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GEOMETRIA DESCRIPTIVA 

APLICADA A LA GEOLOGIA 

NOTAS y EJEMPLOS 

Los problemas de Geometría Descriptiva Aplicada a la Geología, que aquí 

se presentan ya resueltos, tiene como objetivo principal el de apoyo 

didáctico en el proceso de enseñanza-aprendizaje, para que el alumno 

que curse la asignatura, cuente con elementos complementarios para p� -

der estudiar y preparar en forma provechosa los �xámenes, ya que no 

existe una bibliografía adecuada al respecto. 

Deseamos expresar nuestro agradecimiento a los señores Alfredo Arenas 

González y Alfonso Sánchez Guzmán por las ilustraciones y la composición 

r 
gráfica de este trabajo y, a la señora Rosa Ma. Arenas González por su 

colaboración en la mecanografía del mismo. 

Los autores 
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UNAM 

MATERI A LES IGNEOS 

� PIROPLASTICOS 1 ·-�·� TEZONTLE 

ROCA ERUPTIVA ROCA IN TRUS IVA 

LAVA RO CA IN TRUS-IVA 

l:t:)� 1 POM E Z  � R O C A  ERUPTIVA 

� ROCA B R E CHADA ROCA POR FIDICA 

MATERIALES D IVERSOS 

CARBON - LUTITA CARBONOSA 

� GAS 

MATERIALES SUPERFICIALES 
LOESS D ARENAS 

� GRAVAS 

TILITA, MORRENAS 

NOMBRE OEL ALUMNO 

GRAVAS O ACARREOS 
ESTRATIFICADOS 

LAMINA 

FECHA 

GRUPO 



MATERIALES SEDIMENTARIOS 

SUELO VEGETAL � ARENISCA CALCAREA 

� DEP OS ITOS EOL.ICOS CONGLOMERADO PUDINGA 

LIMOS 

� LUTITA 

� ARCILLA 

� ARCILLA ARENOSA 

� AREN ISCA ESTRATIF ICADA 

[ffi] ARENIS C A  MASIVA 

� TRAVERTINO 

MATERIALES METAMORF ICOS 

CONGLOMERADO BRECHA 

MASAS CALIZAS 
ESTRATI FICADAS 

CALIZA CAVERNOSA 

CALIZA ARCILLOSA 
MARGA 

DOLOM ITA 

TUFA 

A 

� PIZARRA - GNEIS Y ESQUISTO 
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S I MBOLOGIA GEOTECNICA 

Contacto, mostrando el echado. Discontinuo donde es Inferido. 

?-r-P-p...._ Contacto,localización Incierta. -?.....-. 

-·-·-· ........ -

___ _,.., 
---- ... 

Contacto de gradación. 

Contacto ocul t o .  

Falla ,existencia incier ta. 

--
-------- Falla o culta. 

Falla normal mostrando el echado. 

.. 

L Falla inversa o de deslizamiento,"L" parte deslizada hacia arriba. 
La flecha indica la dirección de lo falla. 

UNAM 

Zona de corrimiento con Indicación del echado general. 

NOMBRE DEL ALUMNO 

LAMINA 

FECHA 

GRUPO 
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Eje de anticlinai.-Muestra el rumbo del plano axial 
y su buzamiento, lÍnea disconti
nua donde no está localizado con 
precisión. 

Eje de antlclinal recumbente,lndicando la direcciÓn 
del echado de sus flancos. 

Eje de s lncllnal,con línea Interrumpida donde no 
está localizado con precisiÓn. 

Eje de sincli nal recumbente ,indicando la direcciÓn 
del echado de sus flancos. 

Domo. + DepresiÓn. 

Rumbo y echado de � Rumbo de capas verticales. 

capas. 

Rumbo y echado d e  
capas recumbentes. Rumbo de capas horizontales. 

LAMINA 
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UN AM 

Rumbo y echado de juntas. 

Rumbo de juntas horizontales. 

Rumbo de planos verticales de fractura 
o exfoliaciÓn y !ajamiento. 

Rumbo y echado de foliación. 

Rumbo de foliación horizontal. 

N01118RE DEL AUJIIINO 

+ 

1 

Rumbo de juntos verticales. 

Rumbo y echado de planos 
de fracturo o exfoliaciÓn y 
laja miento. 

Rumbo de planos horizontales de 
fractura o exfollaclon y tajamiento. 

Rumbo de foliación verticaL 

Diques con IndicaciÓn del echa•. 44° 
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VOlcán. 

Colados de la va. 

Lumbrera inclinada. 

Sondeo de cualquier 
ti po. 

Lfmlte de zona 
inestable. 

Antiguo cono de 
deyección. 

U N A M  NOMBRE DEL ALUIIIolllfO 
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Manantial. 

Lumbrera vertical. 

. 
Entrada de túnel. 

( 
Locallzaclon de u n  sondlo. 

Lfmlte de zona d e  
derrumbes. 

Deslizamiento. 

Oesgajamlento. 
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� Altura de guijarros alargados. 

Cavidad de disolución 

(cenote,sumldero, etc.). 

á?BGnco do moterioles. 

rvrvrvrvrv"""'"""' Terreno lnundable o pantanoso. 

�"VVr-vV"""'V"""' V 
V I"V V I"V V r-v V rv 
�-.� y """' y rv V """' 

------4•50 

Terrenos permeables. 

Dirección o inmersión de 
una l{nea. 

' 

.. 

(/Y: U(/ 11 (/1}{1 V r/(JI,¡ V 

S 1 M  BOLOS ES TRATIGRAFICOS 

Q Cuaternario Tpal Paleoceno 

T Terciario M Mesozolco 

lPt Plioceno K Cretáclco 

1n Mioceno J Jurásico 

To Oligoceno i Triásico 

Te Eoceno p Paleozoico 

[Fo 
U N A M NOMBRE DEL ALUMNO 

Orientación de granos 
minerales. 

zanja o trinchera. 

