados Inicial y defomedo de L.i elenento 
de área del ITIJdelo transpc>rtaó:> a través de l6l plano axial, donde 
se aprecla la distorsión longitudinal y por clzallamlento an-
9-1lar. 
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4A • _1:::. __ : .. : ..... ~ ........ : ... :_1 __ -___ 1: ...... : ..... _: __ : __ I_ 
1::: :::1 

••• (5.39) 

...-. 109 -.b19d.ic- incUcan 1- componeot.ee de loe 
Yeeto~ .. 

De la Fictlra 5., - -..Ce - 1- relac:10De9 _......, 1-
pouat.o. o.r r o,r ...,, 

r 0 • ~ 1 r 0 • rP+ .e ••• <5.30> 
"º- ~ + .e ' ro• rp . . . (5. 31> 

• • t.anCCe-180•>"'3> ... <5.33) 

Obt.aai- l• ~or-.:ida ele (5.30) r (5.31> de --rdo . 
·- ....... ·~ <!1 .. 17>. -obt.1-: 

"é • <~+fiip- - crP+.c.->•<c....-i.>,.. 
r.;. • <~•liiP- - crP+.c.->•__.... + rP+ .e 

r.; • c~+.c+1iii1>.,_ - <rp.->·<c....-i.> .... 
r.; • cx.,+.c+11i1>..aa - <rp~>·ca.a. + rP 

~..._,-, l• •1--=tdn • lo larco c1e i- ejee 1C r r <fet.a --= 
E,.• ID"P' 1 - ..... • ./ ~c¡;;ia + -tW-¡a - ¿.o •.. <5. 33) 

'""' .e 

s..- llZ::Z' I - IEI • .J <-.C.Cc09a-1>,..>ª + <-~ .. 
IQPI .e 

-....011- r a111p11rtcando l• ac:uactdn ant.erlor 

su.t.it.uyeado c090 • c~ ....... a--nªCl;l"S -na. • 2--DG/a·~ 
• • t.aDCCa-180•>'2> -coea.,..ra~ 

- !U -
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en la expr99idla antArior y •ims>liticando: 

Ey• -1 C2sen2 <l/a + :iilc092 CV'a) •2,....2 + 1. - 1 

Ey• ... ,..2 + 1 - 1 ••• <,.3,) 

o expresandola en runcidn de a 

- 1 .•. C5. 35) 

La9 ecuacione. <~.33) y C~.35) de~erminan la eloncacidn que 
int.roduce el modelo en el medio. 

Si 99 con•ideran 1- rect.a. ort.ocon•l99 111" y OP la di.t.or.idn 
que 9U1"re el miculo ti> durant.e el proce80 .. Cde acuerdo a C9.2B>> 

,, • aDCC09 ( C-H C090-1 ) ...... ¡, +( .(.-.(aenQ.o'W) j ) • ( .tc09Clr. +.c.eaaJ ) ) 

r .t.2•ce:,.+o 

De.arrollando y •impliricando la expre9idn antArior 

fl,. ancco. C: -co.2~ + co~ + .ena - co...-ena.."'M ~ 
Ey+1 

fil • ancc09 ( c090C1.-.ena-c090> + .-ena ) .•• e~. 36, 
r ••<Ey+l) 

.... st.1~uyendo • por -C090/2;"89Da/2 y •i•plirtcando 

fl',• ancco.( t..aDa/2Ce>ea( .. Da+c090-1)+i/298DO ) • •• (~. 37 ) 

A par~ir de ..t.e nculo .. puede calcular la di.t.orcidn por 
ci•all-lent.o ancular •.. el c..ttio de un nculo orici-lmen'Le de 
90•. 

• • 90• - •, •.• (5.38) 

.... ~i~uyendo •r en C5.38) 

- 55 -



C!l.39) 
y 1• cant.idad de cimalla.ient.o e.wt derinido co.o: 

r • t.an• 
r • t.anCw/2 - •,> ... C5.,0) 

Para encont.rar el callbio por unidad de ~a .., aplica la 
ecuac16n (5.29>. sust.it.uyeado queda: 

nulo. 

.C-na 
-.t.en~ +..C. - ~2 1 

.tcoea 
:-«cc.a-1>,.... 

&A - --L~~~~~~~¿~i.-~~~~~-'~~~ 

deaarl'"Ollando y si11tpliticando: 

•i•pliCicando la expr99idn ant..erior 

4A • COfiJ(I - sencvi. -1 

erect.uando una •uat.i~ucidn •1•1lar a la hecha en C5.34> 

•i•pl.it' ica1.1do 

AA • C092 0/2 + ..n2 4"'2 - 1 •O ••• C!5.41> 

por lo que, el cfllllbio de •rea int.rochacido por el llC>delo .. 

La Fisura 5.9 .u .. t.ra el comport.a.ient.o de l•• ecuacion .. 
<5.35), C5.37> y (~.&O>. El eje de i.. ab91aa. corresponde al 
incl'ellent.o en radianee del ttocUto alf"a. La eloncacidn Por unidad 
de loncit.ud en direccicSQ r <Ey> exibe un coaport..amient.o •i .. pr-e 
ascendent.e,•in alcanaar- 1.25 para uo rot.acido de 00•. La 
di•t.orci<ln en el *'sulo - ro,.....n do. lioe .. perpendtcul....,. <•,> 
t.iene uo C091port.a81ent.o ..noe unif"orwe,. •iendo 69t.e Mtculo ... 
acudo e~ 50•> cuando •lC• .. encuen~r• en~re 109 ~o y 55 erados. 

