Geologia Estructural GL41b
Programa Clases Auxiliares
Definicion Nueva Malla

Horarios y Programacion

Horario clase auxiliar: Viernes 16:15 Hrs.
10 Clases tedricas y practicas

3 Visitas a Terreno

Evaluaciones
Todas las evaluaciones son individuales.
e 7 (30%) Ejercicios realizados al final de la clase (simples)
e 5 (35%) Tareas. Se entregan a la clase siguiente, disponibles en U-
Cursos 2 semanas antes de la fecha de entrega.
e 3 (35%) Informes, Se entregan 2 semanas después del Terreno.
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Terreno Terr. 1 Terr. 2 Terr. 3

Ejercicio Ej 1 Ej. 2 Ej. 3 Ej. 4 Ej.5 Ej. & Ej.7

Disponible Tarea m T2 T3 T T

Entrega Tarea T T2 T3 T4 T

Entrega Informe Inf. 1 Inf. 2 Inf. 3

Leyenda: (E) Ejercicio, (T) Tarea, (I) Informe

Materiales disponibles en U-Cursos

Clases (idealmente 2 dias antes de la clase)

Enunciado Tareas (2 semanas antes de la fecha de entrega)
Ejercicios (lunes siguiente de haber sido realizado)

Red de Schmidt

Red de Kalsbeek

Software necesario

Fotos Aéreas e Imagenes satelitales.



Clase 1: Descripcion Geométricay Espacial | (E)

1.1 OBJETIVOS

Objetivo Principal:
Aprender a describir espacialmente planos y lineas.
Repaso de Geologia General.

Objetivos Especificos:
Célculo de manteos aparentes y reales a partir de datos
Uso de brajula
Uso de Geoflex
Reconocer elementos basicos de un mapa

1.2 MOTIVACION

¢, Cuales caracteristicas en un afloramiento son importantes? Ubicacion —
Actitud — Apariencia.

1.3 TEORICO

Descripcion de Planos
Rumbo de un plano
Manteo de un plano:
Manteo Real
Manteo Aparente
Adjetivos utilizados para describir el manteo.

Representacion de Planos
Tipos de Notaciones

Cuadrante

Azimut

Dip/Dip Direction
Simbologia

Descripcion de Lineas

Azimut de una linea

Buzamiento de una linea

Rake de una linea contenida en un plano

Representacion de Lineas
Tipos de Notaciones
Simbologia

Uso de Brajula

Componentes de la Brajula
Aguja — Nivel — Clinémetro

Tipos de Brujula



Brunton

Estructural
Declinacion Magnética
Medida del Rumbo de un plano utilizando la brujula
Medida del Manteo de un plano utilizando una brujula
Medida de Lineas utilizando la brajula

Uso de Geoflex
Medir angulos
Medida de lineas

Conceptos Béasicos de Geologia Estructural
Definicion Falla

Definicion Fractura

Definicién Pliegue

Contraccion — Extension — Rumbo

1.4 PRACTICO

1. Cambiar entre tipos de Notaciones (cuadrante — azimutal — dip/dip
direction)

2. Célculo de manteos reales y manteos aparentes

3. Uso de la brajula. Medir planos y lineas en la escuela de geologia.

1.5 EJERCICIO 1
Relacionados al practico al final de la clase.

1.6 TAREA
Libre

1.7 MATERIALES
Brujula — Geoflex — Calculadora -Lapices de Colores - Huincha de medir

1.8 REFERENCIAS
Marshak y Mitra




Clase 2: Descripcion Geomeétrica 'y Espacial Il (T)

2.1 OBJETIVOS

Objetivo Principal:
Aprender a describir y ubicar espacialmente planos vy lineas.
Aprender a usar mapas geoldgicos

Objetivos Especificos:
Repasar conceptos de la clase anterior
Céalculo de manteos aparentes y reales a partir de datos y mapas
Céalculo de espesores aparentes y reales a partir de datos y mapas
Reconocer elementos basicos de un mapa

2.2 MOTIVACION

¢,Cuadles caracteristicas en un afloramiento son importantes? Ubicacion —
Actitud — Apariencia.

2.3 TEORICO

Marcos de Referencia

Coordenadas XYZ, Polares, Esféricas

Elementos de un mapa topografico: Escala Gréafica y Numérica, Ubicacion del
Norte, etc.