Depósitos de talud. 

Zona de erosiÓn fluvial 
Intensa. 

Zona de acumulación de 
materiales. 
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CLA S IFICACIO N DE MA PA S GE O TECN ICO S 

I. MA PA S GE O TECN ICO S RE GIO NA LES. 

a) Informaci6n contenida : 

, 

Datos de geología general enri quecidos con informaci6n de 
interés para el ingeniero e interpretaciones. 

b) Escala usual : 

1: 10,000 6 1: 20,000 

e) Preparados por : 

Instituciones gubernamentales o centros de investigaci6n. 

d) Método de elaboraci6n : 

Fotografías aéreas, observaciones de campo, mapas topográ 
ficos previos e informaci6n geol6gica existente. 

e) Aprovechamiento del ingen iero : 

Planeaci6n y reconocimiento preliminar. 

Informaci6n general sobre la regi6n y de los materiales 
existentes en ella. 

I I. MA PA S GE O TECN ICO S L OCA LE S : 

I I.l Etapa de reconocimiento preliminar. 

a) Informaci6n contenida : 

Clasificaci6n y descripci6n de suelos y rocas, geo
morfología, hidrografía, geodinámica externa, sismi 
cidad y vulcanismo, discontinuidades y localizaci6ñ 
de materiales. 

UNAM 

b) Escalas usuales : 

de 1:5 00 a 1: 10,000 

e) Preparados por : 

Ingenieros especializados en minas, geología estruc 
tural, geomorfología o geotecnia. 

LA MINA 

FECHA 

NOMBRE DEL A LU MNO GRUPO 



d) Método de elaboración : 

.. �· 

Fotointerpretación, recorridos de campo, Uov de brú 
jula, cinta y clisímetro. 

e) Aprovec hamiento del ingeniero : 

Planeación y reconocimientos detallados. 

I I.2 Etapa de investigación del sitio. 

a) Información contenida: 

Datos sobre propiedades específicas de los materia
les; levantamiento de unidades de diferente compor
tamiento ingenieril. 

b) Escalas usuales : 

de 1 :100 a 1 :5,000 

e) Preparados por: 

Ingenieros preparados en mecánica de suelos o rocas 
y geotécnicos. 

d) Método de elaboración : 

Fotointerpretación, recorridos de campo, uso de brú 
jula, cinta y clisímetro. Datos obtenidos de prue� 
bas mecánicas de laboratorio efectuadas en los mate -
riales obtenidos de sondeos, socavones y muestreo 
superficial. 

e) Aprovechamiento del ingeniero : 

Detalles sobre sitios propuestos y problemas que se 
pudieran presentar. 

I I. 3  Etapa de construcción de una obra. 

U N A M  

a) Información contenida : 

Datos sobre aspectos importantes durante la con� -
trucción. 

b) Escalas usuales : 

de 1:100 

NOMBRE DEL ALUMNO 

a 1 :2,000 

LAMINA 
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U N A M  

e) Preparados por: 

Ingenieros ge6logos , de mecánica de suelos o rocas 
y geotécnicos. 

d) Método de elaboraci6n: 

Igual que el inciso I I. 2 .d anterior. 

e) Aprovec hamiento del ingeniero: 

Detalles observados durante la obra y reconocimien
to de problemas no previstos. 

NOMBRE DEL ALUMNO 

.. 
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U N A M 

p 
A-C 
o- o' 

E- E1 

o' 

o 
E 
E' 

PARTES DE UN PLIEGUE 

Plano axial 
Limbo de un pliegue 
Plano crestal 
Plano del seno 
Cresta de u n  estrato 
Cresta de otro estrato 
Seno de un estrato 
Seno de otro estrato 

NOMBRE DEL ALUMNO 
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PATRONES DE AFLORAMIENTO (REGLA DE LA V) 

Capo .horizontal 

Capa que buza río abajo 

U N AM 
NOMBRE D E L  ALU M N O  

Capo que buza río arrlbct 

Capa y valle de la misma 
inclinación 

Capa vertical 

Capa que buzo río abajo con 
un ángulo menor que el gra-

diente del valle 

L A M I N A 

FE C H A  

GRUPO 



U N A M  

A 

G 

E-A DirecciÓn de capa o a floramiento 
E-F -G-H Plano frontal 
P Plano 
E-H- M-N Plano de corte vertical 
a= Buzamiento real 
{3 =Buzamiento a parente 
A-8-F -E Plano· horizontal  

D E  PLANOS 

G 

ES PESORES Y PROFUNDIDADES 

NOMIIRE DEL ALUMNO 

h= Espesor del plano 
a:l> =Profundidad vertical del plano 

superior de estratifi cación 
O:C =Profundidad vertical del plano 

Inferior de estratifica ción 
W = Ancho del afloramiento 
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U NA M 

L I NEAS DE INTERSECCION 
DE PLANOS 

a =  InmersiÓn (Piunge) 
p =Cabeceo (Pitch) 

CON ST RUCCION DE UNA RED 

ESTEREOGRAFICA(FALSILLA DE WULFF) 

N 

Meridiano 

S 

NOMeltt: DEL ALUMNO 

\ 



UN AM 

NWSE 
NA SB 

AWBE 
NS 
e 
NSC 
a 

B 

Plano ecuatorial y pedmetro del circulo primitivo 

Plano vertical Norte- Sur 

Plano vertical Este- Oeste 
Afloramiento del plano NSP 
ProyecciÓn en el plano ecuatoria 1 del punto P 
Proyección en el plano ecuatorial del plano en el espacio NSP 
Anoulo (Buzamiento). que el plano NSP forma con el plano ecuatorial 

LAMIIIA 

f"IECI4A 
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.. 