- !!fil -



a". E,.¡¡l, oo 

"' ... 
1 

Figura s.s Carport11111lento de la elongación por unidad de longitud a lo largo del eJe Y (distorsión 
~~~!~~inal EyJ y de la distorsión ang..ilar por clzallamiento _lf y de la cantidad de 



•ient.ra• que l• cantidad de cizallamient..o Cr) es una imagen del 

comport..allient.o de •r· 
S~ .. anali•an de manera •i•ilar la• ecuaciones C5.26), se 

lleca • conclusione. •i•ilares. El t.ransport.e a t.ravf!s de planos 
axiale91 cauaa en cenera! una di.t.orcidn de línea• y de afncula., 
pero que el área pereanece con.st.ant.e. 

Se puede concluir de acuerdo a lo ant.erior, que el 90delo 
produce una di•t.or•ido neta: de element.09 lineales y de dncul09 
pero no de llrea, Ent.once• el resultado ea una seccidn con 
coD8ervacida de llrea, y con COll.8ervaci6n de loncit.ud en i .. 
direccion .. que .. a.n paralela.91 al 9egment.o de Calla 9Ubyac1ent.e y 
cuando el vect.or de de•plaaa.ient.o no callbia d~ dominio de echado. 

5. ;¡ P20GXAllACXOM DEL ALOOllUTllO EN TUIWO-PASCAL. 

El algor1·t...o present.ado ant.eriorW1ent.e .e progra.S en 
Turbo-Pascal, versión 3.07A de la c011paftía Borland Int.ernat..ional, 
aprovechando de la• subrutinas comerciale& de craCicado Turbo 
Pascal Grapbix Toolbox versido 1,07A. 

Exist.en alcunas vent.aJa• del lencuaje Pascal y del co.pilador 
90bre ot.ro• ca.> BASIC o FORTRAN. que •e di11eut.en a cont...inuacidn: 
i) P-.cal e. un lencuaJe e•t.ruct.urado. Eat.o et.orca •ayor claridad 
y legibilidad en 109 procra.a• e incremtent.a la ericiencia de lo• 
•19908. En l.a Figura !5. 6 •e 11Uest.re la mor:toloe1:• de una 
declar•cidn &8t.ruct.urade, en donde la declaracidn cenera! const.a 
de un enidamient.o de inst.ruccione. .encill.. o e.-t.ructurad.. y 
c•da bloque de in.-t.ruccione• est..& clara.ent..e deli•i'Lado. La Ficura 
5. 7 muesLra 1 .. part.e8 d• que con.tA un Pl"OCI' ... en Pa.cal. 
ii> En Pe.cal no _, requiere d• :f"o1'9at.o. de ent.rada para lo. 
par&¡¡et.r~ proporcionado¡¡; por el. wruario paro •1 en lOlil de &-alida, 
lo que tacilit,a la ut..ilia•cidn del procr .... 
iii> Pa.c•l e• un lencuaJe ro .... 1 que reduce la po8ibilid•d de 
error el procr..a.r, debido a que el inicio del procr ... , f'uncione• 
y •ubru~in .. .., der1nen 1 .. v ... 1.a.1.. • u~111••,.... en 1.,. .1...,., 
no - permit.ido ...ar variabl-. ruacionee y .ubrut.in- no 
espec1ricad ... 
iv> Pa.9Cel. cuenta con un ndmero .. yor de 1...-t.ruccion .. de cont.rol 
de proce90, como 90n: «oto, if t,._.,. el••, CG.9• of, for do. w~ile 

do y r.,,..ot •Rtil. 
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llUCIO 

ldtclaraoión 1ilitPlt 

1 doclar&clón utruotur&d> 
(d1clar1cio"n 11..,h 1 

dHlu1otón ertruciul'ldl 

lldCIO 

1J 
jdtcluació• •b•rlt 

111-111-11 .. 1 
llllCIO 
jd1cluactón 11,.plt 1 

dtchnción 11tructura41 dtclt.raclón 11truotuud1 

(dtolaración •i"Ph 11 llUCIO 

ld•cltractón st,.Plt 1 
dtchración Htructw'ada 

llUCIO 

ldeohración si,.Plt 1 

ld1ctua.cio'n 11tructur1dal 

"" 
ld•clanoión ''"'h 1 "" 
"" 

f!N 

l11tcJu1clón tl"Plt 

"" 

Figirn s.6 Relación entre las Instrucciones de bloq.Je en progranecl6n 
estructurada. 
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1.-1----1 

1.-1 :-:::-nMl-1 
J.-1 JIQüKllll .... -1 

·UllDAI 
-UllLU 
-CAIACrEl!ES 

·w+:llAI K Cilla'1'WS 
-111.UllU 

4.-f -TllllS 

-KCl.1111.CIOI DE CtlltH!H 
PIOEFlllPAI 

•HCUllACIOI ~E UUlilltES 

l.OCllLES 
·IUlllUllHS 

-fllllCIOUI 

-lllCIO 

ll•tllCCl­
-F .. 

s.-f l9El-

-na.umo1 PE COISUllEI 
PIDEFlllPAI 

•HCl.UIClll DE Ullllll.ll 

l.ICllLEI 
•IUllUtlUI 
-FUICllllH 

-lllCll ·-­.. ,.. 

1.-l lmü!CI011 • m-1 

7.-1 OOCIO llL -

·lllltllCCIOllD 

1.-f n1mw 

Fl~ra 5. 7 Elsrentos de""' consta LS1 progme en Pascal • 
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v> El compilador Turbo-Pa..cal cuent,a con su p~opio edi~or que 
desplieca 1teiua.Jes de &~ro~s y 01ti•1ooes, con ecpeciricacidn de 
t.tpo. comet-ido• dura.nt.e la edicióta. También perait-e realizar 
p~uebas preli•inares con los prograa.a• ejecut..ables bl~acenadoa en 
meworia principal, lo que au-.ent.a la velocidad de acceso los 
•1-.os, o bien, ae pueden aleacenar en MeGtOri~ auxiliar <disco 
tle>tible>. 
Vi) El comptledor pertl!lite editar DtOd:ulos independient.es en 
af"Chivoe eeparad09 para post.eriorwtent,e. COA:pilarsa e 1nt.egrars~ en 
uno aolo. 
vii) EaLe COtlpilador dispone de 
craticacido y &n6li&i• n~rico. 

paquet..es com.erciales <le 

El procraaa cenera una r-ed de nodos ~gulet'9enLe separados 
que t-epresent.an un llltdio rocoso ~rattricado. &li:t.e e. •uJet.o a 
ara11 .. 1ent.o y de9liza•tent.o considerando la• propiedad.,. 
ceottét.ricaa del desliza•ient..o expues't..&s en el inciso ant..erior. La 
red ayuda a Vi•Uelizar la diat.or-aidn que sur:r-e el medio. )'a que 
u~llizar dnicament.e líne .. para reterenciar la est.ratiticación. no 
per11it.e aprociat- t.ot.al-nt.e la diat.orsidn int.erna del -10. Est.o 
equivale a propone~ un •ist.e.a lAcranciano de reterencia para 
apreciar la. direrencia. en~r-e el est..ado inicial y la ,Ce09l!!tría 
rinal deCOJ"t9ada. 

La eJecuci<Sn del algoi-1U.O e.ot.á con~rolada por un ....... 
principel y varios 11entJs secundarios que con~rolan la en~reda y 
aaltda de dat.os y que •e relacionan en tot"98 arborecent.e con el 
mend principal <Ficura 5.8)~ Sin embarco. las ecuaciones 
desarrollada• en la pNtaent..acttfn del alcorit.eo .., han ret1plazado 
po~ ru~ina• nu.Mfrica• _... 99ncill&J1, dada la capa~idad del 
oNlenador de usar Ci) ca.pe.raciones lóc:icas. C~~) recur.tvidad en 
el .. nejo de expre9ione• y <ii> ar~iculacidn de alt.o nivel en 
inat.ruccioo... que no puttden .. I" .. nejad&9 dent.ro del lencuaJe 
......... ico. E8t.o perwit.e op~iaiaet- y reducir el ~i""PO de pl'OC.,.o. 
El di•cr ... de rlujo ""' el •lguient.e: 
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ISllUDll 11111'1.IJICHO • Lll Sll:IDICIA 11 IJICllCIOll ID. ,_ 

- Jlang:o. 

- S.paracid'n 11ertic1I 'il horizontal tntrt 
nodo1. 

illllCIALl:ZACIDK DE PAJIAnEtJIOSf - ll'°"ro dt puntos dt control dt "'-' consta 

mu PR~KCIPAL ~ = ~:::~::~:~: lu ....... 

- llW.ro dt ruu. 
:... ..... - Entnda dt da\01 ._-_C-'ir-'1_1_1._s'--i"-"'c.I_• ________ ___, 

--, L__. - Absc1u tnlchl. 

- lnttf\lllo dt 9Td1c1c1ón en )( 'I 'I (ZOC1t1.) ~---.. ~- c,G:.:.: •• :~ •••• d:o~:·R=n:'"'""C ~~-----------~ 
- Tot.al. 

- GraJ'1caclo dt la ucutncta actual 

Cuncul, tnt.e1"tdia o hnal> 

- 6raflc1c104n dt cada ucutncia. 

l 
GJU\FIClltlDll »E LA 

SECUENCIA 
<Dtf*ndhndo dtl tipo dt procuado> .J 

l1m1u SECUllDAltOI 

- tinhu 11. pltltdh tn disco. 

'~---• - Procuado dt h 1i1uitntt rase. 
~---1 - Procuar sitwtnt.. hlh. 

~----1 - a.terno al Mmf ,,.il\tlpal. 

Fl9Jra 5.8 
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---•&•1-•-· 
-l'llllClllL1 ... ..... .. ...... .. 
... u. -1 .. 
tffl ..... 
... 
•1t 
111• 

... 
lltCX,VfOV 

t Jtnro di lt Jilltlh dt tthrtnch • 

' Dt.wn1font1 11 lu 0tldu Ct h. HIJh • 
l lhÍMrt M ,_tH p&l'l Clfttitu.l'tr la falla lO\lYt, 

i Puatos dt Hntr'OJ Ptra difinir la talla ¡otJ1i11 • 

1 .W..rt dt '"'" 1 tb•ulu~ 
1 PHlilMltllto t4t&J roW. h tal ta tott111. 
t IW'lltni .e dt ti.lpu, 

1 DuJ hlfltitnt.41 "1'0itl ~H •flirt ti ~lot\Lt &lo'"ot.ono tn oada •t&pa. 

t hri&bh Nth»-1 PUa urttlot: si ~ Dtdo 11 duplulblt. 

• Uttl~h booluna pu 111rihcu sJ un atdo u tncu.tntn tn h 
ptoxtf'\i4U dt WI tJt )iHCt.or. 

t Coort1n11Su U loi M4H 4t Ja ,..11, H ttltf'tnola • 
1 ~htanoh tntN un nodo 1 mbar, y tl tJt uttl. 
t ltnditntt d.t los JIMn ui&Jtr ()iHotttcu dt lu 

inrulo1 qui lo~an tas tr""°' rrctos dt h hlh 1cttv1>, 
1 Vuil.blt Ptrl ~UJ'1tu tl dMtnto 11 1Ut Ptrt..tntct '1n nodo • 

J VtctoMJ unJWiu p1.nltlo1 a lo• ,..,..ntu tu• Cot'ltontn 
ah ftlta. 

AmTllM1 

..ita 1 S~tJu iru.1 ftntra dt l!Wltrl autM{tica h Nd dt- rthttnch. 
Oat(ts dt 111tr1h 1 ,..,n,dx,dw. 
hltd& J ll)Y• 

1 Su.btutina rara oaloular 101 vtctoru wtihrJOJ nraltlor 

1 lu tf..at rHtH 4• h hlh. 1c'U11a. 

~·~• d; 1ntr1cJ• t "''"'"'º 
$1Ud1 1 IJtlr,YtCV• 

W ... btMI 1 ldnltlna PUi hhUllJ" h )tJtdlH\t tt JOI tJtl •ltte'tortt. 
tdH dt tll\rlU t ftf1frtf'll• 

lalt.. 1 )11 • 

... H_...Jti• 1 lll)Httu Jlt'l vnilhu ti un udo ti tlMHto 1111 1w1Jla 
,.,.'\.t 4tl ,...i, ..,. " wa a úoluu, 

»atu dt tntraca 1 "''"'"''.''' 
hJUa 1 W1t,,.1. 

- 63 -



..._...... 1 Súnl\l!'• tu'I o..,U'U' la diltMch 111ttt "" 11061 v 11 plano 

utal 1 la Mllitwl dll tHWr " dtlPIUMIHWo 

lat.1 •• nv ... 1 x<t,J>,v<t,J>,p<Po••t>,n<Pu•U, 

•t•C"•> •"ºª<•11> •"""'"'>, tnc. 
Salita 1 UltJ,•tr. 
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Cllll'O Pllll:I NI. 

/\ 

u~m~ 
~ 

/\ 
t sH~~\ 

Archivos incluidos 

con subrut1nu •• 
9rar1e¡ciÓn 'il 

sultrut1nu 11.t 

anllisis 
nUMfr1eo. 
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519111• ...... 

~ ~ 1 SUl"latoria dt h •tstanch horizontal 
~t separa a nodos vtcino1 pua 

fof'M.r una rul la d• • x O dt larto • 

... 1 SWtatorh dt la distancia vertical 

i¡ut 1nara a nodos utcinos para 

form.r una "1lla U a x .. dt &ncho. 
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-··-

...... _ 
- r DiStanch tntrt do1 punto.s o 

mtnitut d•I Ytotor ~· une 
dos rwitos. 

11111 1 Ptndilnt• dt h neta •u• pua 
por dts puntos conoctdor, 

tal 1 Echado •• c1d1 11.,..nto dt hl h. 

- 1 lntulo lormdo Por tu HtMntu " talla. 

lllmtlM llSICfllCIS 
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AmtI• llLICJ'OSICIGll •1--IDCIUll r Ecuacid"a tn 11.JRcid'n dt •y• 