Espesor Estratos
Espesor Real vs. Espesor Aparente

Regla de las V
Como se observa un plano al intersectarse con la topografia

Calculo de Actitudes
Método de los 3 puntos
Método de los 2 puntos
Determinacién de profundidad de planos a partir del manteo

Uso de Geoflex
Transformacion de escalas

2.4 PRACTICO

Célculo de manteos reales y manteos aparentes

Célculo de espesores reales y aparentes

Célculo de rumbos y Manteos utilizando los métodos de los 2 y 3 puntos.
Cambios de escala

PonNPRE



2.5 EJERCICIO
Libre

2.6 TAREA 1
Fecha de Entrega: Clase siguiente

2.7 MATERIALES

Brujula

Geoflex

Lapices de Colores
Mapa basico

2.8 REFERENCIAS
Marshak y Mitra




Clase 3: Redes Estereograficas | (E)

3.1 OBJETIVOS

Objetivo Principal
Uso de Red de estereografica y manejo de grandes sets de datos

Objetivos Especificos:
Reforzar notaciones de rumbos y manteos
Introducir el concepto de estria - lineacion

3.2 MOTIVACION
¢ Como resumo/entrego los datos de muchas medidas de rumbo y manteo?

3.3 TEORICO

Concepto de proyeccion estereografica
Proyeccion esférica
Tipos de redes estereograficas

Wulff (equiangular)

Schmidt (equiareal)

Proyecciones estereograficas de planos y lineas
Proyeccion estereografica de un plano
Proyeccion estereografica de una linea

Técnicas de ploteo

Plotear un plano

Plotear una linea

Plotear una linea contenida en un plano

Polo de un Plano
Plotear el polo de un plano

3.4 PRACTICO

1. Plotear una serie de planos y lineas a partir de distintas notaciones a
partir de datos

2. Determinar orientacion de planos y lineas a partir de redes previamente
construidas



3.5 EJERCICIO 2

Relacionados al practico al final de la clase.

3.6 TAREA
Libre

3.7 MATERIALES

Red de Schmidt

Red de Kalsbeek

Lapices de Colores
Transparencias / Papel Diamante
Alfileres

3.8 REFERENCIAS
Marshak y Mitra




Clase 4: Redes Estereograficas Il (E,T)

4.1 OBJETIVOS

Objetivo Principal
Uso de Red de estereografica y manejo de grandes sets de datos

Objetivos Especificos:
Reforzar notaciones de rumbos y manteos
Utilizacion de software (DIPS, Stereonet, Stereonett, etc)

4.2 MOTIVACION

¢ Como aplico el uso de redes estereogréficas cuando tengo datos de muchas
medidas de rumbo y manteo?

4.3 TEORICO

Repaso de técnicas de ploteos
Plotear un plano

Plotear una linea

Plotear el polo de un plano

Herramientas de las redes estereograficas

Determinar la interseccion de 2 planos

Célculo de manteo real a partir de manteo aparente y viceversa
Determinacién del rake de una linea contenida en un plano
Determinacién del azimuth y buzamiento a partir del rake
Determinar el &ngulo entre 2 planos usando polos

Determinar el &ngulo entre una linea y un plano usando polos

Redes de Conteo
Red de Kalsbeek

Software
Utilizacion de Software para redes estereogréficas

4.4 PRACTICO

1. Calcular angulos entre planos, lineas y rake a partir de problemas
geoldgicos.
2. Determinar la orientacion preferencial de un set de fracturas



4.5 EJERCICIO 3

Relacionados al practico al final de la clase.

4.6 TAREA 2
Se entrega la proxima clase

4.7 MATERIALES

Red de Schmidt

Red de Kalsbeek

Lapices de Colores
Transparencias / Papel Diamante
Alfileres

Computadores (*)

4.8 REFERENCIAS
Marshak y Mitra




Clase 5: Analisis de distribucion espacial de fracturas
(E,T)

5.1 OBJETIVOS

Objetivo Principal
Reconocer los principales tipos de discontinuidades: fracturas, vetas y
vetillas
Introducir los parametros descriptivos de discontinuidades: espaciado,
continuidad, rugosidad, resistencia, abertura y relleno.
Introducir el concepto de Macizo Rocoso y Roca Intacta.

Objetivos Especificos:
Introducir concepto de temporalidad de eventos
Reforzar notaciones de rumbos y manteos
Reforzar el uso de redes estereograficas
Utilizacién de software (DIPS, Stereonet, Stereonett, etc)

5.2 MOTIVACION

Hasta el momento se han realizado analisis geométricos de planos. Ahora lo
aplicaremos a datos reales y reconoceremos estructuras en fotografias.