TRAZO DE MERIDIANOS 

S 

rf Rm =�cos a 

o Centro del arco de buzamiento a 

Los buzamientos serán de 0°a 90° 

CONST RUCCION DE PARALELOS 

A 

W$0°�--------�------�� 
80° 

NOMBRE DEL ALUMNO 

Rp= r t.an a 
rf 

A ='""Coi(i'" 

rf Radio de la falsilla 
R p =Radio d� trazo del paralelo 
a AnguiÓ que representa el 

paralelo 

Codo cua drante varía de 0° a 9(? 

' L AMI .. A 
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FALSILLA D E  WULFF 
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DE FIN ICIO NES Y CO NS IDE RACIO NES: 

P LA N O  DE L MA PA.- La superficie de la tierra o plano de proyección 
horizontal. 

ESTRAT O.- Vena, venero, filón o veta.- Una capa de mineral consi 
derado para los efectos de solución de problemas 
gráficos, como un plano de espesor constante. 

P OTE NCIA . - Espesor de un estrato . 

RUMB O DE UN ESTRAT O.- El rumbo de una recta horizontal contenida 
en el plario del estrato. 

CUB IE RTA DE L ESTRAT O .- Lec ho superior del estato (también cubier
ta) . 

P LA N O  IN FE RIO R DE L ESTRAT O.- Lec ho inferior del estrato (también 
piso del estrato). 

P LA N O  DE EST RAT IFICACIO N.- La cubierta y el piso del estrato . 

A FL O RA MIE NT O.- Intersección de un estrato con la superficie de la 
tierra. Parte del estrato que se localiza en la 
superficie de la tierra. 

P OZ O  DE S O N DE O.- Perforación que llega hasta un estrato, desde la 
superficie de la tierra (verticales o inclinados) . 

GA LE RIA.- Túnel, puede ser de exploración o bien para extracción 
de minerales, pueden ser horizontales o inclina 
dos. 

B UZA M IE NT O.- El ángulo que forma el plano de un estrato con e l  
plano horizontal. Este puede ser real.o aparen 
te. 

- En general la superficie de la tierra (plano del mapa) la con
sideramos como horizontal y la identificamos en la geometría 
descriptiva como el plano horizontal de proyección. 

- Las perforaciones las identificaremos en la geometría descrip
tiva como las cotas de los puntos. 

- Los problemas en general se plantean en �1 tercer cuadrante. 

LAMINA 
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- Se utilizará para la soluci6n de bs problemas, la proyecci6n 
cilíndrica ortogonal del sistema llamado Americano. El que ob 
tiene la posicL6n de los puntos a partir de la divisi6n del es 
pacio por medio de dos planos perpendiculares entre si, llama� 
dos planos principales de proyecci6n, uno vertical o frontal y 
otro horizontal . Cual quier otro plano que intervenga será con 
siderado como un plano auxiliar (aun el de perfil). 

La identificaci6n de los elementos de campo se han tratado de 
identificar en planteamientos fácilmente reconocidos dentro de 
los conceptos de la geometría descriptiva que el profesor uti
liza para la enseñanza de la materia . 

La geometría descriptiva utilizada está basada en los fundame� 
tos de la geometría plana. 

�: La soluci6n de cada uno de los problemas propuestos a conti nuaci6n, se presenta en la 1«-ina con el '-- -
diente. 

UNAM 
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PROBLEMAS. RESUELTOS DE GEOMETRIA DESCRIPTIVA APLICADA A LA GEOLOGIA. . ' 

PROBLEMAS PARA RESOLVER CON PROCEDIMIENTOS DE GEOMETRIA DESCRIPTIVA. 
e e 

Problema 1.- Se conocen un punto "A" locali-zado sobre la superficie 
de la tierra y la boca de una lumbrera (vertical) localizado a 321 m 
medidos sobre el plano del mapa en direcci6n NE 3 6°, cuya profundi 
dad �s de 11 8 m. Determinar la longitud real y la pendiente de uñ 
túnel que conecte el punto ".A" con ·el f.ondo de la lumbrera. 

Problema 2. - Se coqoce un túnel con longitud verdadera (magnitud 
real) de 417. 50 m ,  rumbo NE 58° y pendiente· de 40% que parte desde 
la superficie de la tierra . Desde un punto ubicado a 2 35 m a lo lar 
go del túnel desde la superficie de la tierra , se re quiere hacer una 
perforación vertical de ventilación. Determinar la profundidad de 
dic ho punto así como la distancia sobre el plano del mapa a la que 

quedaría ubicada la perforaci6n con respecto a la boca del túnel. 

Problema 3.- Se conocen dos tuberías de agua , una con rumbo NE 65° 
y pendiente ( hacia el E) de 26° y la otra con rumbo NW 2 8° y pendien 
te ( hacia el W) de 42°. En el punto de cruce de las dos tuberías , 
proyectadas en el plano del mapa , existe entre ellas una distancia 
vertical de 3. 25 m ,  quedando la segunda de las tuberías a mayor pro
fundidad. Determinar la mínima distancia entre dic has tuberías. 

Problema 4.- Desde un punto localizado sobre la superficie de la 
tierra, se han trazado dos túneles , uno con rumbo NE 16° y pendiente 
de 25° y otro con rumbo NW 42° y pendiente de 3 9°. Determinar el 
ángulo que forman dic hos túneles entre sí. 

Problema 5.- Al perforar verticalmente en dos puntos distantes 
2 32. 40 m en dirección NW 51° 30', se localiz6 una vena circular cuprí 

fera (recta) en la primera perforación a 11 6 m de profundidad y en -
la segunda a 224 m. Determinar la pendiente de la vena. 