dt la rtcta binctrh. 

ffW 1 Ecuacto"n tn t4n'lino1 dt •x-
dt los st91Wnto1 dt rtcU.. 

rR;;~·¡;¡;;c;;;¡ 
r1 r--J 
::....!!!~~~~~--J.------------. 

f¡l la:b:C 1, j)-pz( t> >•t&f'l(ptnd> 

-"(i) 

f"R;;i;·¡;~;;;t;¡;¡ ,..., ' 
1 1 anhríor 1 

1 '----------------""' 

' \l(i,J}-py(lt1) 1 

nctabis= 1:an<bii<i+U px<i•U 
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Nlldl.IS l.OCaLIS 

11.n : Pouci6n dt1plauda d1 1.(1,J>, 'llli,J>. 

al : P•nditnte dt h ttch ""1• pan por 

(X(i,J),i.1(1,J)) 'I h2r'l2). 

11 1 tiM1no cons:hntt dt h 1:ult1Ón dt 

h rtcta anttrior. 
,.a i Ptnduntt dt la rrch b1uctrh. 

c.Z 1 Ttrruno cons:t..ntt dt la rcu1c1ón •• 

la rtcta an\.u1or. 

l.L ; (oordtnadu dtl p·~nto dt inttrucc1ón dt 
lu ttch.¡ VtUr1oru. 
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Para correr •l procr.-a. .e nec .. it.an de .108 •icuienUta 
dat.os: 
- Ranco: ndmero de renclonelil y coluana9 de Í09 cual1t11 conat.a la 

11alla. El raneo 1uhc190 e& de 40 renglones por 200 coltmn-; •i 
alguno de est.09 11.•it.es es excedido la ejecucicSD del procraaa 
es abort.ada. 

- Separación borizont.al y verLical ent.re nodos adyacent.es. 
"dllero de punt.o• de cent.rol que configuran la superricie de la 
ralla, cuyo deslizamient,o se va a ejecut.ar. El MX:imo n\!mero 
de punt.o9 permit.idoa es 20. 

- Coordenadas de los punLos: aqu1.·, las absisas deben de 
int.roducirse en orden procresivo y en el sent.ido del 
90Vi•ient..o. Es decir, si el llOVi•ienLo es posit.ivo Cde 
izquierda a derecha> en~once~: 

o por el con~rario, •1.· negat.ivo: 

- Desliza•ien~o: aacni~ud del vect,or de desplaza.ien~o. 
- f(iJ.ero de et.epa.e: fases a siaularse en la def"oraa.c::ión. Para un 

runciona•ient.o correct.o del progra•a, el ntlmero de e~apas debe 
de ser •ayor o igual al resulLado de la división ent,era ent.re 
de•lizamient.o y el se,;aent.o aás cort.o de la conricuracidn de la 
ralla. 

- Cizallamient.o simple <opcional, no incorporado en el diacra11a de 
rlujo): 611t.e .e int.roduce para obt.ener un ..ejor aju.ut...e enLre 
108 result..ados sint.é~icos y los dat..oe reales. S~ se eli~e es~a 

opción, se deben proporcionar los •iguient.es paramté~ros: 
- N\.fMero de punt.oe de conLrol. Para •i.ular un cizallaaienLo 

complejo, se da el n\19ero de punt.oa que aproXi•a la curva que 
•e requiere para el •ejor ajusLe. Est.a curva derin~ el 
cizalla.ient.o y ~ al .avla~ant.o de cuerpo ri~ido. 

- Coordenad- de la. puntro.. Se CHJpeeif'ican de .acuerdo a 
coordenad .. CX,Y>. Deepués, un alcor1.tao nu.érico dent.ro del 
procra•a .. encare• de de.ca.poner el cima11 .. 1ent.o en l•• 
direccione• paralelas a lOtl aeCt1ent.a. que COllpooen a la 
Calla. 

En el cap!~ulo 5.4 ae •uest.ran do• ejet1plos, ba•ad09 en dat..os 
reales con lo• par&l!Mft.ro& de ent.rada U•ado•. 
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El objeLivo de inLroducir et.apas de óeCormación es de 
visualizar est.ados de deCortmición in~erme-dios, Cei90 las de la 
Ficura 5.9. Incluso et1 posible obt,ener animacion~s c051puY.z.rizadas 
de la secuencia cin&ma~ica, si las imágenes se almacenan en 
archivo& y po5t..eriort1enLe se exLraen de -.ener secuencial. La 
Figura 5.~0 •uesLra la capacidad del proer~ma de oodelar 
est.ruct.uras de ceo.e~ria Más cogpleja que aquellas de loe ejemplos 
del capit.ulo siguient.e, sin que est.é basado en La juego de dat,os 
reales. 

5. 3 I!IPLE!IENTACION DEL AL002ITHO EN U11 SISTEl!A IBH-PC. 

El alcor1t.o se desarrolló para liiU uso con una comput..adora 
IBK-PC con capacidad de •emoria de º'º Ci.lobyt.es Ca:b>, un 
coprocesador mat.emát.ico 8087 y con un iaoni'Lor COA CIBM Color 
Oraphics AdapLer), est.& aonit.or cuen'La con un ca~po de 640 pixeles 
en sent.ido horizont..al por 200 pixeles en sent.ido vert.ical. 

De los º'º Cb de -.emoria, el código consume 51 D>. El 
compilador requiere 80 Kb y reserva 64 )(b para el codigo de los 
prograpias y 6(. )(b de pila o ••st.ack"'. De los rest.anLes 4.30 t:b, las 
variables y gTáCicas del programa pueden ocup8r ha&~a 230 Kb de 
raeaoria. El t.ieepo de procesa•ient.o de los dat,os varia de acuerdo 
al t.aaafto de la ..alla~ el ntlccro de seg..ant.oS y Callas~ as! co•o 
de su disposición. Por ejemplo, para procesar una red de 20 
renclones por 100 columnas, un ce11put.ador de 8 Khz de Crecuencia 
requiere de un minut..o; eient.ras que sin coprocesador, el 
procesa•ient.o de la mis.na con~icuración, ~arda 15 minut.os o .ras. 

5,¿ COHPA2ACIOH DE LOS RESULTADOS SIHTETICOS CON DATOS 
REALES DE CIHTURONES DE PLIEGUES Y CABALGADU2A.S. 

Ca•po CanLarell.-

El Caapo Cant.arell •e localiza en el Goleo de n~xico denLro 
de la provincia peLrolera de la Sonda de Ca•peche enLre los 5• 
95' y 6• 10' lonciLud E y lo• 21• 3~~ y 21• ¿~· laLit.ud N, en el 
borda occident.al de la Plat.aCoraa de Yucat.an ca.o lo •uest.ra la 
Ficura ~.11a CEvaluación de For•acione• de "~xico, Schlu•bercer 
OtC•hore service•, 18B&>. 
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Fl9-1ra S.10 Mxlelado directo de una serle de lentes de clzal !amiento. El m>delo no corresponde a tit 

ejenplo especifico. lKetocado para su mejor visualización}. 

.., .. 



La• ~l\JS •l .. cenadora. de 109 e~ marinos de- la Sonda de 
C.mpecbe 90D i.. caliz.. dolo.it~aad.. y dolomi... del 
KJ.-.eridciabo, del Cret..6cico y de la ba9e del Paloeceno. 

Sectln la 8'K:Cida est.ructural dQ la Fir,ura 5.11b CSut.er,1984c> 
el Callpo Cant.arell ~ est.ructural11ent.e caract..erizado por un 
•i•~ewa de cabalcaduras d~ o~ien~sc16n MW-SE con raiz comtln. El 
ca9J>O est..á corLado por dos rallas 1nv~J"9as de eran .. cnit.ud, 
at.raveaada• poi" el poso cant..ar-ell-23S9. que cea.eran una eat.ruct.ur-a 
ant.1Col'9e de poco •ás de 2000 • de relieve e•Lruc~ural. Ademas el 
co.•po ea int.er-eect.edo por un pa~ de f'all.aa noraale9 <líneas 
cru-- punt.e.- de 1• Ficura 5.11a>. 

Para •i.ular la dero.rwacidn 9e dicit.izaron d1r-ect..a.ent..e los 
punt.o.11 de ca•bio de pendiente en la ~cicSn est.r\lc~ural de la 
F~cura 5.iib, desplazando el punt.o donde se unen la.8 cabalcadura. 
15 e• hacia la izquierda. L09 valortt9' 11e in~roduje~ en un 
•ist.ella de reterenc1a con lonci~ud unit.eria arbit.raria. 

Lo• dat.otl de eb~rada del procesa•ient.o f"ueron loa 
•icuieat.e. <not.e98 que en Pa.8Cal no es nece..e.r-io separarloe con 
coaas>: 

Ranco de la -lla <:r-enclones x coluana.): 10 100 
E9pact .. ieht.o borlaont.al y verLical en~r-e puntA>. vecino.: 
30 15 Cmlid•d- de loocitud) 

FALLA 1'o 1 <interior> 
- Nt.t.ero de punt..o. qt,1e detinen la Calla; 3 

PxC1> • O J PyC1> • O 
PxC2> • 1~00 l Py(2) • O 
pxC3> • 3,00 l Py<3> • 220 

- l>e•liz .. tent.o 90bre la ralla: 500 
- N.-ro de et.e-: 1 
- C1aalla •iaple 7 N 

FALLA No :i C8llparior> 
- N.-ro de puni.- que clerinen la ralla: 5 

PxC1> O ¡ PyCl) • O 
Pxc:n • 1~00 , Py<a> • o 
PxC3> • 2240 ¡ PyC3) • 120 
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A 
-IOOO SSW 

Flg.Jra 5. 11a 

Fl~ra 5. 11b 

CANTAREL.L 223Q 
B 

llllE 

HOR1ZONTE DE REFERENCIA EN SU 

POSICION ESTRATIGRAFICA 

Mlpa de contornos estructurales de la cine del Paleoceno del 
Canpo Cantare! 1. (Evaluact6n de Forneclones en Pléxico, 19Bli, 
Flg. 1-31). 
Sección estructural a través del Carrpo C.antarel 1. El área 
sarbreada Indica el levantamiento sobre el nivel estraligr! 
flco de las Brechas del Pa !eoceno. l~ Suter, 198llc). 
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PxCO • a,!10 
Py(!I) • 3200 

1 PyCO 
PyC!I) 

200 
3!10 

- l>e911saaient.o .abre la Cella: 650 
- NIJooeJ-O de et.a.,...: ' 
- Cizalla •i'"Ple ? N 

La malle cenerada y det"ormada por el PN>CJ"aaa se t111est.ra en 
la FiCQr• 5.~2 y una 11eecidn est.ruct.ural b-..da en ~ en la 
F"tcura !1.13. 

CO.O - aprecia, exist.en di9C-r-epaDC1- ent.~ la 
... ~MJc~ural d• la PiCUI'• !l.11b y la ....,cidn •1nt.<H.ica. 

8ecCidn 
M11·, la 

est.ruct.ura llOdelada t.iene una crest.a ..-. plana y ee un poco a&s 

•11Mt.rtca. Una tol"98. de ajuat.ar la ceoeet..r1e •1n1.Aft.1ca, ser.t:a 
variar el de9l1• .. tent.o •obre la ralla inter~or y la conr1curac1dn 
de la ralla superior. E.l ajuat.e en la proporcido ent.re lo• trent.e• 
de 1- cabalcacluraa cont.1'01• el relJ.eve e•t.ruct.ural y el m.culo de 
corte en el t"lanco ali-o de la r-pa INperior, debiendo cOMpenaar --· 

Cabalcadura Acua Fl"~a.-

Es'La cabalcadura .e localiza en el e.t.ado de Hidalgo 
porcic:So orient.ai del ctnt.ur-dn oroc4nico Cordillerano, 
cent.ro-est..e de México a lo• 21• de lat.it.ud nort.e <Fi~a 

Sut.er,1987). 

en la 
en el. 
5.:a. 

La colu.na e.-t.ra~i~~rtca de e.t..a lirea c.,.iprende t.re9 
tol"98cione9. La .,.. ant1C"U•, la For.ación Las Tranca• 
c~ .. ridciano-Bar1"9911ano en l.. part... •xpuesLa•>, e9't.á 
const.it.uida por calts.. pela1Cicaa y ril1t.a.- con arenilJC .. , 
crauvac- y conclt99radolt •ubordinada.. Le aobreyace el •i~ro de 
intArior de plat.at'orma de l.a Vol"IM.cidn El Abra, coru1i9l.ent.e de 
calis .. bien est.rat.iricadas de edad Bar.re9i&no-Coniaciano. Enci .. , 
.. encuent.ra la Fol'9Nlcidn Soyatel, conat.it.uida por int.ercaJ.acidn~ 
de lut.it..a. y lut.it... calc~rea de edad ca.paniano-Na..-t.ricbt.iaao. 

En la Fisura ~.i.,, t.ambillkli me 11Ueat.ra una ~cidn 
•impliticada a ~rav.t. de la plat.ero.... carbonat.ada de 
Lut• Pot.o.1·, que cort.a a la C.balcadura Acua Fri·a. La 
del sub8Uelo ae ha cou..t.ruido beJo d09 IPlpotaicione•: 
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Flg..ira S.12 Sección slnt6ttca del C.anpo c.antarel 1 gerenada por el algorl lnD. 

