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I.- Introduccion

El estado de fracturacién de los materiales geoldgicos presentes en el area de Miramar
tiene su origen en los esfuerzos tectdnicos regionales que generan las Placas Cocos y
Caribe. Ellos determinan la orientacién de fracturas tecténicas vistas en superficie y su

desarrollo preferente en los materiales geoldgicos.

Sin embargo, la distribucion y/o surgimiento del conjunto de fracturas aqui evaluadas
para areas relativamente amplias como Tiscuco, La Cruz, San Antonio, San José de
Limon y Ojo de Agua estan en funcion de la litologia presente, su resistencia mecénica
y condicién fisica, descritas mas adelante.

IL.- ;En qué se fundamenta un estudio de fracturas tectonicas?

En el estudio de la orientacién de dichas fracturas se recurrid a histogramas, diagramas
de rosas (permitio representar un gran nimero de medida de orientacion de forma
cuantitativa) y proyecciones esféricas como se ilustra en la llustracion N° 1. Se
tomaron 83 datos de rumbos y buzamientos, en las diferentes fracturas tectonicas, las

cuales se graficaron en la red estereografica (llustracién 9), donde se observan dos



Elabor¢: Dr. Tupak Obando, Geélogo

maximos estadisticos muy claros, 110 y 120 grados con orientaciones preferenciales

Noroeste y Sureste.
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lustracion N° 1. Graficos utilizados para mostrar la distribucion estadistica de las orientaciones de las
fracturas en poligono estudiado. a) Histograma de frecuencias; b) Estadistica en el Diagrama de rosas de
direcciones de fracturas tectonicas, mostrando dos trazos de los 2 méaximos. Se utilizd el programa
informatico STEREONET.

En la Tabla (llustracion N° 2) se resume el total de 83 fracturas tectonicas, la mayoria

de ellas con caracter lineal y tendencia Noroeste, visibles en campo. Las mayores

cantidades de fracturas se ubican en las localidades, La Cuitanga y Ojo de Agua en las
coordenadas N1346630 — E530781 y N1344000 — E531450 respectivamente.

llustraciéon N° 2. Inventario de fracturas tecténicas locales

ITE NUMERO ESTILO COORDENADAS LUGAR DE OCURRENCIA
MS DE UTM ORIENTAC
FRACTURAS XUT YUTM ION
IMPORTAN M
TE VISIBLE
1 3 PLANAR | 13481 | 528269 | Noroeste | VERTEDERO MUNICIPAL DE PUERTO
06 SANDINO
2 3 PLANAR | 13459 | 527400 | Noroeste | LOMA SAN JOSE DE LIMON
47
3 2 PLANAR | 13452 | 528173 | Noroeste | SANJOSE DE LIMON
52
4 10 LINEAL | 13429 | 530900 Noroeste | RO SAN JOSE DE LIMON
00
5 10 LINEAL | 13438 | 531337 Noroeste | SECTOR SUROESTE DE LA CUITANGA
77
6 13 LINEAL | 13440 | 531370 Noroeste | SECTOR NOROESTE DE LA
00 CUITANGA
7 7 LINEAL | 13441 | 531450 | Noroeste | EL POTRERO
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60
8 22 LINEAL | 13466 | 530781 | Noroeste | OJO DE AGUA
30
9 9 LINEAL | 13468 | 529130 | Noroeste | QUEBRADA EL TISCUCO -EL BRASIL
50 HACIA SAN LUIS
10 4 LINEAL | 13454 | 529213 | Noroeste | COLINA TISCUCO
90
TOT 83
AL

Nota: Durante campafa de campo no se visualizé rasgos importantes indicativos de las fallas
geoldgicas,

IIL.- ;Qué obtenemos de un analisis de fracturas superficiales?

En el Gréfica (llustracion N° 3), se presenta la relacién de la litologia afectada y
abundancia de fracturas superficiales locales. Sugiriendo mayores puntaje (27%) del
total evaluado para lava volcanica y areniscas (recuadro color café) con buenos
afloramientos en la localidad de Ojo de Agua.

llustracion N° 3. Desarrollo preferente de la fracturas en ciertos
materiales geoldgicos vistos
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Bl A Suelo de textura arenosa y roca arenisca F: Masivo de arenisca y suelo areno-limoso

B: Suelo de textura areno-limosa y roca arenisca G: Roca arenisca, suelos arenosos, areno-azcilloso y arcilloso
Bl C: Rocaarenisca y aglomerado andesita Il H: Lava volcanica y arenisca

D: Roca arenisca y suelo arenoso | I: Roca arenisca

E: Masivo de arenisca J: Lava andesita y/o basalto, madera fosil y sedimento
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En el Mapa (llustracion N° 4), se presenta distribucion de puntos con importante
densidad de fracturas tectonicas con orientacion preferencial Noroeste y Sureste de
caracter lineal, continua, espaciadas, sin relleno de material en su interior, vy

dimensiones diversas.