Problema 6.- Se conocen tres perforaciones que llegan a un plano 
de falla , "A", "B" y "C", de 86. 50 m ,  30. 00 m y 2 95. 00 m de profun

didad respectivamente. La distancia sobre el plano del mapa "�" a 
"B" es de 247. 25 m con rumbo NE 16° y la distancia de "A" a "C" es 
de 364. 35 m con rumbo NE 71°. Determinar el rumbo y el buzamiento 
real (indicando su direcci6n) del plano de falla. 

Problema 7.- Se conoce el rumbo del afloramiento de una veta NE 3 9°. 
A 1 84 m de distancia de dic ho afloramiento en dirección SE, se hizo 
una perforación vertical de 87 m que llegó a la veta. Determinar 
el buzamiento real de dic ha veta. 

LAMINA 

FECHA 

U N A M  NOMBRE DEL ALUMNO GRUPO 



Problema 8.- Se conoce la posición de una vetq por medio pe tres 
perforaciones, " E " ,  " F" y " G". Las profundidades son en "E'' de 

139.00 m, en " F" de 446.00 m y en " G " de 35.00 m, teniendo de " F" 
a "E" una distancia sobre el plano del mapa -de 310.00 m con rumbo 

NW 39° y de " F" a " G" una distancia de 508.00 m con ·rumbo NE · 68°15'. 
A partir de un punto " M" con-una profundidad d� 430.00 m, localizado 
a 399.50 m de " F" con rumbo de " F" a " M" de NE 29° 30', s.e desea tra
zar un túnel perpendicular a la veta. Determinar el r�bo; la pen -
diente y la longitud real de dic ho túnel. -

Problema��- Se necesita colocar un tensor de cable acerado de 3/8" 
de diámetro, para una torre transmisora,·teniendo los extremos del 
cable las siguientes coordenadas en metros : el punto más alto 

(0,20,65) y el más bajo (58,10,-15). Determinar la longitud de ca-
ble necesario. 

Problema 10.- Se conoce la ubicación de dos pueblos con respecto a 
cierto marco de referencia, en el que las coordenadas de uno de 
ellos es (0,40,5) y del otro (100,60,65) (coordenadas en kil6metros). 

Suponiendo que se tiene trazada una carretera recta que los une, de
terminar el costo de la línea blanca que se pintará en el eje de la 
carretera, sabiendo que su costo unitario es de $82.60 por metro li
neal. 

Problema 11.- En un túnel de drenaje profundo se quiere instalar una 
tubería "Conduit" para pasar un cable el�ctrico. Los extremos que 
comunica este túnel tienen las siguientes coordenadas en metros: 
uno (5,40,-60) y el otro (95,10,-20). Determinar el número de tubos 

que habrá que comprar, sabiendo que cada uno tiene una longitud de 
6.10 m. 

Problema 12.- Se tiene un túnel A-B de rumbo NE 48°, con una longi - / 
tud medida sobre el plano del mapa de 520 m, teniendo dic ho túnel-en / 

"A " una lumbrera vertical de 260 m de profundidad y en "B" una perfo 
ración que sirve de ventilación, de 410 m de profundidad. Determinar 
la longitud real del túnel así como su pendiente dada en porcentaje: 

""-. 
Problema 13.- Se conoce un punto " M " sobre la superf�cie de la tie -

rra desde donde se ha trazado un túnel MB con rumbo NE 17°, longitud 
real de 305m y una pendiente de 54°. A partir de un punto �A " ubi
cado sobre la superficie de la tierra y localizado a 390 m de distan
cia medida sobre el plano del mapa desde el punto " M ", con rumbo 

MA NE 77°, se desea perforar un nuevo túnel que conecte con el prime 
ro y que tenga una dirección NW 60°. Determinar la longitud real y
la pendiente de dic ho túnel, así como la profundidad a la que se co
nectan ambos túneles. 

Problema 14.- Se conoce una lumbrera vertical de 65 m de profundidad 
desde cuyo fondo (punto "A ") parte una galería con rumbo NE 80° y 
longitud medida sobre el plano del mapa de 305 m, que tiene una pro
fundidad en su otro extremo (punto "B") de 246 m. Se tiene sobre la 

, 

!1 

~ 
/ ' 
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superficie de la tierra un punto "C" localizado a 1 32 m de "A", con 
un rumbo AC de NE 3 4°, a partir del cual se/desea perforar un túnel 

que conecte con la galería en el punto "B". Determinar el rumbo, 
la pendiente y la longitud del túnei, así corno el ángulo que forman 
dic ho tünel y la galería. 

Problema 15.- Se conoce .un túnel AB con una longitud medida sobre 
el plano del mapa de 400 m, con un rumbo SE 3 4° y profundidades en 

"A " de 90 IJ} y en "B" de 2 65 m. Se conoce tarnbi,én un punto_"C " loca 
lizado a 2 05 m  de "A" (sobre el plano del mapa) con rumbo AC SE 25°, 
desde donde parte un túnel C D  con rumbo NE 48° y longitud medida so
bre el plano del mapa de 50 4 m, con profundidades en "C " de 40 m y 
en " D" de 225 m. Obtener la longitud real, la pendiente y el rumbo 
de un túnel que una a los dos anteriores con la mínima distancia po
sible. 

� Problema 1 6.- Se conoce una veta de rumbo en su afloramiento NE 48° 
con buzamiento real de 3 6° en direcci6n sureste ( SE) y se conoce un 
estrato de rumbo NW 5 9° con buzamiento real de 65° al noreste ( NE). 

Obtener el rumbo y la pendiente de la intersecci6n de la veta y el 
estrato. 

