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Nueva solucién trigonométrica para la correccion de buza-
mientos sobreimpuestos en capas deformadas

por FtLix MIGueEz MaRrIN?

RESUMEN

Se presenta una nueva solucién trigonométrica al problema
de las dos inclinaciones, asi como un programa ForTRaN IV
para el procesado automéatico de los datos a corregir.

SUMMARY

A new trigonometric solution to the two tilts problem is
presented, so as a FORTRAN IV program for the automatic
processing of data to be corrected. .

La correccién de buzamientos sobreimpuestos a
medidas de orientacién en capas deformadas (el de-
nominado en general “problem of two tilts”), se rea-
liza sencillamente utilizando el método grafico de la
proyeccién estereografica (Fismrr, 1938; PHILLIPS,
1971, p. 29). En estudios regionales, sin embargo, la
necesaria abundancia de datos implica una gran con-
sumicién de tiempo y errores probables por parte del

Tasra 1

OP < ON' dir. R = dir. N + (180 = QOR)
NOX <20 OP > ON dir. R = dir. N = QOR
NOX = 90 dir. R = dir. N 4 (180 = QOR)

OP+ON <9 dir. R = dir. N + (180 = QOR)
180> NOX>%0 5P TONS® dir R—dir. N = QOR

OP 4+ ON <9 dir. R = dir. N + (180 == QOR)
270> NOX>180 G5 TONS %  dir. R =dir. N = QOR
NOX = 270 dir. R = dir. N + (180 = QOR)

OP < ON dir. R = dir. N — (180 == QOR)
NOX > 270 OP > ON dir. R. = dir. N = QOR

(1) Centro de Calculo, E.T.S. de Minas de Madrid e Instituto Lucas Mallada del C.S.I.C.
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operador. Parks (1970), presenta un programa para
ordenador basado en una solucién trigonométrica, el
cual tiene el inconveniente de admitir sélo medidas
de direccidn expresadas en cuadrantes; a continua-
cién presentamos una solucién alternativa, quizd maés
clara trigonométricamente, y admitiendo ademas el
programa las medidas de direccién en la forma mds
usual de 0-360 grados.

Sean X’ y N’ respectivamente los polos en proyec-
cién estereogrifica del plano a corregir (sets de una
unidad de estratificacién cruzada, por ejemplo), y del
estrato que lo contiene (fig. 1); se supone para
mayor sencillez que ambos polos estdn en el mismo
cuadrante de la falsilla. Girando el papel transparente
de forma que N’ coincida con el eje E-W (nueva po-
sicion N en el dibujo), X’ viene a ocupar la posi-
cién X. La traslacién de N hasta O {(giro sobre la
esfera), arrastra X a R, siendo éste el polo del plano
ya corregido, de buzamiento OR y cuyo angulo de
direccion (el de la normal al plano), se obtiene des-
haciendo el-giro ‘primitivo (girando el papel transpa-
rente de nuevo.de N hasta N’, con lo que R ocupari
su verdadera posicion).

El buzamiento OR del plano corregido se othene
trlgonometrxcamente a partir del tridangulo esférico
ONX, mediante las siguientes relaciones (PARKS,
1970, p. 338):

OR = NX
cos NX = cos ON -cos OX 4 sen ON -sen OX-
-cos NOX

donde ON y OX son los buzamientos del estrato y
del set respectivamente, y NOX la diferencia entre
los angulos de direcciéon de sus polos.

Para determinar el angulo de direccién del polo R,
calcularemos el angulo que forma OR con ON. En el
triangulo esférico rectingulo OPX se verifica:

sen PX = sen POX - sen OX (1)
a su vez, en ¢l también rectangulo OQR:
sen QR = sen OQR -sen OR (2)

siendo PX = QR (1), es igual a (2) y de ambos se
obtiene :

sen OQR = (sen OX sen POX)/sen OR

donde OX como antes, es el buzamiento del plano
del set, POX la diferencia de 4dngulos de direccion
de Xy N, y OR el huzamiento del set corregido, todos
conocidos.

Es evidente ahora que, en este caso particular, la
direccién del polo corregido se obtiene mediante:

dir. R =dir. N 4 QOR.
En la tabla 1 se recogen las distintas relaciones, de
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PROGRAMA ROTAR
CORRECCION DE BUZAMIENTOS EN CAPAS DEFURMADAS.