... ... 



Figura S.13 Sección estructural basada en la flg.ira s.10. La ornamentación de cal Iza es 
únicamente CQ11J referencia. 



ESTA 
fALtR tESís 

GE LA Nó ntDf 
BIBLIOTECA 

rot..acidn e~ rest.rincida al bloque •uperior, y 11) que el 
pleca11ient.o .. t.é relacionado con la acuaulacidn de aat.erial 
.ec11nica1Mtnt.e inca.pet.ent.e de la ForMacldn La11 Trancas en los 
ndcleo9 arriba de la ra11pa t.ect.ónica csut.er, 1907>. 

Sin e91barCo, •i la rot.acidn •e ext.iende ha.si.a el 
ba .. 1, la aeccidn t.endría una apal"iencia diCerent..e, se 
la cabalcadura y el bloque inCerior. Ot.ra po51ibllidad 

de&pecue 

rampe t.enca una ce099t.ri• e-ecalonada, con sec-ent..o• 
bajo 109 ndcleo• de los d09 ant.iclinale• y r••pas en 
occident.alem CSut.er. 1967). 

plegar:l-e.n 
es que la 

horizont.al .. 
Clanc09 

Para llOdelar la sec:cicSn con el alcor~t.mo .e acept.o est..a 
dlt.1.a int.erpret.acidn de la geo1Htt.ria del subsuelo, buscando el 
dpt.iMO ajtl9lre por ensayo y error. ~ dat.09 que oCrecen el. mejor 
ajuat.e llOD loe •icuient.es <para la CabalcadQra Lobo-Cianeca los 
dat.o9 9e •!dieron direct..aeent.e del pertil y .e inLrodujeron de 
.anera •i•ilar a 108 del C-po Cant..arell>: 

Kaneo de la ••lla Crenclones x colu•na•>: 10 100 
E9pecia11ienLo borizontAl y verLical enLre punLos vecinos: 
30 20 

FALLA l'Co 1 CCabal.cadura Lobo-cieneca> 
Mti.ero de punt.os que detinen a la talla: 3 
Px<1> • O 1 PyC1) • O 
PxC2) • 3250 1 PyC2) • O 
PxC3> • 3200 ; PyC3> • 100 

O..lis .. ient.o 80bre la talla: 1000 
- rc.-ro de et.apa•: 2 
- Cisalla •ims>l• ? " 

FALLA "º 3 <Cabal.cadura A.cu• Fria> 
- Nd9ero de punt.o9 que detinen • la ralla: 

PxCl> • O ' PyCt> •O 
Pxc:a> - 19~0 PyC:I> o 
PxC3> - 3070 ' PyC3) 60 
PxCO 23~0 ' PyCO 80 
Px<S> - 24.~0 ' PyC~> 

• 190 
PxC6> - 3660 PyC6> - 180 
PxC7> - 3200 PyC7> - '~º 
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Ftg..ira s.1q 
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o 

Localización y geología slrrpliflcada de la cabalgadura Agua Fría. 

>bajo, sección estructura 1 .AB donde se rruestra la geanetda de la ra-rpe. l~ 
!Suter, 1987, Flg. 1 y 5) • 
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- D<t•liz1U11ient.o 100bre la t'alla: 240 
- H-l'O de et.apea: 3 
- Cizalla •i11Pl• ? s 
- Rtiltel"O de pun~ de con~rol de desliza•ient.o: 2 

PxC1> • O PyC1> • O 
PxC2> • ~o 1 PyC2) - ~ºº 

En la Ficura 5.15 se •ue&Lra la -.alla generada y deror•ada 
por el procra .. y en la Ficura 5.16, una aec:cido est..r-uc~ural 

basada en &11t..a. Ca.o 8e observa, ae ha obt..enido una •i•i.lit.ud 
acept.able con los datoc pr-oporcionado•, ~Of'Ullldo en cuent.a a una 
poaet.rt• de ruapa ellilCalonada, •in que sea la rJoica •olucido. 
J)091ble. 
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FlgJra S.15 Sección sintética de la Cabelgacllra /Jq.Ja Fria generada por el algorltmJ. 



Figura 5.16 Secc16n estructural basada en la fig.Jra S.13. 



CONCLUSIONES 

E8t.a t.e•l• lnvest.lc<S el COllP<>rt.alllent.o cln...,.~lco de 
t11&cuencias de de:torwacidn geoldcica en cort.e& t.ran•veraal.. por 
medio de una •imulacidn por c011put.adora. Se procra.aron con e•t.e 
objet.ivo alcor1-tAlo9 en •l lencuaJe P .. cal que 8e i•pl...ntAron en 
una IBH-PC. 

1.- se detioieron anal~-t..ica.ent.e por .edio de una :to1'9NlacicSn 
.lacranciana tuncione9 para el de.pl••-ient.o a lo lareo de rall.­
noraale• y cabalcadur.. en un 19edio lit.oest.rat.icr~ico. E9t.a8 
t.r .. lacione9 89 de:tinieron a part.ir de la conrtcuracidn J.nJ.cial no 
deroreada <'"""•lado dlrect.o>. 

:;i.- El -lo llt.oeet.r•~lirrllf"lco - repre99nt.6 por -lo de 
el ... nt.o. rtnit.o. cuactrilat.eral .. convirt.ieado .. 1. el pJ"Orbl... de 
un e.pacto ana11:t.1co a un espacio di9Cret.o, lo que pert1it.e 
al-.ceaar y INltlaJar la pre9ent.acidn en Corma de arrecloe por 
comput.adora. 

3. - DespuN,. 1- t.ranst'or911cione• analit..ica• .e evaluaron 
nu.trica.ent.e para los nodo• de la aalla de eletMtnt.o• tinit..oei y la 
-11a derorwa:da 88 crarJ.cd por comput.adora. 

'-· - Final11ent.e. el aleor1:t.o 89 cQ11Prob6 comparando la. result.ado• 
•intAt~ic09 para vari.. -.ccion.. 991.ruc~urale• con dat.cw reales y 
bU9Cando el .ejor •Juet.e por 9Q9ayo y error. 

.. ·'·-! 

' 
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APEJ'fDrCE: Liat.ado en t.urbo Pa.cal del procrama t'uent.e. 

A cont.inuacido se pre9ent..a el list.ado del pN>gr ... Cuent.e del 
que ae obt.uvieron la• ~cien.. •int.ttt.ica• pre.:;entAda. en est.e 
t.rabajo. Para est.e t.rabajo ae u~ilizd la vorsidn 3.07A del 
c011p.llador de Turbo P1UK:al de l• compa.lfia Borland. Se recomienda 
t.ener precaucida •i - · ut.11111• alcuna ver.ido dit'erent.e. La. 
arch1V08 incluid09 deben edit.arse cada uno por .eparado con el 
obJe~ivo de evit.a.r al •íni110 ptfrdid .. de in.tor.acidn por errare• y 
como una medida para ahorrar codieo del arcbtvo prtncipel Cya que 
99t.a re81.rinc1da • 6& .l:b>: encargand099 el compilador de unirlos 
al 9CJ91!'Dt.o de la ejecucicSn. El archivo TIT. PAS se debe de ecU~ar y 
de correr para al .. cenar en di9Co la i .. cen del -ntl que aparece 
durant.e el despliecue de lae cr•rtcas. Lo• archivoe TYPEDEF.SYS. 
ORAPllIX.srs, n:Rl'EL.srs y VINOOll.SYS est.lfn incluidos en el paquete 
de crat'icacidn TURBO G.RAPHICS TOOLBoX de la Borland Iot.ernat.ional 
ver8idn 1.07A. •i 9e cuent.a con una ver.ido dif"ereat..e pri-ro 
revicese la •int..axi• de los paramét.ros y roraa de operar de cada 
aubrut.ina para verf"tcar la compa~ivilidad de la. ver.tone•· La. 
8Ubrut.1nas de crat'icado que •e encuen~ran en 8U .. yor1a en el 
archivo SUllllRAF.INC COllO DRAVLinE. DRAllPOIN~. DEFINEllINOOll, 
DEFINEWRLD, SELECTllINDOll, STOREllINDOll, et.e son propi.. d" lo• 
archiv08 ant.e• mencionado•. y se pUede obt.ener 8U ror.a de 
operacidn en el manual ••TURBO ORAPHICS TOOLBOX"' edit.ado par la 
Borland. Un error comlfn. 1PS1 no t.ener propiament.e inst..lado el 
paque~e de ~urbo craphic•, por lo que hay que a.ecurartNt de t.ener 
la conf"icuracidn adecuada para el monit.or ha uaar.e Cmonit.or IBPI 
COA. 84rcule., Zenit.h. et.e). 



C PROORA11A PRINCIPAL > 

praQram Fal 1 •t 

11 11 
11 El sigut•nt• proora1na Mod•l• •ecuanci•• da de-fcr••cion apartir d• l& JI 
11 conft9uracton de una •erie de fallaa, desplaz .. t..,to y au dir9Ccion JI 
11 sobre •llaa. 0en•ra una malla regularlllente eapaciada y 1& defor~a por 11 
11 reQiDn•• 11•itada.s por la bi••ct_rtc&s asociada• a la• falla• 1 J 
11 11 

CSJ TYPEDEF.SYS ) 
<•I BRAPtux.svs l 
CSI l<:ERNe:L.SYS J 
CSI NINDOWS.SYB J 
CSJ AXl6-t11'.JD. HGH> 
(SI YARTYPE. INC ) 
Ce I l'tENU-ERR. l'ISG > 
CSI FUNC.INC > 
CSI SUBN~. INC J 
{SI SUBGRAF.JNC) 

(SI SUBPRINC.INC> 

beQin 

Jnicial iz•cion¡ 

tOaopcion••<Ut 

Archivo~ incluidos qua conti•n•n 1 
P~quet• de •ubruttnas de oraftcacion Turbo Graphtx 
ToolboK. 

<•edificado). 
Conetantes predefinidas y variables del prograsn.. > 

..,_n11aJes del toenu y •en••gea dv error. > 
Funciones Ctangente.pendiante.•tc>. > 
SUbrutin•• numartcas. > 
Subrutinas de graftcado (utili:an las de Turbo ) 
GraphixJ. ) 
Archivo incluido con las eubrutinas principales. > 

i f not da toa then EntradaDat 0&1 

vectores_unit<np,ptoN,ptoy,rx,ry>1 
fal l •• <nuaf 11, np ,ptox, ptoy, numptf, her, f •11 •> t 
bi •~ctr 1 e•• Cnp, pto>e, ptoy,penbi •>a 

if proceaado th•n 
beQin 

su•inc1••u•inc+i1 

fft90U (4, OJ 1 

ti•=s>DCh1,ml,a1> 1 

- 'º -

Llamado a laa subrutinas 
para Q9n.,.Ar 1 os par•-­
tros que controlan al 
prOQr•.a 



<•C-,U-> 
ProceaadoDato•t 
C'5C+,U+> 

tien.po<h2,m2,tS2) 1 
Ti•rrtP0Proc1 

end• 

if ora+icado or Csuminc • ne > then 
bei¡¡in 

( Gra+icado de la aecuancia de+ormada ) 
ent•r9raphic1 
Qra+ic~do_malla1 

windpgs•11ind1~01 

Opcion••C4> 1 
l•av99raphic1 
if ch a •R• th•n Qoto 101 

endt 

( Repite laa inatrucciones ha&ta que la •Um• de lD5 incrementos saa iQual 
< al nuft\&ro de etapa• 1ntermedia9 > 

until su~inc =ne: 

leaveoraphic1 

.nd. 

- .. -



{ARCHIVO AXIS-MOO.HGH) 

<••·······················································••> U TURBO PASCAL aRAPHIX TDOLBOX \IEF<BION l .07A 11 
($ Copyright <C> 1905, Bb by •> 
U SORLAND lnt•rnati onal • > 
ca HOO!FlCADO PARA ESTE TRABAJO S> 

<••·······················································••> 
procedure DrawAxi•<XDens, YO.n•, XL•ft, Ylop, XRight, YBotto~, 

XAuis, VAxi• 1 intaQet"I Arrows, 1 bool•an>1 
var 

LineStyleLoc. XkO, YkO, l(kl, Yk1, Xk2, Vk2, t..Wiff, X.2, Y2 1 

MaxE>tpon•ntX, HaxE>epon1t11tY, I, Y•, Xw, Delta, NPolnt• 1 int1tQ•r1 
Di fference, Humber, S, Fract 1 real 1 
X1RefLoc, X2RefLoc, Y1RefLoc, Y2RefLoc, 
X1Refl.oc2, X2ReH .. oc2, Y1Re<fLoc2, Y2ReiLoc.2 1 integer1 
ClippingLoc, Direc:tHod8l.cc, HeadarLoc 1 bool•~f 

function StrinQHumber <Xt 1 rea.11 t1aHExpon•nt 1 intlil'i)er> 1 WrkStrinQ¡ .,..,. 
Y 1 Wrt<Strim:n 

b•Qin 
Str(Xi t EKp<-HaxEMponent t Ln(10.0>>s512, Y>¡ 
StrlnQNumber s- v, 

endt < StrinoNu-.t>er > 

functlon GetEMponent <Xl 1 real) 1 inteQerJ 
beoin 

GetE:tponent s = Ot 
lf Xl <> o.o then 

if ab•<Xl> >= 1.0 then 
GatEMponent s• trunc<Ln<•b•<Xl>> / L.n<lO.O)) 

•l•e 
Get.E:<ponent s• -trunc(ab•<Ln<~ba(Xl>>> / L.n<lO.O> + 1.0)¡ 

.ndt < O.tEMponent ) 

procedure DrawNum<Xl. Yl. t1•><Expcnent 1 int.eger1 Number 1 real) 1 
var 

1 1 int•o•r1 
StrNumb•r 1 NrkStr1nQt 

b9gln 
StrNu.&ler 1• BtrlngNu-.b1trUof\.uab•r, M•>tE>tponeót>1 
Yl 1• Yl - 3t 
for 1 1 • 1 to 5 do 