5.3 TEORICO

Definiciones (*)

Discontinuidad

Fracturas y su diferencia con fallas

Diaclasas

Set de diaclasas / Diaclasas sistematicas

Tipos de diaclasas: De exfoliacién y Columnares
Vetas

Vetillas

Descripcion de discontinuidades
Orientacioén

Espaciado

Continuidad

Rugosidad

Resistencia

Abertura

Relleno

Filtraciones



Recoleccion de datos y presentacion
Determinar el dominio a medir
Objetivo
Estructural (stress, relacion con estructuras mayores,etc)
Geotécnico (tuneles, represas, etc)
Escala
Area
Métodos para medir
Selectivo
Cuantitativo
Inventario
Linea de detalle
Presentacion Gréfica de datos
Diagramas de Rosetas
Histogramas
Diagramas de Polos

5.4 PRACTICO

1. Describir la orientacion preferencial de un set de datos dado.
2. Motivacion Terreno
3. Pauta de como hacer un informe profesional

5.5 TAREA 3
Se entrega la proxima clase

5.6 EJERCICIO
Libre

5.7 MATERIALES
3 0 4 cajas de sondajes (formar al menos 4 grupos, ideal si son mas)

5.8 REFERENCIAS
Libro de Ingenieria Geologica



Clase 6: Visita a Terreno |. Por Definir (I)

6.1 OBJETIVOS

Objetivo Principal
Aplicar los conocimientos adquiridos en las primeras clases en una visita
a terreno

Objetivos Especificos:
Reforzar notaciones de rumbos y manteos
Reforzar el uso de la brijula
Reforzar el uso de redes estereograficas en terreno
Realizar una linea de detalle

6.2 MOTIVACION

La toma de datos es un proceso que cuesta tiempo y dinero. Aprender a tomar
estos datos no es algo que se pueda hacer teéricamente, es un trabajo que
mejora con la practica.

6.3 LUGAR

Cualquiera de estos es posible de manera que se pueda realizar en el horario
de auxiliar.

Vuelta del Padre (Cajon del Maipo)

Cuesta Chacabuco

Las Chilcas

6.4 TEORICO

Solo se refuerzan conceptos de clases anteriores

6.5 PRACTICO

1. Identificar estructuras

2. Describir estructuras

3. Medir planos en un afloramiento (tratar de obtener al menos 50 medidas
por grupo)

4. Describir linea de detalle

(*) Al final del terreno los grupos deben entregar sus datos a los auxiliares



6.6 INFORME 1
Fecha de Entrega: 2 semanas después del terreno

Debe incluir: Diagramas de polos, de roseta, Identificar set principales, calculos
varios (calcular el angulo entre dos planos principales, etc).

6.7 MATERIALES

Brujulas

Céamara Fotogréfica
Regla

Lapices de Colores
Mapa Simple

6.8 REFERENCIAS
N/A



Clase 7: Stress, Strain y cuantificacion del Strain (E,T)

7.1 OBJETIVOS

Objetivo Principal

Aprender a utilizar el elipsoide de strain y cuantificarlo
Objetivos Especificos:

Relacionar el stress con strain

Reconocer eventos de deformacion

Calcular acortamiento y estiramiento

7.2 MOTIVACION

¢, Como cuantifico la deformacién? ¢ Cuantos eventos de deformaciéon afectaron
a unaroca?

7.3 TEORICO

Repaso de Stress y Strain.
Uso de formulas

7.4 PRACTICO

Determinar el elipsoide de strain para una serie de braquiépodos
Determinar el strech para una serie de elipses.

Calcular el acortamiento o estiramiento para una seccion geolégica dada
Interpretar el strain usando cambios en el largo de una linea. Reconocer
gue a pesar de observarse extensién y compresion, corresponde a un
solo evento.