. DATA ANS+E W BLK/IN? ¢SP4 FEY W, 1 1/

TNBEDyON3ED Y B SON RESPECTIVAMENTE LA DIRECCION, BUZAMIENTD V

SENTIDO DE BUZAMIENTO DEL ESTRATO. TXBED,DXBED Y D LOS DEL SET,
70 READ{9,521TNBED,DNBED B TXBED+ DXBED,D
TF{3.EQd.8LK) Catl EXIT
WRITE(3452) TNBEDy DNBED, By TXBED 9 DXBED, D
RAD=57.29577
X=TNRED
Y=8
J4=0
4 IF(X.1T.180.1 GO Td &

IF{Y.EQ.AN) GO TD 8

IF{Y.EQ.S} GO D 9

IF{X.LT.2704) 6O T 5

IF{Y.EQ.EY GO TI0 8

60 10 9 -
5 IFIY.EQ.E] 6O YO 9
60 70 8
6 IFLY.EQ.AN) GO TO 9

IF{Y.EQ.S} GD 7O 8

IF(X.LT.20.} 60 10 7

IF(Y.EQ.E! GO TO 9

GO TO 3

IF{Y.EQ.El G0 1O B

G0 T 9

W=X490,

GO T 10

W=X+270.

1F13.67.0} 62 7O 1L

SNBED=%

J=d+l

X=TXBED

¥=0

G T0 4

SXBED=Y

IF{SNBED.GT.360.} SNBED=SNBEN-~3604
1F(SX3ED.3T.360.) SXBED=SXBEU-360.
[F(SNBED.LT.0.) SNBED=SNBED+360s
[F{SXBED.LT.D.) SXBED=SXBEN+360s
DIFFS=ABSISNRED-SX3ED)

DIFFS=DIFFS

1F(DIFr$.57.18%.0) DOFFS=360.0-DIFFS
IF(DIFFS.EQ.180.) 6D TO T3
IF(DIFFS.EQ.0.0) GO TO 74
COSDX=COS(DXBED/RAD)
COSHN=COS { DNBED/RAD)
STNDN=S{N{DNBED/RAD}
SINDX=SIN{DXBED/RAD}
CUSDF=COS{UOFFS/RAD)
SINDF=SIN(DOFFS/RAD)
ROTDIP=COSLX*COSON+SINDX®S INON¥COSOF
SINRND=SQRT{1.0-ROTNIP*RATDIP)
RUTDIP=ABSTATAN{SINRIN/ROTOIP I #RADS.
SINZ2=1SINDF*SINDX}/SINROD
CUS2=SURT{1.0-SINZ#SIN2]Y
IFICNS2.6T.1.0) COS2=1.0

ANG=ABS (ATANI{SIN2/C0S2)*RAD)
QP=A3S(ATANLCOSOF*(SINDX/COSOX] }4RAD)
IF{SNHED.GT.SXBED} ANG=~ANG
IF{DIFFS.LT.180.) ANG=~ANG
ROTAZX=5NBED+180, +ANG
IF{DIFF$.EQ.99.) GO T3 77
IF(DIFFS.EQ.270.) GO TO 7
IF{DIFFS<LT.90.) GO TO 12
LFIDIFFS.6T.270.) GO T0 12
0P=0P+DNBED "

IFIOP.GT.Y0.) ROTAZX=ROTAZX+1804
GO TO 77

LF{0P.GE.DNBED) ROTAZX= ROTAZX1804~2:0FANG
G 109 77

RUTDIP=DXBED+UNBED
IF(ROTDIP.LT.90,0) GO TD 82
ROTA2X=SNBED

RQTOIP=90.0-RUIDIP

G310 77

RUTAZX=SXBED

60 0 77

[F{ON3EN.GY.OXBED) GO TQ 83
ROTAZX=SNBED

ROTD{P=0XBEN-UNBEQ

63 10 77

ROTAZX=SNBED+180.0
RiJTDIP=DONBED-DXBED

GO TO 17

ROTAZX=ROTAZX+360,
IFIROTALX.LT.0.0) GO T 76

SU TN 79

RATAZX=RQTAZX-360.
IF{RUTAZX.GT.360.] G0 TQ 78
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73
79

RUTZAX Y ROTDIP SON RESPECTIVAMENTE LA DIRECCION DE INCLINACION
Y BUZAMIENTO DE ESA DIRECCION CURREGIDQSe

WRITE{3,53) RATAIX,RUTDIP

Gy T 70
FORMAT(1Xy2F %09 1ALs 2F440, 1AL
FORMAT(2F10.2//1

END

52
53

EJEMPLU DE PRUEBA=

s

31. B0.W 604 53.E

329.47 54431
10. 40.S 304 50.N
235,27 EERS




acuerdo con las posiciones posibles de N y X. Se
toma el signo superior si dir. N < dir. X, y el in-
ferior en caso contrario. A continuacién se incluye
un programa FORTRAN IV, junto con dos ejem-
plos de salida. Los datos de entrada son la direccién,
buzamiento y sentide de buzamiento del estrato, y las
medidas respectivas del plano estructural; en la salida
se obtiene la direccién de inclinacién y buzamiento
originales.

Recibido para su publicacién: 10 de febrero de 1975.
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