OrawA!lcii OC!, Yl, J, Ord<6trNumberCll>>1 
end1 < Dr•~m > 

function Balanc• 1 integer1 
b•Qln 

Balance 1 • 01 
8 1• a + Fract.1 
if B >• O th•n 

b•Qln 
6 1= 6 - J ·º' 
Balance 1• 11 

•11d1 

-•it -



wnd1 e 8&1.anc• ) 

procedurg OrawE~ponent<X1, Vl, HaME>cpcn•nt 1 int•Q~r>a 

var 
1 ' integer1 
StrNuMber J WrkStringt 

bsu;¡in 
Vl t• Vt - 31 
Xt 1• X1 + 1¡ 
PrawAsc:S.i<Xl. Y1, 1. 49>1 
DrawAl3.c11 tXt, Y1, 1, 4S>J 
Str U1aKE>tponent a 3, 5trNumbar) 1 
Yl ¡• Yl - 3¡ 
Xl JSI )(1 - 7• 
.fer I P• 1 to :s do 

Ora.wA&ci i CXl, Yl • 1, Ord <StrNumbert l l)) 1 
.OdJ < DrdwExponttnt J 

b•Qin < Dr•WAKiS ) 
t..ineStyleLoc ,,. Lin•styl•Glbt 
SetLine6tyl•(OJ1 
Otrec:tnodeLoc J• Dtr•ctHodttGlbt 
DirectModeGlb •~ true1 
MttM WindcwCWiodcwNdKGlbl do 
b•oin 

X1R:e"fL.oc I"'"' X11 
X2Refl-OC 1 :a x2, 
Y1RefLoc 1'"'" Y11 
Y2RefLoc 1• Y21 
ReDeTineWindowOrfindowf"dx0lb, X1 + XLeft, Yl + YTcp, 

X2 - XRiQht, V2 - VBottomJJ 
Sel ectWi ndow <Wi ndowNdttGl bJ 1 

endJ 
if (XDens < O> xor tYDens < O> th•n 
beg;in 

Head•rLoc tª HeaderBlb1 
Headeralb 1• f•lse1 
0r AW801'" d•r 1 
HeaderGlb 1• HeaderLocr 

ende 
XDens t• aba(XDena>1 
YDens t• •b•<YDttn•JJ 
tf XDen• ) 9 th•n 

XDeri• 1• OJ 
tf YDens > 9 then 

YDens 1= 01 

XkO 1~ <X1RefGlb l •hl 31 

YkO s• Y2RefGlb - 141 
Ykl 1"' V1MefGlb + 61 
Xkl 1• X'kOI 
Yk2 1• VkOJ 
Xk2 1• CX2A•f0lb - 2> •hl 3 + 71 
if (XA~t• >• 0) or <YAKle >• 0) then 
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b•Qln 
ClippinQLOC 1• ClippingGlbl 
ClippinQGlb 1• tru•1 
with WindowCWindOHNdXBlbJ de 
begin 

X1RefLoc2 1• x11 
X2R•fLcc2 1• X21 
Y1RefLoc2 Iª Y11 
Y2R•fLDC2 1• Y21 

""d' ReDefineWindow<WindowNdxGlb, X1RefLoc2 , Y1R•fLoc2 + b, 

S•l•ctNlndow<NindOMt«fxOlb>1 
Directf'lodeGlb 1s fal••I 
if <XAxi• >• O> then 
b•gin 

S.tLin..Styl•<XAMi•>t 

X2RefLoc2, Y2RefLac2 - 14>1 

DrawLin•<X1WldBlb, Y1NldBlb + Y2WldBlb 1 X2NldSlb, Y1MldBlb + Y2ttlldSlb)J 
SetLineStyl•<0>1 

ttnd1 
if <YAMi• >• O> then 
b•gln 

S.tLin••tyl•<YAxi•ll 
Dra...t..ln•<O, Y1NldG1b, O, Y2WldGlb)I 
S.tL.ineStyl•<O> 1 

Rnd¡ 
ClippinQ01b 1• ClippinQLoc:.1 
Di rectt1odeG1 b 1 co: tru•1 
ReDefineWindow<WlndowNdMGlb, XlR•fLoc2, Y1RwtLoc2, X2RefLoc2, Y2R•fLoc2>J 
SelectNindow<WindowNdMGlb>t 

•nd1 
if XDen• >• 2 then 
b9Qin 

Dr'a..Lin•<XkO, YkO, Xk2 + 1, Yk2>1 
i f ArrON• then 
begin 

Drawt..in•<Xk2 1 Yk2, Xk2 - 4 1 Yk2 - 4>1 
Drawt..in•(Xk2, Yk2, Xk2 - 4, Yk2 + 4>J 

.nd1 
.... d, 
if <aba<YkO - Yk1> >• 39> and Cab•<Xk2 - Xk1> >• 150) t.h•n 
beQin 
Dra~in•<XkO, YkO, XkO , Yk0>1 
Drawl..lne OCkO, YkO, XkO, YkO + 4) 1 
O.lt.& 1• Y2R•fGlb - YlR•fGlb - 20& 
NPoint• 1 • O.lta div 71 
Ml>iff 1• O.lta - <"*'oints •hl '3> + ~oint.•1 
H VDROs )• 4 th.., 
bwgln 

if abs<Y.2NldGlb> > ab•<YlWldGlb) then 
"axE>eponentY ·,. aetE>eponwnt <Y2WldBlb> 

•l•• 
~•MEKPDn•ntY ·- GetEMpon•nt<YlNldGlb>• 

l f "ª)C.EJcpcn•ntY < > O thltfl 
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•nd1 
Fract 1a NDiff I tiFoints1 
6 1• -FractJ 
Ya 1• Yk01 
01.ffertrnc• 1• CY2WldGlb - Y1WldGlb) / HPoints1 

if XDens >• 4 then 
begin 

if aba<X2NldBlb> > aba(X1WldGlb> then 
~axExponentX 1• GetExponent<X2Wld81b> 

el se 
MaxExponentX 1• GtrtExpon•nt<XJWldBlb>I 

DraNNu,.<XkO - 14, YkO + 10, tt&KExponttntX, X1Wld0lb>1 
if "•xExponentX <> O then 

DrawExponent<Xk2 - 3, YkO + 10, MaxExponentX>J 
.nd1 
O.lta 1• aba<X2RllriGlb - XlRe-fGlb> ahl 3 - ~11 
NPoints 1• Delta div 301 
NDiff 1• Delta - <NPoints •hl :S> + <NPoint• shl 1>1 
Fract 2• HDiff I NP01nts1 
5 , .. -Fracta 
X• 1• XkO - l¡ 
Diff•rence 1• CX2WldGlb - XJWldGlb> / NPointa1 
fer 1 1• 1 to NPoint• do 
bei;iin 

X5 1• Xa + 32 + Bal&nce1 
if (XDen5 > 2> and <X• < X2RefGlb shl 3 + 7 - 24> then 
b•Qin 

Nwnber 1~ XlWldGlb + l • Difference1 
DrawLine<Xs , YkO, Xs , YkO + 4>1 
if XDena >• 4 then 

if 1 ntOd <10 - xoens> • o then 
DrawNum<X• - 14, YkO + 10, MaxExpon•ntx, Murtber>1 

•nd1 
end1 

end1 
RaDefine'Window<WindowNdxGlb. XlRefLoc, Y1RefLoc, X2R•fLoc, Y2R•fLoC)I 
S•l•ctWindowlWindowNdxGlb)I 
Dir•ctf'todaGlb 1~ DirectModeLPCI 
SetLin•Gtyle<LinestyleLoc>1 
~iaBlb 1• tru•1 
X1Glb 1• XL•ft1 
X20lb 1• XRighta 
YlGlb 1 • YTDPI 
V2Glb 1• YBDtta.1 

•nd1 < Dra"9Aki• > 

procedur• R•••tAwi•a 
beqln 

A>tiaBlb 1• tru•1 
•nd1 e A•••tAMi• > 
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( ARCf-41VO VARTYPEI 
VARIABLES V CONSTANTES PREDEFINIDAS > 

const 

pi=3. 141592b1 

Ha>eNumCol Ull\ 

t1.:t.ott.CumColumE>tp 
t1a>tNurn.RttnQ 
t1a><Nun.F°l 1 
Ma>eNumPt'S 

type 

D 1001 
e 2001 

<O¡ 
1!11 
201 

MtrzPolnt ~ Amatriz1 
m.ltr i z • record .. 

y1 arraytt •• ~~eng,1 •• Ha>tHu.ColumJ oT rwal1 
end1 

HtrzExpPoint ~ A~atri:Expa.n1 
matrizE>epan • record .. 

y1 arraytt •• H&)(Nu~enQ,101 •• HaKNt.iinColwnExpJ o+ rwa11 
end1 

Mtrz2Point = All'la.tr1z2, 
matri:2 d record .. 

y& arraytt •• Ha><Nl.1-.Fll,t •• Ha.xNucnColu.E:Kpl oT r••ll 
l!tndl 

v•ctor • arraytl •• Ha><Mu~al of rea11 
vtte:tor2 • arraytl •• f't&KNl.19ff.nQ1 of r•alt 
vector3 • arraytt •• HaKNuaFlll of int•Q•rl 

.., ... 
< Variabl•• g.,.,.,..1 .. d•l praora .. 1 > 

Ptox,ptoy < CacrdM'lad•• d• los punto• de control que constituywn las 
< f•l 1••· 

~.Ry < V.C'tCf""- unitarios d• d-plaza•i•nt.o ••ocieda. a loa 
< 99Q..,'tas r..:to• d• la• fall••· 

CizX,CizV , < Pun~09 de control da cizalla. 
PenBis1v-.:tor1 < Pttndlent.- da las bi.ect.ric .. d• 1•• inflm.:ion•• d• ( l•• f&ll••· 

-·· -



lnCiz1vec:tor2i < Incr'"'9Mto en al d•'iiPlAZaJ:liemntc par ci:i.alla. ) 
Nus.Pt.ftvwctor31 ( V•ctor que almacena el numere de punto!i inter-polados pa- )-

( ra cada atst~a de f•llas. > 
~all•tl"tt.r22f'oint1< Siate~a de puntea qua con•tituyen a la» ial!as. ) 
Red1MtrzP01ntJ e Si•tema de puntOtJ de referencla que constttuy~n una red. ) 
Red2r"tr2ExpPcin~1 < Sistema a~pltado de punto& de ref?renci~~ ) 

i, j 

Surntnc: 
NumFll 
Np 
N• 
Ne 

e V•~iable• de ctclos ~nidada~, ae conserva esta nomencla- > 
< t.ur·• • lo lilrQo d• l•• aubrutinag. ) 
< Contador del numere d• atap••· l 
< Contador da num•ro de fell&ti. > 
< Nulftt!ro da puntos de que cona~a el aistf9Qa de f•ll••· > 
< Humero de •t•P•• tnteraediaa de d•foraacion. > 
< Numero dft punto• de control de que consta la cizalla. ) 

m,n 
Re9 

< Ranoo de 111 •atri~ de punto• de las capas. > 
< V•riable que desi~n• la reoion • la qu• P•rt.nec• cada > 
< punto d• r•f•rencia. l 

Ind { V•riabl• ~ue d•siqna •i •o despliega o no el menu d• > 
( opciones. ) 

NuMWin < Nuwntra de vent•n•• hori:z.ontale9 totales. ) 
Windpg C Vent-.na d•5Pl•Q•d• a.ctu¡alm•nt•. ) 
~~:~; 

1 

~ ~:ri•ble'S P•r• c•lcula.r •l tiempo de procesado. ~ 

s1,s211nt•oer1 ( ) 
T••t,T••t2s bool••n1 e Varibable• bol••n•• d• varificacion del ~ovi•i•nt.o. > 
Hor,Ver , C Separacion horizontal y vertic•l entre puntos adya~entes.) 
Dealiz < De5li~amiento aobre el &istema de fAllas. ) 
DesTot < De•pl a:. ami 1tnt.a total. ) 
Inc: , e Incremento •n el desplaz•-iento. > 
DiftrealJ < Dist•nc::ia ent.r& un nodo y el ~je axial. > 

e Variables da control 
Ch 1 char¡ 
Datos 
Proce•ado 
Graftc::ado bool••n1 

de eJecuc:iont > 
C Cr•ctar d• control. 
{ Vertficacion de lM entrada de dato&. 
< Veriilc•~ion de la aJecucion d• procesado. 
e V•r1fic•cion d• oraficac1on. 

e Vartable• de 
Yinf 
YtlUP 

confiQuracion 
( 

( 

del Qraftc•doi ) 
Li•1t• infwrior d•l tnt.rv•lo de Qr•ficacion. 
Ltmtt• superior d•l interv•lo d• gr•f1cacion. 
Valor da inicio d• fraficado d• la• •b•S•••· 
laroo d• l• pantall•. 

Xinf. 
l.An;;aoP•nt.al l• , 
Ma>eElongX 
r1a>1:ElcngY 
Tr&•l•P• 

( 

( 
( 

( 

( 

Elong•cton hOf"'izontal parMitida p~a or•+i~ar. 
Elonoacton ver~ic•l p•rmitida para oraficar. 
Tr&•l•P• entre v•nt•naw adyacent••· 

< Etiqu•ta. > 

-•1'-· 

) 

) 

) 

) 

) 

) 
) 

> 
) 
) 

> 



ARCHIVO 11EiNU-ERR.11SS 
MENSAGES DE ERROR Y LETREROS. ) 

procedure VentanaMenu1 
beoin 

1tntergrilphic1 
salect~cr•an(2)J 
defin&window(l5 1 0,0 1 79 1 8)¡ 
aelect~indow(lS>t 

l o•dw1 ndow ( 1. -1, -1, ••e-nu-!iUp"); 
9toreri1ndow<15) J 
se1ectscreen<l>1 
leavetor&phicJ 

omd, 

procvdure menu<indl,ind2ainteoer>1 
v•r nu1M1ro1atringCSlJ 
1 •b•l 10, 201 
b9Qin 
c~s• indl of 
1 1 b•oin 

e Vrnt~na predefinida, vor archivo 
< TIT.PAS 

ootoMy<1,3> 1 
...,..iteln(" 
writeln<" 
writelnc• 

MENU DE OPCIONES t 

il awninc <> O then 
b•oin 
"'"iteln(" 
writeln<" 
•nd 
el se 
beoin 
writeln<• 
writ•ln e• 
.. 1dJ 
wr·iteln(• 
wri tel n < • 
writetnc• 
wrtteln e• 
writelnc• 
writ•ln<' 
if auminc 
beoin 
writeln(• 
writeln(• 
end1 
i+ nu111fll 
b•oin 
writ•lnC­
writeJn(• 
•nd1 
write1nc• 
wri t•ln < • 

<> o 

>1 t.hltn 

A 

s 

1 Siguiente -falla. 

1 Entrada de Dato&. 

1 

Br•ficado de la ••cuencia. 

ConfigurAcicn de la &r-a•icacion. 

Proc••AdO de la S.cu9ncia. 

1 Continuar procesado. 

1 Formar un archivo. 

1 S.lir del ProgrAM•. 

-··-

') 1 
• 11 

., 1 .,, 

., 1 
•>1 
')J .,, 
') 1 

'>1 

'>1 
'>1 

.,, 
•>1 
.,, .,, 



wri teln P 
writelnc• 
writeln<• 
Hritelnc• 
writeln(• 
t!!!'XitJ 
endt 

2 1 begin 

3 1 

1+ ind2 <> O then gcto 20¡ 
QCtoxy<l,4>1 
writeln(• ~~~~~~ Para~etroa da ora~icacion 

b•Qin 
oat0>ey < 1, 4'> 1 
writ•ln<' Opciones d• procese 
wri t•ln < • 
writ•ln<• 

proc•••do E)otal fliiriteln<• ! 
writ•ln e• 

graficado por 8t•P•• writ•ln e• 1 
writ•lnc• 
wit.•ln e• !Ese! writ•ln e• p.,.. aalir d•I ...,u. 
wrtt•ln e• 
writ•ln(• 

B writ•ln<" P•r• cantinui11r. 
wri t•ln ( • 
""rit•lnc• 

-··-

• 11 
•11 .,, 
• )! .,, 
•11 
• 11 .,, .,, .,, .,, .,, 
• 11 .,, 

., 1 
') 1 
·>1 
•>1 
')I 



4 1 

eKit1 
end1 

begin 