MAPA ESTEREOGRAFICO DE DIRECCIONES DE FRACTURAS TECTONICAS
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llustracion N° 4. Areas estereograficas (puntos naranjas del 1 al 10) para familias de fracturas tectonicas
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in situ apoyadas del Método de Roseta y proyecciones esféricas. Preparado por Tupak Obando

En  proyecciones esféricas (llustracion N° 5), se presentan 10 conjuntos
estereogréficos de fracturas tectdnicas representadas a través del programa
informético STEREONET. Sugiriendo concentraciones de esfuerzos maximos (signo
tipo cruz), especialmente, en terrenos de La Cuitanga y Ojos de Agua al Sureste y
Noreste de Miramar. Ello descubre la debilidad mecanica de los materiales geoldgicos

encontrados debido a su origen, dureza, y estado real in situ.

La llustracion N° 14 (Estereogramas de densidad) refiere a la orientacion de los
campos de esfuerzos aplicados vinculada con las fracturas superficiales descritas y la

orientacién de la misma. Es decir, el estado tensional o de esfuerzo en el area estudiada.
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A su vez, se propone bloque diagrama que describe los rasgos tipicos de las fracturas en
los afloramientos rocosos (llustraciones 6). De los cuales se considera aquellos sitios
afectados por fracturas como JOINT SET (Conjunto de Fracturas), término que hace

referencia a lote de fracturas que estan proximas

P , . iy i
entre si y tienen geometrias parecidas. En nuestro ,5:/ .
. ) ,/{//:/ ¥ e //?/
se contabilizan un total de 10 conjuntos de bt B
il ’//,/{/ A4

fracturas, las cuales se distribuye espacialmente / sl hezmatl e
///(

en La Cuitanga, Lugar Poza Redonda, Tiscuco y - -

San Antonio, siendo responsables del aspecto

fragmentado que se presentan en los

afloramientos. lustracion 6. Vision general de familias

y orientaciones de fracturas tectdnicas.
Fuente: Alonso et. al. (2,004)

Asimismo, en el modelo grafico (llustraciones 7), se presenta relacion de cota del
terreno y abundancia de fracturas superficiales en suelos y rocas in situ. Sugiriendo que
la cantidad de grietas en el suelo esta determinada por la morfologia del terreno (en
funcion de la litologia existente y su propiedad resistente), especialmente, en
localidades La Cuitanga y Ojo de Agua
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llustracién N° 8. Desarrollo preferente de la fracturas a ciertas
altura del terreno
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Finalmente, en mapa (llustracién 9) se presenta orientacién de esfuerzos tectonicos

existente in situ con tendencia Noroeste.
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MAPA DE ESFUERZOS TECTONCOS APLICADOS:
ESFUERZO MAXIMO Y MINIMO DE FRACTURAS TECTONICAS
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lustracion N° 10. Orientacion de esfuerzos tecténicos aplicados en el area. Se indica con signo tipo

Cruz (+) fuerte concentraciones de fracturas tectonicas.

Sumado a ello, se detallan 101 fracturas tectonicas en los alrededores del area estudiada
teniendo carécter lineal y ligeramente continua con rumbos entre 10 y 80° vy

buzamientos medidos entre 45y 90° tal como se presenta en la llustracion 11

Seguidamente, se ilustra en la llustracion 11 a través de proyecciones esféricas basado
en diagrama de rosas de viento tendencia preferencial de las fracturas Noreste —