Problema 1 7.- Se conoce una·veta de rumbo NW 21° y buzamiento real 
de 46° al este y se conoce una falla que agriet6 a la veta, de rum
bo NE 5 9° con buzamiento real de 3 3 ° al noroeste ( NW). Determinar 
el rumbo y la pendiente de la grieta provocada en la veta por la 
falla, asi corno el gngulo formado por la falla y la veta. 

Problema 1 8.- Se conoce una veta de rumbo NE. 65 ° con buzamiento en 
direcci6n SE de 42 ° y un estrato vertical de rumbo SE 71 °. Deterrni 
nar la pendiente en porcentaje de la intersecci6n entre la veta y 
el estrato. 

Problema 1 9. - Se conocen los datos topográficos del cro quis mostra
do en la fiqura 1. 
Se desea conocer la profundidad del punto de intersecci6n de las dos 

vetas y la falla. 

UNAM 
NOMBRE OEL ALUMNO 

Fi9ura 1 

1"" Pláno 
35° �Falla 

rumboSWSOO 
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Problema 20.- En el plano topogr fico mostrado en la figura 2 se lo
c�lizan los p�ntos "A", "B" y "C" donde se hicieron perforaciones 
verticales hasta encontrar el lec ho superior de una veta bentonítica 
de buena calidad. Las profundidades de perforación fueron: en "A" 
58 m, en "B" 186 m y en "C" 1 3 4 m. En el punto "A" se continuó la 

perforación hasta encontrar el lec ho inferior de la veta, el cual se 
localizó a 85 m más abajo del lec ho superior. Determinar el r�mbo, 
el buzamiento real indicando su dirección y el espesor de la veta. 
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Problema 21.- Al estar haciendo sondeos en la cuenca de la presa "La 
Reventada",en el estado de Durango, se encontr6 un estrato agrietado 

por una falla. Se hicieron tres 'perforaciones verticales para fijar 
las posiciones del estrato ("A", "B" y "C") y ,  btras tres (" D" , "E" 
y " F" )  para fijar la posición de la falla , como más representativos 
de dic hos elementos. Las profundidades fueron: 

Perforación "A" "B " "C" " D" " E" " F" 

Profundidad 40 m 700 m 320 m 320 m 600 m 30 m 

Los ruwbos y las distancias sobre el plano del· mapa para definir las 
posiciones de las perforaciones fueron: 

Posición AB AC A D  AE 
-

A F  

Rumbo NE 40 ° SE 82 ° NE 51 ° NE 69° NE 86° 

Distancia 700 m 7 50 m 500 m 1245 m 900 m 

Para hacer el tratamiento de dic ha grieta se necesita conocer el ru� 
bo y la pendiente de la falla , así como el ángulo formado entre el 
estrato y la falla. 

Problema 22.- Se conocen dos puntos, "A" y "B", ubicados sobre la su 
perficie de la tierra, desde donde se hicieron dos perforaciones in� 
clinadas. El punto "B " se localiza a 502 m de "A" medido sobre el 
plano del mapa , con rumbo AB NE 7 1 °. Desde "A" la perforaci6n se 
realizó con rumbo NE 31 ° y una pendiente de 32 °, a lo lurgo de la 
cual se encontró el lec ho superior de una veta·a 205 m y el lec ho in 
ferior a 280 m. La perforación practicada desde "B " tiene un rumbo

NW 47 °y una pendiente de 54° y ,  a lo largo de ella se localiz6 a 
10 3 m el lec ho superior de la misma veta , quedando a 355 m el lec ho 

inferior. Determinar el rumbo , la pendiente (buzamiento real) indi
cando su dirección y la potencia de la veta. 

Problema 2 3.- Se conocen dos túneles, uno AB de rumbo NE 55° con lon 
gitud medida sobre el plano del mapa de 42 3 m ,  con profundidades en 
"A" de 55 m y en "B " de 317 m y, el otro túnel C D  de rumbo NW 37 °, 
con longitud de 27 8 m y profundidades en "C" de 10 1 m y en " D" de " 
241 m. El punto "C" se localiza a 1 86 m de "A" con rumbo AC NE 31 ° .  
Se desea conocer la profundidad ,  el rumbo y la longitud real de un 

túnel horizontal que conecte con la mínima distancia a los dos túne
les dados , así como la distancia desde el punto "A" a la que habría 

que iniciar sobre el túnel AB, la perforaci6n del nuevo túnel . 

Problema 2 4.- Se conocen dos túneles, uno E F  de rumbo NE 62 °, con 
longitud medida sobre el plano del mapa de 482 m y profundidades en 
" E" de 510 m y en " F" de 1 8 3 m y, otro GH de rumbo NW 56°, con longi 
tud de 617 m y profundidades en " G" de 2 3 3  m y en "H" de 1 60 m. Se 
desea conectar los dos túneles con otro túnel que tenga una pendien
te de 2 4 °  y que sea de mínima distancia posible. Determinar la lon
gitud real y el rumbo del nuevo túnel sabiendo que el punto " G" se 
localiza a 220 m de " E" con un rumbo NE 84°. 

LAMINA 

FECHA 

U N A M  
NOMBRE DEL ALUMNO GRUPO 



Problema 25.- Se conoce el rumbo del afloramiento de una veta NE 16° 
con un buzamiento de 3 9° al este. Se desea conocer el buzamiento ap� 
rente de la veta medido en un plano vertical de rumbo NE 36° . 

Problema 2 6.- En un corte vertical de un cerro, de rumbo SE 7 8°, se 
rnidi6 el buzamiento aparente de un estrato, siendo éste de 42 ° al E 
y el rumbo de su afloramiento fue NE 57 °. · En el mismo corte verti

cal del cerro y más hacia el este (E), se encontr6 otro estrato de 
rumbo en su afloramiento NW 2 9° con un buzamiento aparente medido 
en .el mismo corte vertical, de 68° al oeste (W). Determinar el rum
bo y la pendiente de la intersecci6n, así como el ángu lo formado por 
los dos estratos. 