Qoto>ey(7,1~>1writeln<'~~~~~~ proc••ando ••• ~~~~~~~~·>1 
gotoxyC7,16>1writ•ln<" 

1 
e 1 '>1 

Qotoxy<7,17>¡writ•lnP r f•lla-> ">1 
Qotoxy<7,1B>1writelnP § faae -> ">1 
Qotoxy<7,19>1...,.itwln<' ---> O, 01 inc --> ">1clreol1 
ootoxy<7,20>1wrtteln<' ---> O, O¡ tnct -> ">¡clreol1 
Qot.o>ey (7, 21) 1 wrt t•ln e• • ) 1clr•ol1 
gotoxy <7, 22) 1w.ri t•ln <' "> 1clr•ol 1 
QotDKY(40,17>1...,..it•<nW9fll12>1 
ootoxy<40,1B>1writ•<•uainc12>1 
a~it1 
llfldl 

5 1 begin 
r;ioto>e y ( 1 1 1 > J 
writ•ln<• .--~~~~~~~~~~-., 
wrtt•lnc• 
writeln<' 
e>eit1 
endJ 

FALLA No 1 

.,, .,, .,, 

6 1 beoin 
QotoxyC36,20>1writeln<"r~~~~~~~~~~~~ 

gotoxy<36~21> 1writeln<• lttempo de p. a 
Qotoxy(36,22>1writeln("~-~~~~~~~~~~~~ 

•Ki tJ 
end1 

7 1 beotn 
if ind2 • 1 then gato 101 
r•storewindow<l~,O,O>J 

•trCround<•umtnc•tnc>14,numero>1 
dr•wt•xt<~12,3,1,numero>1 

•trCwindpg12,nuMero>1 
drAHt•Kt(38613,1 1nuaera>1 

101e>eit1 
endt 

'>1 
')J .,, 

e 1 beotn 
goto>eyC44,ind2>1..rite1nc•..-~~~~~~~~~~~~~~~~~·>1 

gotoxyC44,ind2+1>t...,.1t•lnl• 1 Noatbr• del Archivo 1 
1 1•>1 

goto>eyC44,ind2+2>twrit•ln<" ">t 
Qotoxy<44,ind2+3>tW"it•ln<• ">1 
l!Kite 
.,,di 

9 1 beoin 
QotoKy(44,ind2+4>1writ•ln<") 1·>1 
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QDtoxyC44,ind2+~>1writ•ln<• Inserte Disco y Presione <ENTER> •)¡ 
;otoxy(44,ind2+6>1Wf""iteln<• para Continu•r •>1 
QOtDMYC44,ind2+7>¡writaln(• •>1 
re•d1 
•M.it.1 
end1 

end¡( fin del case> 
endt < fin de l• •ubrutina > 

procedure Ef<R(indc inteoer> 1 
v•r ch 1 ch•rt 
beQin 

e••• ind of 

l 1 beoin 
writ.eln1 
writ.eln(•----> NUm•ro de Columnas y/o Renglones Fuer~ de Rango'>I 
h•lt1 

irnda 

2 1 beQin 
writ.eln1 
writeln<"----> Humare d• Puntos d• Control Fuara de Rango'>¡ 
halt.1 

end1 

3 1 beQin 
QOtDHy(j ,24) 1 

writec•----> Abortar Proce&ado .... ? <SIN> '>1 
C'SC+,U+) 
repeat 

re•d<kbd,ch)I ch 1• upcase<ch>a 
if ch • •s• then halt.1 

un ti 1 ch = • N' 1 
<•C-,U-> 
gotoxy<l,24>1 clreol1 

""di 

4 1 b•gin 
gotoxy<l,21>1 
writeln<•se•a PRECAUCION •J1 
~rit•ln<•----> Alt•r&r esto• P•r•met.ro& pu•d• generar di•torcion en•>1 
writelnP----> •l or•flca.do ... • > J 

•ndt 

5 1 b•oin 
writeln1 
writ•ln<'----> Mu•wro d• falla• sobrspas•do ••• ')J 

enda 

6 1 beQin 
goto>tY<l,24) 1 
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writ•<'----> Jnt.,.-ru•pir ;raficado ••• ? <SIN> '>1 
0tnd1 
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C ARCHIVO FUNC.lNC1 
FUNCIONES. 

function tan<anQ1raal)1realJ 
beoin 

tan1•nin<ano>1coscang>1 
endJ 

< Calculo de l• tangente de un anoulo > 

f-uncti on norma (K 1,y1, x2, y21real > 1real1 < Calculo da l• nor~• de un ••vlDllfl­
to diri9ido entre dos punto• 
(K1,y1) y (X2,y2) ) 

bmoin 
norma1asqrt<sqr(aba<x2-x1>>+sqr<abs<y2-y1>>>1 

endJ 

Tunction pend <y2, yl ,x2, x l 1r1tal > 1r-eal1 

begin 
if ab$(K2-x1><•JE-5 then pend1•1E17 
•l•e 
pend1•<y2-y1>/Ctt2-x1>J 

endJ 

f-unction bisectrjz(y2,y1,ano,x11real>1realJ 

Funcion para calcular la p•ndi•n­
te de la recta qu• p••• por dos 
puntos conocidos <><1,yl), <x2,y2> ) 

e Funcion que calcula la ordenada de la bisectriz conociendo la abecisa (y2>, 
el angulo de la pendiente de la bisectriz y un punto <xl,yl> > 

begin 
bisectriz1•Cy2-y1>/tan<ang>+x11 

endt 

< Funcion qu• calcula la abscisa d•l •i•t ... a de f-all•• conociendo 1• ored.n•d& 
Cx2>, un punto <xl,yt> y la P•ndi•nt• d•l ••;••nto recto sobr• el quw •• wn­
cuentra el punto > 

beoin 
d••p•gue1•Cx2-xl>••+v11 ..,d. 
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ARCHIVO SUBNUl'\E, INC 
SUBRUTINAS NU'IERICAS > 

<tSISt&satttSSttta•s1atstt PAQUETE DE SUBRUTINAS t•tttaaa1saaaaaa1aasttlltSISS. 

procEKlure malla<•,n11nt-o•r1hcr,v•r1ra•l1var red1MtrzPoint1 
var red21MtrzExpPcint>1 

< Subrutin• para g•nerar un• ~•ll• r~ular~•nt• •~pactada. S. introduce el 
ranoo <~•n> y la Beparacion horizontal y v~tical ~tri!' punto y punto. 
La 9enera • partir de •uaatcri•• > 

var i,j1inteQ.r1 
sumx, sumy1 real J 

b•gin 
su111yi•Ot 
for i a •1 to e do 
b•oin 

swny1•aw.y+v.,-1 
SWIUCl-01 
for jt•1 to n do 
beQin 

SWll>C 1 ••UJa>C+tiDr J 
if J <• 100 then 
b•Qin 

red-.xci,jl1•5umx1 
red-.yci,Jla•euMyJ 

.nd 

•l•• 
be9in 
redr. x ti, j J 1 •sunuc1 
red2-.yc1,Jl1•sumyf 

end1 

and1 < fin d•l ciclo int..rno > 
end• < fin del ciclo e)Cterno > 

•nd1 e fin d• l• subrutina ) 

procedure vectOf"ea_unittn1integar1pK,py1vector1var vecx,vecy1vector>1 

Subrutina qu• calcula la. vector•• unitario• de d••plaz.amiMltO aaociado a 
cada ••o~to racto d•l •iat .. a de fallas, de acuerdo a la expr•cion 1 

•<K,y> • < ahc,y) - bhc,y> > I 11 acx,y)-bhc,y> 11 

v•cx y vecy son loa argu..ntos i•aginartos de rx y ry ) 
VAr i 1 int&Q••i 
b•oin 

iCf"" it•S to n do 
b•oin 

vecxtil1•Cpxti+1l-pwCilJ/nor•a<pxC1+1J.pyC1+1l.pHCil.pytil>t 
vecyttJ1•<pytt+SJ-pyttl>/noraaCpxC1+1l,pyC1+1l,pHCiJ,pyCilJ 

•nd1 
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endt < fin del proc•dicaient.o ) 

procedur~ falla•<nf,np1int.eger1pK,py1vector1var npf1vector31hor1real1 
v•r falla11'ttrz2Pcint>1 

< Subrutina par• interpolar puntos <a manera de referencia, para poder -
deformarlos posteriormente) entre le& puntes de control de las fallas > 

var i,J,k1integer1 
xireal1 

begin 
KlªpK[ 1 ll 
k1•01 

fer 11•1 to np do 
fer- j1•1 to t.runc«px[i+lJ-pK[iJ>lhor> do 
be-Qin 

k1•k+l1 AlQoritMo d• interpolacion de 
if <k - 201) or (>e > p>eCnp+lJ> then eMit1 acu•rdo • una recta 
npftnfJ1•k1 
M1•>e+hor1 
fa11a~.Mtnf,kJ1•x1 

fa11a~.ytnf,kJ1•<M-pXCiJ)lpend<py[i+lJ,pyCiJ,pKCi+lJ,pM[iJ)+pyCilJ 

and1 

end1 e Fin de la subrt.ltin.a > 

procedure bi aactrices<n1 integer1p><,py1vector1 va.r bi s1 vect.or> t 

C Subrut.ina para calcular la pendi•nt• d• las bisectric•• .ntre dos tramos 
rectos del si•tema de fallas. 
Donde• tetal, teta2 y beta son variables temporales que repr•••nt.An el 

anoulo d• las pendientes de los •mQ..ntos r•ctos (tet•l y t•ta2) y 
el •noulo bisector entr• •atoe (beta>. > 

var 
tata1,teta2.beta1real; 
i 1 intaQvrt 

con&t pi•3.14159261 
beoin 

fo..- i1•2 ton do 
begin 

teta11-arctanCpandCpytiJ,pyCi-JJ,pKCiJ,pMCi-ll>>1 
tata21••rct•n<p11ndCpyCi+1l,pyC1J,p~Ci+lJ,p>eC1J>>1 
b•t•1•tetaJ+p1-teta21 
bisCiJ1•teta2+beta/2 

cmd1 
bisC1J1•pit21 bistn+ll1•pi/21 

end1 e fin d•l procedi•i•nto ) 

procadur• d••liz_c_cCrad1~trzPoint1~1int•o.,.1cM,cy1~•ctor1n1int•Q.,.I 
v•r ctz1v.ctor2>1 
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< Subrutina que 9anera lncreeenta• adicional•• por desliz&J1ittnto capa par 
capa > 

var 1.J1int•Qer1 <Lo• generad• acuerdo a trianQUlo• 
beg in < ccnQruent•• 

for 11•1 to~ do 
fer J1~1 to n-l do 
b•oin 

if <red-.ycl,ll > cyCJJ> and <r•d .... y[i,ll <• cyCJ+lJ> 
thllO 

cizCiJ1•cMCjJ+<r9d .... yt1.1J-cyCJl>•<cxtJ+lJ-cxCjJ)/tcytJ+ll-c:yCJJ>1 
end1 

•nd1 < Fin dR la subrutina. J 

procedura ••lect po•icion<Kp,yp1r•al1n1int•g•r1 pK,py,bis1vectcr1 
- v.,- pos1int-<1er1var ptboolean>t 

( YM"'ifica si un punto •• dasplazabl• y la r•QiDn a 1• que p..,..t..,,ec• 
< donde xp y yp •• el punto a prob•r 
var i 1integer1 

pandiantau·eala < Variable teinpora.l para calcular l•• pttndi.nt. .. da la• 

beoin 
4or it•l ton do 
b-oin 

pandiante1•ptmdCpyti+lJ,pytil.pMti+ll,pH[iJ>1 
p1•f&l9191 

if < <bi••ctriz Cyp,pyCi J,bisti J,pxti J> <• xp> 
and 

<Kp < bis•ctriz<yp,pyCi+ll,bi•Ci+1J.pxCi+1l>>> 
and 

<yp >• d••peouaCHp,pMCil,pendi•nte,pytil>> 

Encuentra la region A 
1• que perten.c• <xp, 
yp>, li•itada por las 
bi..ctric•• del •i•t• .. > 
de fallas, y si •• en- > 
cuentra sobre ••ta > 

th ..... 
beQin 

pos1•i1 
p1•tru•1 
•teit 

Si •• v•rdad•ro el ·1~· entonce•• 

"',d, 
enda 

AeiQna a •pos• la reQion dende •• encuentra el punto 
La prueb• e• v•rd•dttra 
D• 4tn • la subrutina 

1tnd1 < Fln de la •ubruttn• > 

proc•dur• caaibio_d•apliaza•i.nto<te1 1 yt.pte,py.b,delt• 1 rx,ry1r•a11var d1r•al1 
var p2tboole•n> a 

e L• •1Quiente •ubrutln• v.,...i4lc• •i un punta de la red •• encuentra 
< adyacente a un •J• •Ki•l• P•r• eodi~icar su trayectoria. Dond• <Ml,yl> es 
e el punto a probar 

cl,c2, 

Posicion • la que debe desplazar .. Cxl,yl> 
....,,diente d• la recta que pasa por <te1 9 y1> y <M2,y2> 
y pendiente de 1• recta bisectriz 
T .... •inas indep..,dientes de tas 9Cuacian .. de la• 
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r•ctas a anteri~r•• 

M,y1real1 Punto de int•r•eccton d• l•• r9Cta• 

begtn 
p2t•f•l••t < V•lor por def•ult d• la pru•b• 

x21•xt•d&lta•rx1 Claculo d• la posicion d•plazada 
y21•y1+deltatryr 

mlt•p•nd<y2,y1,~2 1 M1>1 C•l~ulo de las pendient•• 
tn21•t:•n<b>1 

ch•y1-x1••1r 
C21 tapy-p>e •e.21 

w1•<c2-cl)/(~1-m2>a 

y1•<c21a1-cll•~>ltel-ta2>1 

i'f nor•ahc.1,yl,>C.,y> < d•lta 
t.hen 
bwgin 

p21 .. trUBJ 
dt•norm•<~1,y1,x,y)f .... d, 

wndt ( <fin d• la •ubrut.t.na > 

Calculo del punto d• tnt•r••cc1on ) 

Si 1• distancia entre lo• puntos > 
<K1,y1J y tx2,y2J .. 1Mtnor que la > 
distancia qu• d•b• d•aplez.,-ce, > 
la pruttba •• v•rdad•ra, y •• ••lg-> 
na a udN la diferencia d• las dl•-> 
tanci.ri• > 

procedura tra9lacioo<var x,ytrealJDeltaX,D•ltaY1r••l)f 

< Subrutina p•r• calcular el desplazamiento qu• aufre un punto, • P•rtir, 
e d• los incr•Cftltflto• d•ltax,delt•y 
b•gin 

><1•x+Oelt•X1 
Yt so.y•Oel taYJ 

•nd1 < fin de l• •ubrutSna > 

procedure Ti•t11Pa<var h•••••inteqer>t 
typ• 

r•gpack • reccrd 
••,bK,cH,dM,bp,si,dt,da,ea,11•Q•• tnt•oert 

wndf 
v•r 

r-•c:p&ck: 
•h1•l ,c:h,c:l ,dh1 
hour 111 mi n, ••et 
vt1 

b•oin 
ah 1• •2c:J 
wi t.h rttep•c:k do 
beotn 