Suroeste
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lustracién 11. Inventario de Fracturas tecténica en area del Estudio
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1: 200 470 L +
2: 00 470 L +
3 200 47.0 L +
4 15.0  47.0 L +
B 200 47.0 L +
B: 0.0 470 L +
7 40.0  47.0 L +
a: 0.0 470 L +
4 500 470 L +
10: 200 850 L +
11: 500 B8RO0 L +
12: 40.0  85.0 L +
13: 450 0.0 L +
14: 160 700 L +
15: ano o oo L +
16: 00 700 L +
17: k00 Y00 L +
18: g00 Y00 L +
14: 250 700 L +
20: BRO0 700 L +
21: o0 Yoo L +
22: 200 0.0 L +
23: 0.0 700 L +
24: 300 540 L +
25: 65.0 540 L +
26: 6.0 B4.0 L +
27: 29.0  B4.0 L +
28: 7.0  B40 L +
29: 260 B40 L +
30: gz2.0 800 L +
a1 20,0 80.0 L +
32: 260 800 L +
33 100 800 L +
34: R00 RA.O L +
35 450  BE0 L +
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36: a00 &80 L +
a7 100 630 L +
38 150 &R0 L +
a9 B5.0  BhO L +
40: E50 630 L +
41: 1650  &3.0 L +
42: 50 GO L +
43 250 850 L +
44: g00  BO0.0 L +
45: 520  B0.0 L +
46: 240 w00 L +
47 430  BkO L +
48: 00 B6.0 L +
49: 720 BB.0 L +
50: B30  GB6.0 L +
51: 450  Bk.O L +
B2: 100 700 L +
53: 750 700 L +
54: 50 76D L +
55 A0 Y60 L +
BE: a0 450 L +
57: 20 450 L +
5a: oo 7oa L +
59 730 400 L +
G0: 450 90.0 L +
B1: 750 BOO L +
B2: 330 900 L +
R3: 4.0 400 L +
G4: 4000 90.0 L +
B5: 4000 90.0 L +
BE: 51.0  90.0 L +
B 430 400 L +
6a: 440 90.0 L +
G9: 370  490.0 L +
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49: 100 450 L +
100: ERO B0 L +
101: 670 300 L +

Se muestran en la ilustracion No 12, 4 sistemas de fracturas tectonicas espaciadas y
radiales con orientacion preferencial NE-SO. Ello sugiere debilidad estructural del
material geoldgico al estar sujeto a esfuerzos tectonicos que expone densidad

considerable de grietas en el terreno.
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llustracion No 12. Diagramas de fracturas superficiales en Miramar

IV.- Cual fue el procedimiento y las técnicas empleadas al respecto?

1)

2)

3)

4)

Método para analisis estructural de fracturas tectonicas

Se obtuvieron en el terreno 101 datos de rumbos y buzamientos tomados en
fracturas tectonicas puntuales.

Se compil6 y analizé informacién obtenida apoyado del programa informatico
STEREONET (llustracion No 13) para el disefio de proyecciones estereogréaficas
y diagrama de rosas de viento.

Se construyé en computadora inventario de fracturas tectonicas para mejor
vista de variables evaluadas.

Se determinaron grupos o sistemas de grietas de mayor desarrollo, su

distribucion y orientacion preferencial.
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llustracién 13. Vista de Datos en STEREONET

5) Se selecciond de opciones apropiadas para el andlisis de datos estadisticos
(realizacion de histogramas de frecuencia), y su correspondiente salida gréfica

apoyados de funciones importante de computo, tales como

o View (Vista): se ordenaron e insertaron variables geométricas en tabla de
datos que emerge del Icono Text. Estos datos corresponden a rumbos y
buzamientos medidos en 10 familias de fracturas tectonicas (83
elementos lineales en total). Y su posterior presentacién a través de
Estereograma de Densidad, y Diagrama de Roseta similares a los que

se muestra en la llustracion 14.

o Options (Opciones): Se presenta listado de determinaciones para
acceder relativa al estilo de diagrama, forma de proyeccion (por éarea o
angulo), tipologia de hemisferio escogido (superior o inferior), contorno
de densidad, entre otros, Gtiles al momento de definir la modalidad o
entrega final de los datos.

o Data (Datos): se presentaron listado de alternativa vinculadas con la
simbologia usada en gréaficas obtenidas, estadisticas, rotacion de la
imagen, elementos de grafico (texto, formas lineales, circulares,

rectangular, y otros), seccion de comentarios, entre otros.
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llustracion 14. Presentacion de Datos en STEREONET:
(A laizquierda): Estereograma de densidad

(A la Derecha): Estereograma de Roseta

Referencias

4+ Datos aportados por estudio realizados cortesia de T. Obando, 2,008-2,009.

+ Aplicacion de programa de computo STEREONET , y ArcGis 13.