PonNPE

75 TAREA 4
1. Se entrega la proxima clase

7.6 EJERCICIO 4
1. Relacionado con el practico

7.7 MATERIALES

Regla
Lapices de colores

7.8 REFERENCIAS
Marshak y Mitra



Clase 8: Indicadores Cinematicos (E)

8.1 OBJETIVOS

Objetivo Principal

Reconocer los principales indicadores cinematicos
Objetivos Especificos:

Presentar el modelo de Riedel

8.2 MOTIVACION
¢, Cémo determino la direccién de movimiento de una falla o zona deformada?

8.3 TEORICO

Indicadores cinematicos fragiles

Estrias de Falla / Lineaciéon de Fibras minerales
Criterio de Riedel

Estructuras en Dominé

Indicadores cinematicos ductiles
Foliacién — Lineaciéon — Colas
Tension Gashes — Estructuras S-C
Boudinages

Otros indicadores
Rellenos de vetillas (sintaxial y antitaxial)

8.4 PRACTICO

1. Mostrar una serie de fotografias de indicadores cinematicos

2. Reconocer los indicadores cinematicos e indicar la direcciéon de
movimiento

3. Motivacion Terreno.

8.5 TAREA
Libre

8.6 EJERCICIO 5
1. Relacionado con el practico

8.7 MATERIALES
Lapices de colores, Regla, transportador

8.8 REFERENCIAS
Marshak y Mitra



Clase 9: Visita a Terreno Il: Litoral de Chile Central (*) ()
(*) Dia Sabado

9.1 OBJETIVOS

Objetivo Principal

Aplicar los conocimientos adquiridos en las clases 7y 8
Objetivos Especificos:

Medir elipsoides

Reconocer indicadores cineméticos

9.2 MOTIVACION
¢,Como puedo medir la deformacion en terreno?

9.3 LUGAR
Terreno realizado en la Costa (Cartagena, Isla Negra, Las Cruces)

9.4 TEORICO

Solo se refuerzan conceptos de clases anteriores

9.5 PRACTICO

1. Medir enclaves en Isla Negra para determinar el elipsoide y su
orientacion

2. Reconocer indicadores ductiles en Cartagena

3. Reconocer indicadores en Las Cruces

9.6 INFORME 2
Fecha de Entrega: 2 semanas después del terreno.

Debe incluir:
Determinacién de elipsoide de strain para enclaves en isla negra.
Descripcion de indicadores de Cartagena y Las Cruces

9.7 MATERIALES

Brujulas

Céamara Fotogréfica
Regla

Lapices de Colores
Mapa Simple

9.8 REFERENCIAS
Hoja Valparaiso



Clase 10: Fallas y Pliegues | (E)

10.1 OBJETIVOS

Objetivo Principal
Mostrar las principales estructuras reconocidas a una escala
mesoscopica, principalmente en la parte superior de la corteza 'y cdmo
se relacionan estas entre si.

Objetivos Especificos:
Reforzar el concepto de Falla y pliegue a través de fotografias de casos
reales

10.2 MOTIVACION

¢, Como se ve una falla en terreno? ¢ Cémo reconozco un pliegue? ¢COmo se
relaciona una falla con un pliegue?

10.3 TEORICO

Tipos de Falla

Falla Normal

Falla Inversa

Falla de Rumbo

Rocas de Falla: Cataclasitas y Milonitas

Terminos Especiales: Cabalgamiento o corrimiento, etc.

Tipos de pliegue
Antiforme

Sinforme

Anticlinal

Sinclinal

Homoclinal

Monoclinal

Kink

Chevrones

Cuspados y Disarmonicos
Isdgonas y la clasificacion de Ramsay

Relacién de Fallas normales y pliegues en la corteza superior
Fallas normales planas y conjugadas

Fallas Listricas y anticlinal de roll-over

Conceptos de Pre-rift, Syn-rift y post-rift.

10.4 PRACTICO

1. Reconocer estructuras a partir de fotografias
2. Reconocer estructuras en una linea sismica extensional
3. Calculo de la extension



10.5 TAREA
Libre

10.6 EJERCICIO 6
Relacionado con el practico

10.7 MATERIALES

Lapices de colores
Linea sismica extensional

10.8 REFERENCIAS
Marshak y Mitra.



Clase 11: Fallas y pliegues lI(*) (E,T)

(*) Podrian ser 2 clases

11.1 OBJETIVOS

Objetivo Principal
Mostrar las principales estructuras reconocidas a una escala
mesoscopica, principalmente en la escala superior de la corteza.

Objetivos Especificos:
Reforzar el concepto de Falla y pliegue a través de fotografias de casos
reales
Construir una seccion geolégica

11.2 MOTIVACION

¢, Como se ve una falla en terreno? ¢ Cémo reconozco un pliegue? ¢COmo se
relaciona una falla con un pliegue?

Una de las herramientas mas importante para entender la geologia en
profundida es el uso de perfiles geologicos, los que pueden ser construidos a
partir de datos de terreno, lineas sismicas y sondajes.