•K 1• ah 9hl 8 

re;packJ 
byte1 
atrtnot2l1 
1nteo.,..1 

+ •lt 
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end1 
intr<e2J,r•cP•ck>1 
wtth rec:pack do 
b•gin 

str<cx ahr B,hour>t 
strCcx ~cd 2:56,min>i 
strCdx •hr B,••c>1 

•nd1 
val <hour,h, vt> 1 
val<•1n,•,vt>t 
val <••c:,s,vt>r 

mnd1 

proc:•dure Ti•-.PoP,..oc:1 
beQln 

-nuC6,0>1 
1 f <•l > •2> t.hen 

i f <•l > a2> th•n 
b9Qin 

gotoxy<!51.2J > 1wr-lt•ln <h2-h1-111, • 1•,a2-el+6012,•1 • ,s2-sl+6012> 
•nd 
•ls11 
begtn 

gotoxy<~J,21)1Nrit•lnCh2-h11J 1 '1',a2-•l-J121 '1' 1 a2-a1+6012>1 
9nd 

•l•• 
if •1 > 112 t:h•n 
beQin 

gotoxv<~1,21>1writ•ln<h2-hl-11l,'1' 1 ra2-al+60121 •1•,a2-a112>s 
•nd 
•l•• 
begin 

gotoxy<~1,21>1writ:•ln<h2-h11l,'1',•2-•t12,•1•,a2-.112>1 
end1 

d•l •Y C2000> 1 
9Mdl 
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C ARCHIVO SUB0HA~.1NC > 

proc•dure portada1 
Villr 

i , j 1 k 1 i nt eg•r 1 

function Al••torioX<Int•rva101f.nt•o•r>1int.•o•r1 
v•r x 1integer1 
b•gin 

repe•t 
a1-=random<Bl>1 

unti l he >• 40-interval o> and he <• 40+int:ervalo> 1 
•l•atoriox1-x1 

1tnd1 

functi on Al•atcr·ioV< Jnt~val 01integ•r>1 int•v•r1 
var y1 int~er1 
bliPQin 

rep••t 
yr•r•ndoin(26>1 

unti 1 <y >• 13-int•rval o) and (y <• 13+tnt•rvalo> J 
aleat.orf.oy1•y1 

•nda 

beQin 

enteroraphicr 
d•fin•windowc1.o,o.x~aaGlb,Y••xGlb>1 
deflneworldCJ,0,700 1 1000,0>I 
•elect.world CJ > 1 
••l•ctwf.ndow<llt 
••taspect < 1>1 

drawcircl•<300,300 1 1.J>1 ( CINTURON > 
dr•wcircleC:S00,300 1 0.8>1 

drawline<lS0,300 1 420,300>1 
draMlin•<lB0 1 2~,420 1 298)f 
drawlin•<1B5,~0,41~ 1 250>1 
drawlineC1B5,2481 41~,248)f 
drawlin•<310.1B0.300.300) 1 < INTERIOR > 
dr•wlin•<1B0.300 1 230,330J1 
drawl in• (230, 3:.SO, 4201 300> 1 

drawline<260,l90,340,J90>1 
dratd t ne (260, 130, 3401 130) 1 
drawlineC2601 190,2601 13C..)I < EVILLA > 
dr•wl1neC340,1901 3401 130J1 
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drawlin•<260, .190,230, l50> 1 
dr•Wlin•<260,130,230,9'0>1 e ctnturon > 
drawtine<230, l~,230,90> 1 

drawl ine(400,!500, 410,550) 1 
dr&wlin•<400,~ 1 S90,400>1 C PICO> 
drawl i ne<410 1 540 1 590 1 400> t 

dr•Wlin•<200,S00,45,400>t 
drawlinmC16S,540,B,435>1 
dr•Wlin•<200,~, 165,540) 1 ( 1'1ARTILLO) 
drawtine<4S,400,9,4~>t 

d•l•y<200>1 

drawlin•<115,445,161,400>1 
drawlln•<44S,11S,400 1 160>t 
drawlinw<135,460,177,41B>I < t1AN00 11ART1LLO) 
drawlin•<465,125 1 410,17B>1 
drawlin•<465,1Z5,445,11~>1 

dr•wlln•<450,4~,408,423>J 
drawline<471,456,427,413>1 
drawline<l50 1 11S 1 201 1 168>1 < MHaO PICO> 
drawlineC130,125,17S,17B>1 
dr•"l in•< 1~, 115, 130, 125) 1 

dr•wl 1 ne <600, 100, 600 1 200) J 
dr·awlin1PC600 1 200,660,200>t < 'F' > 
dr&Wl in• (600, 150, 650, l:SO> 1 

drawline<6S0,100 1 720,200>a 
drawlin•<720,200,760,100>1 < 'A' > 
drawltne<700,150 1 740,1~>1 

d•l•y<200>1 

drawltn•<780,100,7S0,200>1 
drawl tn•<7801 100, 830, 1ocn 1 

drawlin•<~,100,eso,200>1 
drawl tne<eso, 100,900, 100> 1 

d•l •v c200> a 

( "L" > 

drawlineC920,l00,960 1 200>1 
drawl:fíneC960,2oo, 1000, 100> 1 < 'A' > 
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del ay <200) 1 

drawbord•r1 

delayCJ000>1 

far 11• 1 to 40 da 
for J1• 1 to 12 do 

1f U•J> or <1>12) then 
beoln 

for kt•S to 30 do 
b•Qin 

gotoKy(al•atorioX<i>.•l•atorioY(j))J 
write<chr<178>>1 

•nd1 
endJ 

del ay <2000) 1 
l1tav1roraphic1 

ond¡ < fin de la ~ubrutina l 

procedure sel9C_coord_ventana<k.tnd1tnt11Qer>1 
bei;ain 

defin•worldCl,Kinf+kelarooPantalla-<k-l>•traslapa-largoPantalla.ysup. 
Kinf+k•larQoPantall•-<k-l>•traslape,ytnf)J 

if ind <>o then definewindOMCk,o.o,x•ax0lb,trunc<C9/10>•Y1naK0lb>> 
else deftnewindow<k,o,o,xmaKBlb,Ym•KGlb>t 

selectworld<l>1 
selectwlndow<k>I 

•nd1 

procedure graficado_fallasa forward1 
procedure graficado_bi~ectrices1 forward1 

procedure graficado_malla1 
< Subrutina d• oraficMdo de la red de puntea de referencia > 
var t,J,k1int911erJ 

nor, 
ma><val>e1r•al1 
cht1ch.ar1 

b!i'gin 
<•C-,U-) 
maKval K r •01 

far 11•1 to m do 
for J1•l to n do 
b•Qin 

ca•• J of 
1 •• 100 1 if r•d-.Mti,Jl > maxval>e th•n •axvalx1•red-.KCi,Jl1 
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101 •• 200 1 lf red2"".MCl.Jl > ••xvalx th•n •axvalx1-red2"""'.xCi,JJ1 
.nd1 < fin d•l •e••••> 

•ndJ 

nu1Mrtin1 •round < <•aMvalic-wlnf> /largoPantal l•> +11 
lf <maxv•lx-xlnf > < l&rQoPantall• th.., nwwwin1•11 
nurnwln1 •round <nulMfin+<trasl apelnun.wl n/largoPantal la>> 1 
if nu,...,in > 10 then nwnMln1•101 

kt•01 
repeat 

k1•k+l1 
cl•arscr...,1 
eelec_coord_v•ntana<k,1)1 

far Jt•l ta n da 
for lt•1 ta• do 
begln 

if k•ypr•••ed ~h•n 
beQln 

ERR<i!>ll 
r9P••t 
r••d <kbd. ch> 1 
lf upcase<ch> • •s• then 
beoin 

OU19H1nt •k-11 
•xlt.1 

11nd1 
unt.11 upc•••<ch> • •N•1 
QotDMY ( 1. 24> 1 w1 t•ln (. 

end1 

1f j <• 100 than 
drawpoint CrMS""'.xCi, Jl, r8d""'.yei, jJ> 

•1•• 
drawpoint <r•d2"".xCi • Jl,r9d2""'.ytl • Jl> 1 

ca•• J af 
l •• 99 tb•Qin 

Braflca lo• punto• 
d• raf.ranc:la 

< Rastrlcctan entra los punto• vertical•• adyacent .. 
< St sufra una •lanQacton d.spu .. d• la defor .. clon 
< •ayor al 33X 1 na •• graflca 

tfl<•thltn 
begin 

.,, 

nor-1• nor ... <r•d""'.xtl.Jl,red""'.ytl,Jl,red""'.Mtl•t.JJ,rstt-.yc1+1,Jl>t 
l f nar <• •.-x•I aogyav.,. thwn 

drawltna<red""'.xtl,Jl 1 red""'.ytl,Jl 1 red""'.Mti+l.Jl,r9d""'.ytt+1,JJ>1 
11nd1 
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Meatriccion •ntr• loa puntos hcri~ontal aG adyace.ltt-9' 
Si aufr• una •longacion de•pu•• d• la defor•&cicn 
Gavor- al 33~ , no •• grafica 

if J < n t.h•n 
b•gin 

nor1• normatred-.xct,JJ.r•d-.yct,JJ,red-.xci,J+1l,red-.yct,J+1J>s 
tf nor <• •axelcnQK•hcr then 

drawlin•<red-.xct,JJ,red-.yti,jl,red-.Mti,J+lJ,red-.ytt,J+1J>1 
end1 

101 •• 200 1 bttQin 
if i < tn th•n 
be-Qin 

ncr1• ncr•a<r•d2-"".xti,JJ,r•d2"'"".yti,JJ.r9d2"".xti+1,JJ, 
r.ct2-.yc1+1. J J> 1 

if nor <• aaMelongyaver then 
drawlin•<r•d2".xti,JJ,red2"".yti,JJ,r•d2-.Mti+1,JJ, 

r.or.ytt+l, Jl> 1 
end¡ 

if J < n t.h~ 
b•Qin 

nor1• norma<red2-"'.xtt 1 jJ 1 red?".yti 1 JJ,r•d2-.xct,J+1J, 
r•d2~.yti,J+1J>1 

lf nor <• .. xalcngxtht>r th•n 
dr•wline<red2-"'.xti,Jl,r•d2""".yti,Jl,r•d2"".xti,J+1J, 

r•d2"".yCt,J+ll>a 
end¡ 

l001b-catn 
if n > 100 then 
beQin 

nori• norma<r•d-.xct,JJ,red-.yti,JJ,red2-.MCi 1 J+ll, 
red2-.yCl,J+lJl1 

if ncr <• max•longxthor thGn 
drawlin•<r•d-.xci,Jl,red-.yci,Jl,r•d2-.Mti,j+ll, 

red2-.ytt,J+ll>1 
lf l < • th"" 
bqin 

nor1• nor••<r•d-.Mti 1 JJ 1r•d-.yct,JJ,red-.xci+l 1 JJ, 
rea:-.yti+l,Jl>1 

if nor <• ••x•langyevier then 
drawline<red-.KCi 1 Jl 1 red-.yCi,jl,r•d-.Kti+1 1 Jl, 

red ...... yti+l,JJ>a 
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•ndJ < Fin da los ciclot1 anidados > 

••lec_cc:>ord_ventana<k,O)J 
draMaMi•<B,O,o,o,0,0,-1,-1,fal••>• 
••lec_coord_v•ntanaCk,i)J 
Qraficado_fall••1 
Qraficado_bis•ctric••I 
sel.c_coord_ventana<k,0)1 
stor•windDM<k> 1 

until k • numwin1 
<•C+, U+> 

end1 < fin d• ta •ubrutina > 

procedure Qraficado_fall••t 
< Subrutina para graficar •1 •i•t.-a de falla• > 
var i,J,vt1int-o•r1 

tt ,t21bool•.an1 
beQin 

for 11•1 to np do 
drawlin•CptoMCil,ptoytil,ptoMCi+tl,ptoyti+ll>I 

for 11•1 to nu.fll-1 da 
for j1•l to nu..,tftil-1 do 
b.-c;t.n 

< Si da. punto• contlouos ocupan la > 
< p•rt9'1l.can al •i•9D bloqu• <aloctc- > 
< no o autoctono> r.-.p.cto de la fa- > 
< lla •n •usa• ••unan con una line~ > 
e de lo contrario no •• grafica > 

.. 1ect_posicion<falla-.xci,JJ,fallaA.yCi,Jl,np,ptoM,ptoy,panbis,vt,tl>1 
••lttet_posicion<falla-.xci,J+lJ,fatla-.yci,J+tJ,np,ptox,ptoy,penbis,vt, 

t2ll 

if tl • t2 then 
drawlin•<fatlaA.Kti,JJ,fallaA.yti,Jl,fallaA.MCi,J+ll•4•lla-.yct,J+ll>1 

•ndt 

anda < fin d• la subrutina > 

proc.clur• vraficado_bts.ctrtc .. 1 
< Subrutina para graftcar Jas bis•ctricea asociadas a l•• tn•l•Kicn .. d•l > 
e •t•t••• d• fall••· l 
< La variable •K' •• genera a partir de la ecuacian •d una recta. que taaa > 
e ca.na puntos conoc:tdos • p•C1J,pytil y la pendient• de la bi-.ctriz <btwtil>> 
var x1r•al1 

i 1 t ntaoer J 
b~oin 

fer ta•l to np-S do 
b•Qin 
M1•C~ptoyCt J)/tanCpenb1sC1 J>+ptOKl:i l1 
drawltne<ptoxttl,p~oyCtJ.•,$000>1 

•nd1 
del•Y<1000l J 

end1 < fin del proc:adimiento > 
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( ARCHIVO SUBPRJNC. INC > 

Proc•dur• Inici•lizacionJ 
b9'Qin 

initoraphic1 
Ventanal'tenu1 
Portada¡ 

new<r•d> 1 
naw(f•ll&) 1 

for i .... 1 to 
inciztil 

numfll 
auminc 
dwstot 
lnd 

,. do ·- º' ·- 11 ·- º' ·- º' º' 
Yinf 1• 01 
Y•up 1ia 67':5; 
Xinf 1• OJ 
LargoPantal la1•l0001 
Trasl ap• 1 • 2=.iOt 
MaxElongX 1""1.331 
MaxElongY 1•1.331 

proc•sado 
dato• 
grafi cado 

end1 

1• truet 
1• falweJ 
1• f•l•e1 

procftjure Entradaoato•1 
l•b•l 101 
be; in 

clr•crt 
Mr"iteln1 
wrtta<" Rani;ao d• la .. 11a <ranglon•••colullllla•>• "l¡ree.d(•1 n>1 
tf note • intl. ·"•xNuMflt9r1Ql> th•n ERR<l>J 
if not< n tnct •• "••Hua.ColuMExpl> th•n ERR<l>t 

i f n > 100 then n-.. <rlld2> 1 

Wf'"iteln1 
wr-ite<• Espacia•iento horizontal y vertical ttntre punto y puntea ">t 
readln<hor,verl¡ 
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< Llaaado • la aubrutina para obtenef" loa 
< puntos da la red 

101clr•cr1 
~•nuc~,0>1got.oxyC16,2>1writeCnusfll>1 
votoxy<J,!5>1 
~itec• Nu..,..o de punt09 d• qu• consta •1 d•spaigu• baa&lt '>1 
readCnp> 1 
if note np in e 1 •• "•xNutllPtal > t.hen ERR<2> 1 

..,..it•lnt 
Nf'"it.eln1 

fer t1•1 to np da 
b•Qin 

writ•<'P>c e•, i, • >• • > 1r•ad <ptawti J) 1 
w-it•<', Py e•, i, • > • • > 1r••d <ptoyCt J> 1 