Problema 27.- Una veta fue cortada por dos planos verticales, uno de 
rumbo NE 48° en el que aparece con un buzamiento aparente de 37 ° y ,  
otro d e  rumbo SW 1 9° en.el que se determina un buzamiento aparente 
de 52 °. Se deseaconocer el rumbo y el buzamiento real (indicando 
su direcci6n) de la veta. 

Problema 2 8.- Se conoce el rumbo de un estrato NE 3 3 ° y el rumbo de· 
un plano vertical que corta al estrato, NE 7 6°, en el que el buz �
miento aparente medido fue de 37 ° .  Determinar el buzamiento real y 
su direcci6n, del estrato. 

Problema 2 9.- Obtener el rumbo, la 
desplazamiento neto sufrido en dos 
Al producirse los desplazamientos, 
servaron sin alterarse. Los datos 
tran en la figura 3. 

Estrato 
11 A11 

�� rumboNW31� 

Olrecclon del 
desplazamiento 

pendiente y la longitud real del 
estratos con motivo de una falla. 

los rumbos y buzamientos se con
topográficos son los que se mues 

Estrato 
11811 

í{3a• rumboNE 26° 

..,.. Plano de 
� falla 

rumboNES .. 

A-"=78m 
A'-8=205m 
8- 8'=274m 

Fig u ra 3 
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Problema 30.- Se conocen un estrato de rumbo NW 18° con buzamiento al 
oeste de 42 ° y una veta de rumno NE 32 ° con buzamiento al este de 

34°. La veta y el estrato .fueron desplazados al este (E) con.motivo 
de una falla vertical de rumbo NE 88°. En ambos casos se conservó· 
el rumbo y el buzamiento de�pués del desplazamiento . El estrato se 
de'splaz6 118 m y la veta 22 8 in, medidos sobre el afloramiento de la 
falla y ,  la distancia de la veta y el estrato medida'a lo largo del 
afloramiento de la falla es de 21 7 m hacia el oeste (W) . Obtener el 
rumbo, la pendiente y la longitud del desplazamiento neto sufrido en 
la veta y el estrato debido a la falla. 

Problema 31.- Se conocen una veta de rumbo NE 19° con buzamiento al 
este de 37° y un estrato de rumbo NW 42 ° con buzamiento al oeste de 
26° 30 �. Una falla vertical de rumbo este-oeste (E-W) provocó un 

desplazamiento'al este de la veta y el estrato. La veta se desplazó 
al este una distancia de 92 .m, midiendo a lo largo del afloramiento 
de la falla, conservando su mismo buzamiento pero alterándose el rum 
bo a NE 2 8° .  El estrato se desplazó 250 m a lo largo del afloramieñ 
to de la falla, habiendo conservado el rumbo y el buzamiento constan 
tes. La veta se localiza a 326 m al esxe (E) del estrato , medido a 
lo largo del afloramiento de la falla. Determinar el rumbo, la pen
diente y la longit�d del desplazamiento neto . 

Problema 32.- Se determinaron las características de una veta de car -
bón por medio de dos perforaciones , una vertical y otra oblicua . La 
perfor�ción vertical se realizó a partir de un punto "A" sobre la su 
perficie de la tierra, en la que se detect6 el lecho superior de la
veta a 149 m y el lecho inferior a 2 85 m. A partir de un punto "B" 
sobre la superficie de la tierra, localizado a 318 m de "A" con un 
rumbo AB NE 65°, se efectuó la perforación oblicua con un rumbo 

NW 42 ° y una pendiente de 30 °, a lo largo de la cual se localizó el 
lecho superior de la veta a 82 m y el inferior a 20 2 m. Obtener el 
rumbo , el buzamiento indicando su dirección y el espesor de la veta . 

Problema 33.- Se conoce la posición de un estrato por medio de tres 
puntos "A" , "B" y "C", teniendo en "A" una profundidad de 1 80 m; "B" 
está sobre la superficie de ·la tierra; "C" de localiza a 155 m de 
profundidad . El rumbo de AB es NW 31 °, con longitud medida sobre 
el plano del mapa de 2 86 m y el rumbo de AC es NE 67 ° con una longi 
tud de 4 35 m. Por el procedimiento de los tres puntos , obtener el
rumbo y el buzamiento (indicando su dirección) del estrato. 

Problema 34.- Se conoce un estrato de rumbo NE 48°, el cual, en un 
plano vertical de rumbo NE 86° presentó un buzamiento aparente de 

38°. A 415 m del cruce de los afloramientos del estrato y el plano 
vertical, con rumbo NE 58°, se realizó una perforación vertical que 
llega al lecho superior del estrato y, 5 3  m más abajo , sobre la misma 
perforación se encontró el lecho inferior . Obtener el buzamiento 
real del estrato (indicando su dirección) y su espesor. 
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Problema 35.- se conocen dos tdneles paralelos AB y CD . AB tiene una 
longitud medida sobre el plano del mapa de 4 16 m con rumbo NE 64°, 
con profundidades en "A" de 86 m y en "B" de 20 1 m. El otro t6nel (CD) parte desde un punto " D" localizado a 200 m de " A " con rumbo 
A D  NE 3 4 ° 30 '. Los dos t6neles conservan el·mismo rumbo directo a par 
tir de " A" y de " D", respectivamente. La profundidad de " D" es de -

76 m y la longitud del t6nel CD sobre el plano del mapa es de 210 m. 
Sabiendo que estos dos tdneles limitan el área de una veta d� arena 

sílica cuya potencia es de 21 m ,  determinar el volumen de explota -
ci6n de esta formaci6n geol6gica. 