11.3 TEORICO

Relacién de Fallas inversas y pliegues en la corteza superior
Elementos de la geometria Rampa-Flat

Pliegue por flexién de falla

Pliegue por propagacion de falla

Pliegue por detachment

Métodos para la construccién de una seccién geoldgica
Método Busk (arcos)
Método utilizando Kinks

C/ espesor constante

C/ espesor variable

Tipos de Secciones Geologicas
Deformada
Restaurada
Admisible
Viable
Balanceada

11.4 PRACTICO

1. Reconocer estructuras a partir de fotografias

2. Construir una seccion geologica usando el método de arcos
3. Construir una seccién geolégica usando el método de kinks
4. Motivacion Terreno



11.5 TAREA 5
Préxima clase

11.6 EJERCICIO 7
Relacionado con el practico

11.7 MATERIALES

Lapices de colores
Mapa geoldgico simple para construccion de secciones

11.8 REFERENCIAS
Marshak y Mitra



Clase 12: Preparacion Terreno
(*) Dia Sabado

12.1 OBJETIVOS

Objetivo Principal:
Reconocer las principales estrucutras que se visitaran al dia siguiente en
la visita a terreno. Aprender a visualizar fotos aéreas e imag. satelitales

Objetivos Especificos:
Estimar rumbos y manteos a partir de fotos aéreas
Reconocer el efecto de la topografia en las estructuras
Aprender a manejar un mapa

12.2 MOTIVACION

¢, COmo preparar una visita a terreno? ¢, COmo reconocer probables estructuras
en una foto aérea/imagen satelital?

12.3 TEORICO

Introduccion a las fotografias aéreas
Breve descripcion de altura, traslape, escala, etc.

12.4 PRACTICO

1. Trabajos en grupos pequefios (dependiendo de la cantidad de
estereoscopios disponibles, idealmente de 3 personas=> 8 a 10 grupos)

2. Presentacion de imagenes satelitales y fotografias aéreas en 3D, a partir
de modelos numéricos como apoyo.

3. Identificar y sugerir las posibles paradas para el terreno del dia
siguiente.

4. Disertaciones breves al final de la clase de cada grupo en la que
muestran las posibles paradas (a ser evaluadas por el cuerpo docente).

12.5 TAREA
Lo realizado en clases debe ser incluido en el informe

12.6 EJERCICIO
Libre

12.7 MATERIALES

Estereoscopios - Papel diamante o transparencias
Fotografias aéreas (al menos 3 o 4 fotos por grupo)
Imagen Satelital impresa a tamafio doble carta.
Mapas del area de estudio

12.8 REFERENCIAS



Clase 13: Visita a Terreno lll: rios El Volcan y Colina (*)

(1)

(*) Dia Sabado

13.1 OBJETIVOS

Objetivo Principal
Aplicar los conocimientos adquiridos en la Gltima parte del curso
Objetivos Especificos:
Reconocer en terreno las estructuras a una escala mediana.
Plasmar los conocimientos adquiridos en un mapa.

13.2 MOTIVACION

¢ Como reconozco un pliegue? ¢ Como reconozco una falla? ¢ Es posible inferir
la existencia de una falla?

13.3 TEORICO
Solo se refuerzan conceptos de clases anteriores

13.4 PRACTICO

Ubicarse en un mapa

Reconocer estructuras

Dibujar perfiles esquemaéticos para cada parada
Introducir la informacioén reconocida en un mapa
Dibujar un perfil general para el terreno

agrwNE

13.5 INFORME 3
Fecha de Entrega: 2 semanas después del terreno.

Debe incluir:

Preparacion Terreno (Clase 12)
Mapa Realizado por los alumnos
Perfiles de cada parada

Perfil General del Rio Volcan

13.6 MATERIALES
Brujulas

Camara Fotografica
Regla

Lapices de Colores
Mapa Simple

13.7 REFERENCIAS
Tesis de Magister de Andrés Fock



Clase 14: Libre(*)

Puede ser utilizada para realizar el laboratorio de modelos analogos, para
reforzar el informe del terreno 3, para reforzar la clase 11, etc.

14.1 OBJETIVOS

Objetivo Principal

Objetivos Especificos:

14.2 MOTIVACION
14.3 TEORICO
14.4 PRACTICO
14.5 TAREA

14.6 EJERCICIO
14.7 MATERIALES

14.8 REFERENCIAS