Nriteln1 .,,d, 

< Se venera un punta extra para ) 
ptoxCnp+tl1-pt.oxCnpl+Cpt.wcCnpl-ptcxClJJ1 < a .. gurar •1 de91plaz .. 1ento > 
ptoyCnp+Jl1•ptoy[npl1 

writ:•ln1 
....-ttec• O.sliza•i•nto sobr• •1 d•~1tQua1 •>1read<dealiz>1 
... 1teln1...,.tteln1 
Mr"ite<' Nu-.ro de et:apas1 '>1read<ne>1 
Ml""'itelnt 
Mrit•ln1 

....... tt•lnc•ctzalla simple Ca/n> ?'>1 
read Ckbd,ch> 1 
... 1t:aln1 

ch1 -upcasa <ch> 1 
tf ch • •s• th.., 
b-uin 

for ia•l to• do 
inctzCi l 1• 01 

write(' Nu9ero de puntoa d• control de d••lizaaient.01 '>1 
read<nc>1 
MriteJ.n1 
Ml'"it:eln1 
ftr i1•l to ne do 
b90tn 

.. tt•<'PMP 1 i,'>• '>1r•ad<ctaxCil>t 

....-1tac• 1 Py<' 1 1 1 '>• '>tr••d<ctzyCtl>J 
W"lt:eln1 

M1dl 
and1 < Fin del 't:h90' > 

clr•cr1 

end1 < fin de la subrutina > 
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proc.a'ure Prac.•••doDato•f 
b•gin 

<eK-> 
~or J1•l to n do 
for i1•l to• do 
b•Qin 

incr•<d••liz+tnctzCiJJ/n•t 

1 f kaypr--.d th90 ERR <3> 1 

goto>eY < 191 19) 1wri t•ln <1r3> 1 
tf i • 1 then bevtn gotoxy<25 1 19)f...,.it•ln<J13J end1 
if U•l> and (j•t> th•n 
b.,qin 

d•atotr•dwstot+(su~inc•tnc>-<<suminc-l>StncJ1 

ootoxy<40,19JJwrit•<•u.1nc•Jncr412>1 
QotoHy <40 1 20> 1 wri ta <d••totr 4r2> 1 

•ndJ 

caa• J of 

1 •• J001b•Qin 

if t•st • true th9n 
b•Qin 

cambio_d••plazami•nto<r•d-.xct 1 JJ,r•dA.yCi 1 JJ 1 ptoxCreg+IJ 1 ptoyCr•a+Jl 1 

penbisCr90+tl 1 inc,rxCr•aJ 1 ryCr•Ql,dif•t••t2>1 

if t••t2 • true th90 
b•ain 

C Si •• verdadsra la prueba •ntanc••• > 
e El prt .. r d•llPl•z .. tenta •• efectu• haata •1 •J• axial > 
e y el ••aunda a partir d• eate con •1 nuevo vector d• > 
< desplaza111111nta > 

traalactan<red-.KCi 1 Jl,r•dA.yCi 1 Jl 1 dtf•r>eCregJ 1 dif•rvtregJ>1 
tra•lacton<redA.KC1 1 JJ 1 r•dA.y[1 1 JJ 1 (inc-dif>*rxCr99+11 1 

U.nc-dif > •ryCreg+J JJ t 

•1•• 
Si ••falsa ••• > 
El punto no .. adyacente a un •J• y .. despl~za A lo largo del > 
vector &&ociado •l ••a,..nto d• falle > 
traalacion cr9d-.KC1 • jJ,r9d .... yCi • Jl 1 1ncerN CrwgJ, tnctryCreglJ 1 

-,,., _ 
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101 •• 2001b1Pgtn 

sal•ct_poaicion<r•d:Z-.xti,JJ,red2-.yci,Jl,np,ptox,ptoy.penbia 1 r•o,te5tJ 
if test • tru• then 
b•gin 

carnbio_deaplaz .. 1ento<r•d2"".Kti,jl,r•d2"".yCi,jJ 1 pto~Cr•g+ll 1 pt:oytreg· 
p.nbtstreQ+l l 1 inc:,rM Cr11QJ,rycr99J, di f, t .. t2> 1 

11 tast2 • t:ru• then 
b•gin 

tr ••1 ac::;:i on (rltd2"". M Ci, j J, r•d.2"". yCi, j J, di f •rK trltQ l. di oflryCregJ > J 
trasl&cton <red2""'".J1C Ci, Jl • rad2""'.ytt, Jl, Unc-dtf > .,.xtreu+l J, 

U ne-di of > arytr911+l :J.> 1 
IOf1d 

.,.., L 

~~ ~. 
tra.al aci on Cred2"'". M ti, jJ, r•d2"". yti, Jl, inc•rKCr•vl. tnca,.ycr.va·> 1 

fin d•l e••• > 

•nd1 < fin d• lo• ciclos anidado• i,J > 

<--~------------------~-~~---------~---~---~----~~-~--~~------> 

C Repit• •1 paquete para las aiate .. a de fallas ) 

for- tl•l to nu•fll-1 do 
for J••l to nuflPt:fCil do 
b•oin 

gotoxyC19,20>1tirit•lnU1:S>1 . 
if i • 1 th•n begtn gotoxyC~ 1 20>J~it•ln<Jt3> end• 

tnc1•<d•sltz+tnciztil>/ne1 

••lect_pot1tcion (falla"". xtt, jl, f.a11a-.ytt, j J,np,ptoM,pt.gy.penbi•, 

tf t .. t • true th., 
begln 

,.94¡1,t .. t)J 

cainbto_deaplaz .. tento<falla-.xct,Jl,f•lla-.ytt,JJ,ptoxCreo+JJ, 
ptoycrev+I J, P9"bi .c,.90+1 J, inc, rx creal, rytre;il,di 4, t••t:2) J 
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if ta•t2 • tru• then 
b•Qin 

t.raalacion(falJa-.xti,JJ,falla-.yCi,JJ,dif•rKCregJ,difSryCr•gl)J 
traslacionCfalta-.~Ci 1 Jl 1 f•ll•-.yCi 1 JJ,Cinc-dif>•rxCreg+1J 1 

(inc-dif>•rytrag+tl>1 
•nd 

•l•e 
traslacicn<falla-.xti 1 JJ 1 f•lla~.yct 1 JJ 1 inc•rxtragJ 1 inc•ryCr•gl>¡ 

ends < fin del primer i f > 

.nd1 < fin d• loa cicles anidados > 
<•t<+> 

end1 < fin de la subrutina > 

(•••••••••••••~•••••••••--s•••--•••••••••••--•••--•••••--------••••--••••--•••) 

proc•dure Opcion•s<op•1int99er)f 
conat 

ESC • e271 
ENTER • •t3t 

var vt1char1 
nombr•1stringCBOlf 

procedure archivo_salida1 
var i 1 J1int•Q•r1 

archivo1t.e><t1 
b•;in 

ntenuce,10>1 
gotoxy <47, 12> 1 
read<no1nbr•>1 
nienu (9, 9) 1 
•••ion<archivo,nofllbr•>I 
r•writ.e<archivo>1 
wr·ittrln<arc:hivo, •Nollbre del i1rchivo1 ',no"'bre> 1 
writeln<archivo,•Consta de 1 •,••n14,• punto•')¡ 
wrt teln (archivo,• • > 1 
fer it•l ton do 
for J1=1 t.o "' do 

ii J <• 100 then 
writ.eln<archivo,r•d-.Mci,Jl14121 red-.yct,Jl1412) 
•1•• 
writ•ln<arc:hivo 1 r•d2-.Mct,Jlt4t2 1 red2""'.yti,Jl1412)t 

d•l •y ( 1000) 1 

•nd1 < iin d• la aubn.1t:lna > 

procedure pant•lla_salida1 
beg~n 

INnuCS,12>1 
votoMy<47, 14> 1 
read (nombre> 1 
-nu<t9,ll)1 
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restorewindow<windpg,01 0>1 
sav••crtten<nc:ll9br•>1 
delay<JOOO> 1 

end• < fin de la subrutina > 

begin < SUbrutina Opciones ) 
case ops af 
1 1 be;tn 

clrsc,., 
r"ltP••t 
.. nu<1 1 0>J 
if wumtnc • o th•n 
r"9P••t readCkbd,ch> until upca .. <ch> in c•E•,•a•,•c•,•p•.•s•J 
•1•• 
repeat r••d<kbd,ch> until upca .. <ch> in t'F1 ,•a•,•c•,•p•,•a•,•1• 1 •A1 J1 
ch1-upca••<ch>1 e••• ch of 
'E' 1 beg:in 

Datos1-t,.u•1 
EntradaDatow1 
end1 

'F' 1 blrQin 
Jf suminc <> O th90 nu~fll1-num"f11+11 
if not<nu•fll in tl •• "•MNumFlll> then ERR<~> 
•l•• 
be;iin 

Ent,.adaDato•t 
swninc1-01 .,.d. 

end1 

•a•1 b•oin 
Proc•sado1•fals•1 
Qr"aficado1•tru•1 

•nd1 

•c•1 Opcion••C2>J 

• 1• 1 b-atn 
Clr"•Cr"I 
if •u•inc <>o then pr"ocesado1•true •l•• ch1•• •a 

and• 

'A'1 b•;in 
archivo_ealida1 
-nu<1 1 0>1 

9t1d1 

end1 < fin d•l e•••> 
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until CCch ••a•> or <ch• "P")> ar- <ch• •1•1a 
exit.1 

.. ldl 

2 1 b9Qin 
<•c-,u-> 
.enuC2,0>J 
rep•at 
r-.P••t readCkbd.ch> until upca .. Cch> in t•1·,·~·.·T·.•A•.•ft•.E&Cl1 
ch1-upca .. Cch> 1 
ca .. ch of 
• 1• 1 beoin 

EAR<4>1 
.-nuc2,&>1 
ootoxyt24,~n1...,.ite<• <Yin•>•>1 
ootaxyCl31 6>1...-it.•<ylnf1712>1 
ootmcy<l3,B>1r•ad<yinf>1 
.-nu<2.a>1 
oat.oxyC24,S>1.....-1tec• <Ysup>'>1 
oot.mc.y<l3,6> 111r1t.e<ywup1712> 1 
oot.oJCy<1318>1readCyw.u.p>1 
gat.mcy < 1,21> 1clrao11 
QDt.DMy(l,22)1clr90ll 
Qot.oxyC1 1 23>1c1rwo11 
.. nu<2,0)I 
end1 

•L•1 beQin 
ERR<4>1 
991\U C2, 10) 1 
aot.oJCyCS3,8>1...,.ite<1argcpantalla1712>t 
oot°"'y<l31 10>1read<l.,.gopantall•>1 
QDtaxy<l,21>1clreo11 
QOt.OJCy e 1 1 22> 1clreol1 
gotolCy<S ,23> 1clreol 1 ..,,u <2, 0) 1 
•ndJ 

•T•1 baQin 
.enuc2,12>1 
igot.mc.yU3, lO> 1...,.it.•<t.raalap•1712>1 
1at.OJCyC13,12>tr••d<tra•l&p•>t 
-.nuc2,011 
.. d. 

•A• 1 baQin 
....,uc2,14>1 
1ot.DKyC13, l2> 1..-it.•b&inf 171%> 1 
oataxy<l3, 14> tr-.d <xlnf> 1 
-nu<2,0>1 ... d. 

•"•' b99tn 
..,..uc2,16>1 
aot.oM.yC24, 13>twrit•<• <X> •>1 
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c¡¡otoxy < 13, 14> 1...-i t•<"•>e:ElonQX1712> J 
ooto>e.Y<13, 16> 1r•ad c"axElonvX> a 
.. nuC2,16>1 
ooto>eyt24,J3>1writ•P <V>•>1 
~otcxyCl3,14>1...,.1te<MaxElan9Y17•2>1 
QotoKy<13,J6>1read<~axElCf\QYJ1 
.enuc2,0>1 
end1 

•nd1 < fin d•l casa J 
unt.i l c:h • Ef:5C1 
<ec+, U+) 
ch1•'C"1 
•xitJ 
end1 

3 1 begin 
<•C-,U-J 
..,,u<3,0>J 
rep•at 
r•P••t r••d<kbd,ch> until upc•••<ch> in c•r•,•E•,Esc,•c•Ja 
ch• -upe&•• <ch J 1 
e••• ch of 
'T"1 b-.¡1n 

oraficadol•f•l••I 
gatoKyC23,7>J'4rite<chr<219)Jf 
ootoxyC26,9)1writ.•<•E 1 J1 
QOt01'y(23,7)f 

O'ndJ 

'E'• begtn 
graf icado1•tru•1 
c¡¡oto•y<23,7>Jwrite<•T•>a 
ooto>CyC26,9J rwrt t.e <c::hr <219> >a 
ooto>C.y <26, 'i"> J 

911.dJ 

ESCI b90tn 
.. nuU,0>1 
wxtt1 

IMldl 

11nd1 < fin del case 
unt.i 1 ch • •e• J 
prac: .. •do1•truw1 
<ec+,U+) 
Chl•'P"t 
•xit1 
end1 

4 ' b•gin 
<•c-,u-> 
rer>••t 
!f. numwdn <> o t.hen reator•windawhfindpg,o,oJ 1 
99nU(7,lnd)J 
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r•p•&t r•adCkbd,ch> until upcas•<~h> in c•1•,•p•,•H•,•R•,•c• 1 •z•,,M•J1 
c:h1-upc•••<c:h> 1 e••• c:h a.f 

• H• i i f i nd • o then t nd s • l 
•1•• ind 1• 01 

•z•1 b•gin 
i~ windpg > t then windpo1•windpo-11 
rastc:rewindow<wtndpg,o,o>s 

ttndt 

•t1" • blNilin 
if ~indpQ < nuawin th•n ~indpo1•windpQ+t1 
re•tor•winde11t<wtndpq,o,0>1 

end, 

ttndl < ~Jn dwl wt•••" > 
until <ch• •e'"> or tc.h • •ft•)J 
<ac+,U+l 
•x1t¡ 

enda 

enda < Fin de lA subrutina > 
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C ARCHIVO 11T.PAS > 

<Si typ•def.•Y•l 
<Si QraphlK.•ysl 
tai k•rn•l .. •v•> 
(9i WindO'lll•••YS) 

b•gin 
initQraphic1 
deftnewtndow<1,o,o,79,e>1 
defineworldC1,o,e,640,0>a 
sal ectwor-ld < l > 1 
aal ectwi ndc .. 1<1>1 

driawtext <5,:S, 1, 'H Rtnv ,,..,. > 1 
drawlina<0,0,64 1 0); 
dra~d in•<O,e, 64, S> 1 
drawlineco,0,0,0>1 
drawlinat64,0,64,B>J 

drawteKtt7~.3,1,'R Rtr ,..n p'>a 
drawline<70,0 1 145,0)J 
drawlineC7048,145.B>I 
drawlinet70,o,10,s>1 
dr·awJ i ne< 145,0, J 45,S> 1 

drawtextC1~5,3,l,'P Sv Pant'>1 
drawlineC150,0,215,0>1 
dr•wlineC150 1 B,215,B>t 
dr-•wlitieC150,0, 1:SO,B> 1 
dr•wlinac21s,o,21:s,a>1 

drawtextt225,3,l,'1 lmpri•ir'>1 
drawlineC220,0,290 1 0)J 
drawl inet220,ES,290,S> 1 
drawlinec220,o,220,e>1 
drawlineC290,0,2'90,B>t 

drawtaxt<300,3,1,•<-Z,M->•>1 
drawlin•C2C15,0,345,0>1 
drawlin•C295,S,345,S>1 
drawlin•<295,0,295,B>I 
drawlineC345,0,345,S>1 

drawtewt <::S:S5, 3, 1, •VENT• • > 1 
drawlineC3S0,0,412,0>1 
drawlinaC350,B,412,B>I 
draMl lne<3!SO,e,:sso,o> 1 
drawlineC412,0,412,B>t 



drawt•Kt C422,3. t, ~DE&LlZAl"IIEHT01 ') ¡ 
dr•wl:lnet417,0.M5,0)¡ 
dr•wlin•<~17,8,!565,B>a 
dr•wlin•<41?,0.417,B>1 
drawline<56~,0,!56S,B>1 

savewindow<t,•menu-•up•>1 < •ubrutina par• gravar en di~ca la ventan~) 
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