-

Problema 3 6.- Se conocen una veta de rumbo en su afloramie�to �E 48°, 
con buzamiento de 36° en direcci6n ( SE) y otra veta de rumbo NW 5 1°, 
con buzamiento de 27 ° al sw. A 180 m del cruce de los afloramientos, 
medidos sobre el plano del mapa y con rumbo SE 29°, se localiza una 
perf�raci6n vertical que llega a la veta de rumbo NW 5 1° .  A partir 
de este punto se desea t'razar un tdnel horizontal que llegue a la 
otra veta, de rumbo oeste (W) . Obtener la profundidad y la longitud 
real de este t6nel . 

Problema 37.- A partir de un punto " A" a 85 m de profundidad, se rea 
liz6 una perforación de sondeo de �umbo NE 4 2° y una pendiente de 

25 °, que corre por el lec ho superior de una veta, que present6 un 
buzamiento aparente de 38° en un plano vertical de corte con rumbo 
este (E). Determinar el rumbo del afloramiento de esta veta. 

Problema 38.- Se conoce una veta con alforamiento de rumbo NE 55 ° y 
con buzamiento al SE de 35 ° 45 '. A 382 m al SE del afloramiento de 
la veta, se tiene una perforaci6n vertical de 92 m de profundidad, 
de donde se desea trazar un tdnel con rumbo NW 57 ° que salga a la 
superficie de la tierra y, que sea paralelo a la veta. Obtener la 
pendiente y la longitud real de este t6nel. 
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Problema 3 9 .- En el plano topog��fico mostrado en la fi gura 4, se pre 
senta la posición de tres puntos de afloramiento de un estrato ("A",
"B" y "C") . El punto " D" corresponde a un punto de afloramiento del 
lec ho superior del mismo estrato. Dibujár las curvas de los aflora
mientos del lec ho superior y del lec ho inferior de este estrato . 

AcotacioMS,ett m 

Figuro 4 
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Problema 40 .- En el plano topográfico mostrado en la figura 5, se 
dan las posiciones de dos perforaciones oblicuas. En la que parte 
del punto "A" de 3 4° de pendiente, se localiz6 el lecho superior de 
una veta a 1 48 m y el lecho inferior a 31 4 m, medidos a lo largo de 

la perforaci6n. D e  la misma manera, en la perforaci6n que parte de 
"B" con una pendiente de 48°, se localiza�on a 2 80 m y a 420 m res

pectivamente, los lechos superior e inferior de la misma veta. Obte 
ner el rumbo y el buzamiento real de la veta (indicando su direc -
ci6n), así como su espesor, y dibujar las curvas de afloramiento 

(de los lechos superior e inferior) de esta veta. 

Figura 5 
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Problema 41 ..- Se conoce el rumbo del afloramiento de una veta NE 27°, 
con buzamiento al SE de 4 2°. Determinar el buzamiento aparente en 
un corte vertical con rumbo NE 76°. ---_ 

Problema 4 2�- Se conoce el buzamiento aparente de 39° medido en un 
corte ve rtÍcal de rumbo NW sao, de una veta cuyo rumbo es NW 1 7°. 

Se desea conocer su buzamiento real y su dirección . 

Problema 4 3.- Una veta tiene un rumbo NE 46° y un buzamiento real de 
1 8° al NW y, otra veta presentó un rumbo NW 2S0 y un buzamiento real 

de 6 3° ( NE). Se desea conocer el rumbo y la.pendiente de la intersec 
ción de estas dos vetas. . 

-

Problema 44 .- Se conoce un estrato de rumbo NE 1 9° con buzamiento de 
3 2° al SE y se conoce una veta de rumbo SE 48° y . buzamiento al NE de 

60 °. Se desea conocer el ángulo entEe estos dos elementos geológi -
cos. 

Problema 4 S.- Se conoce el buzamiento aparente de 64° en un plano 
vertical de rumbo NE 4 8 o , de una veta d� rumbo NE 2.3 o • Se conoce 
también una falla de rumbo NW 3 8° ,  con buzamiento al NE de 49°. De
terminar el ángulo entre la veta y la falla. 

Problema 46.- En un corte vertical de rumbo NE S6°, una veta presen
tó un buzamiento aparente de 4 3° y, en otro corte vertical de rumbo 

NW 1 7°, e l  mismo elemento mostró un buzamiento aparente de 4 7°. Ob
tener el rumbo de la veta así corno el valor de su buzamiento real 
indicando su dirección. 

Problema 4 7.- En un mismo plano vertical de rumbo NE 80°, se midie 
ron los buzamientos aparentes de dos vetas. La primera veta presen
tó un buzamiento aparente de 4 3° en dirección este, siendo su rumbo 

NE 3 S0 y, la segunda de rumbo NW 68°, tuvo un valor de buzamiento 
aparente de S6° en dirección oeste. Determinar el ángulo entre las 

dos vetas . 

Problema 48.- Se conoce el rumbo de una veta NE 3 7°, con buzamiento 
de 44° al SE y se conoce una fa lla vertical de rumbo NE 64°. Se de -
sea conocer la pendiente de la intersección entre la veta y la falla . 

Problema 49.- Se conoce el rumbo de un estrato NE S6°, con un buza 
miento aparente de 41°, medido en un plano vertical de rumbo NE 82°. 

Se conoce también un plano de corte vertical de rumbo este-oeste 
(E-W). Se desea conocer la pendiente de la intersección. 

Problema SO.- En un plano vertical de rumbo NW 46°, una veta presen
tó un buzamiento aparente de 28° y ,  en otro corte vertical de rumbo 

SW 26°, el valor del buzamiento aparente de la misma veta fue de S3°. 
Un estrato mostró un buzamiento aparente de 75° en un corte vertical 

con rumbo NW 1 7° y en otro corte vertical de rumbo NE 1 6°, el buza 
miento aparente fue de S0 °. Determinar el rumbo y la pendiente (bu
zamiento real) indicando su dirección, de la veta, del estrato y de 
la intersección entre ellos, así corno el ángulo formado por ambos 1� 
elementos. 
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Escala 1:5000 

(a) Rumbo NE 10°3d 
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Escala 1·.5000 
I= Punto de intersección de los tres planos 
Profun9idad I= 1 70 m encima del plano del mapa (cota positi va) 
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(a ) Rumbo veta NE84°201 

(¡3 ) Buzamiento 47°-20' (S) 
( P )  Potencia 60 m 
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Escala 1:10 000 
Rumbo =SE85°301 

Buza mien to= 54°( N) 
Angula entre estrato y fa l la=2l0 
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Escala 1 :5000 
Rumbo N E 79° 
8L.::amiento 66°30'(NW) 
Potencia =25m 
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(a) Angu lo entre los dos estratos 84° 
(/3) Rumbo de la intersección NW8° 
(8) Pendiente de la intersección 49° 
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(a) Buza miento rea l  48° (SE) 
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Escala 1:5000 
Rumbo IJ SE77° 
Pend iente 1 3° 
Desplazamiento neto= 24 2 m 
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Desplazamiento 
Rumbo SE88° 

{ {3) Pendiente 68° 
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Escala 1:4000 
( P) Potencia 10 2 m 
(a) Rumbo NE76°301 

( /3) Buzamiento 40°301 (SE) 
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Escala 1:5000 
Rumbo NE 7 2° 

b.Q. 

Buzamiento 3 3°(SE) coto(e)-coto(b)=155 

Acotaciones, en m 
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Escala ¡:lO 000 
Buzamiento 51°301 (SE) 

Espesor 35m 
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Volumen V= 430+220 (110)(21) 2 

V=750 750 m3 

Escala 1 :5000 
L.R. A8 =430 m 
L. R. DC= 220 m 
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Profundidad=35m 
LR. lA = 19.0 m 
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R u m bo veta NE 5°301 
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Esca la 1 : 5 000 

LR AB = 160 m 
(a) Pendiente 34°30' 
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Pendi ente 0 0  24° 
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Pendiente OD 4 8° 

49 
LAMINA 

FECHA 

U N A M NOMBRE DEL ALUMNO GRUPO 



-- --- e ...._ ------------...,..,.---------r----------------------------------------------------------------' ·----�==� 

REP RE SE NTACIO NE S GRA FICA S UTILIZA DA S  E N  (.;EOJJOC';I.� . 

Cuando representamos una función por medios gráficos, tenemos lo 
que llamamos : 

- GRAFICA S 
- D IA GRA MA S 
- NO MO GRA MAS 

GRAFICA S.- Representaciones visuales por medio de líne as, barras, 
sectores circu lares, etc. 

D IA GRA MA S .- Con el uso de dos esca las adyacentes, paralelas o per 
pendiculares. 

NO MO GRA MA S . Con el uso de tres o más escalas (curvas o rectas) en 
general paralelas ,  para hacer lecturas con la línea 
llamada isopleta. 

En todas interv ienen el uso de las escalas que las dividimos en : 

E SCA LA S  

{UNIFO RME S  ( I S O METRICA S) 

NO UNIFO RMES ( L O GA RITMICA S) 

Estas a su vez pueden ser rectas o curvas. 

Las escalas además pueden ser : 

U N A M  

A RITME TICA S 
A NA L ITICA S 

GRA FICA S 

NOMBRE DEL ALUMNO 

LAMINA 

FECHA 

GRUPO 



U N A M  

Un helic6ptero vuela entre dos ciudades cos teras -

distantes 100 km en 1.1nea rect a .  Suponiendo que vu� 

la a una ve locidad constante de 150 km por hora y a 

una altitud de 5,000 m ( considerando el despegue y 
e l  aterrizaje verticales) , dibuj a r  una gráfica de

distancia horizontal contra tiempo del vuelo e fec

tuado por este helic6ptero . 

mln 

50 

40 

3 0  

2 0  

1 0  

1 0  20 30 40 s o  so 70 so 90 100 k m  

NOMBRE OEL AUIJMNO 

LAM INA 

FECHA 

GRUPO 



y 

90 --.----·--- -·- - -,--

80 

--- - ---- J 
/ -- -···----70 

/ 60 · ··- -
/ 50 

40 
30 

20 
10 

o 

y 

lOO 
80 

�g 40 
30 

20 

1 0  
8 
6 
5 
4 
"7 .J ,.,. c. 

1 

o 

--

·

-
-

·

-

1--
-- - - · - -

----- - ----
. 

. . 

_/' 

- -
_.,., 

2 

-1---
-

V 

2 

_, 

V 
/' - - - -1-----·- - -· · -

-/ 

- � -------·-
---� 

i 
4 6 8 - . - ----- � 

_, 

-- -· -- - ---

� 
t----

o 
¡ 1 ---
4 

-
� � 

� 
1- --
6 8 

[Fo Gr áficas "natural" y "semil ogar 1tmica" de la 

func ión : y = 2 (1. 46) x 
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Ncm:>grama para la deteJ::minaci6n del buzamiento aparente en 
. 

~ funci6n del §ngulo entre la direcci6n de la capa y la � L A M  1 N A 

cit'n del buzamiento aparente y ,  el buzamiento real. 
F E C H A  

U N A M  N O M B R E  D E L  ALU M N O  G R U P O  
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ESPESOR Y PROFUNDIDAD 

Profundidad 
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Naoograma para detenninar la profurxlid:id en funci6n de la 
distancia desde el afloramiento y el b uzamiento, de un -

plano geol6gico. 
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