TruDisp 2.0

Guia rapida del usuario

¢Alguna vez has necesitado calcular desplazamientos verdaderos de fallas? ¢O tal vez no los
calculas porque es tedioso y agotador?

Entonces TruDisp 2.0 es para ti

Querétaro, México, agosto de 2022
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o ¢ Qué es TruDisp 2.0?

TruDisp 2.0 es un programa que calcula el desplazamiento verdadero (desplazamiento neto)
de una falla, utilizando el desplazamiento aparente de un marcador, que fue medido sobre la
linea de observacion.

Esta es una version mejorada de TruDisp 1.0. El cambio principal es que en la version 1.0
los datos de entrada son &ngulos pitch de la falla, del plano de observacion, de los marcadores
y de la estria, mientras que en la version 2.0 se alimenta el rumbo y el echado de los planos,
y el plunge o trend de la estria. EI programa calcula automéaticamente los &ngulos pitch y los
cosenos directores de los planos y de la estria.

. ¢Quién hizo TruDisp 2.0?
El equipo de TruDisp:

Nieto-Fuentes R.

Centro de Investigacién en Matematicas, A.C., Jalisco S/N, Col. Valenciana CP: 36023
Guanajuato, Gto., México; Apartado Postal 402, CP 36000

Nieto-Samaniego A. F.
Universidad Nacional Auténoma de México, Centro de Geociencias, Boulevard Juriquilla
No. 3001, Querétaro, Qro., CP 76230, México.

Xu S.-S.

Universidad Nacional Autonoma de México, Centro de Geociencias, Boulevard Juriquilla
No. 3001, Querétaro, Qro., CP 76230, México.

Alaniz-Alvarez, S. A.
Universidad Nacional Autonoma de México, Centro de Geociencias, Boulevard Juriquilla
No. 3001, Querétaro, Qro., CP 76230, México.

o ¢ TruDisp 2.0 es para mi?

TruDisp 2.0 es para cualquiera que desee calcular el desplazamiento verdadero (neto) de una
falla.



. ¢ Como empiezo a usarlo?

TruDisp 2.0 puede correrse en linea, simplemente pulsando (dando click) en el hipervinculo
siguiente: https://nifr91.qgitlab.io/trudisp/

o ¢, Como hago los calculos?

Permitanos mostrarle las principales funciones del programa: La ventana principal se
compone de 4 paneles: Input (1), Output (2), History (3) y Diagrams (4).
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formando las mitades norte (N) y sur (S) de la falla. VVéase la figura de datos de entrada
(Input) en el panel Diagramas (Diagrams).

[1-2]Angulos pitch (Pitch Angles). Todos los angulos pitch se consideran medidos en el
blogque del bajo (bloque de piso) de la falla. Aqui aparecen los angulos pitch de las lineas
de interseccion del plano de falla con el plano de observacién (phi ¢), con el marcador A
(betha p) y el pitch de la estria de falla (gamma 7). No6tese que los angulos pitch toman
valores entre 0° y 90°, por lo que se requiere especificar si la linea esta en la mitad norte
o sur de la falla Adicionalmente aparece el angulo de echado de la falla (Alpha «). Los
angulos pitch los calcula el programa.

[1-3]Desplazamiento aparente (Apparent Displacement). Aqui se introduce el
desplazamiento aparente producido por la falla en el marcador (separacion), medido
sobre la linea de observacion. Al pulsar sobre “Marcador B” (Marker B) se activa el panel
y se pueden introducir los valores de SmA, SmB y SAB. Hay dos graficos que muestran
las posiciones de los puntos de interseccion de A, A’, B y B’ sobe la linea de observacion
(solo se visualizan las letras B y A’). La proyeccion sobe el plano horizontal es la de la
izquierda, tiene ejes en linea sélida, a la derecha esta la proyeccién en el plano vertical.
Cuando SmA, SmB o SAB se midi6 en el sentido de la flecha su valor es positivo, si se
midié en sentido contrario de la flecha su valor es negativo. La grafica ayudara al usuario
a verificar que se haya usado el signo correcto. Este panel contiene los botones borrar
(Clear), que regresa los datos a su valor por default y calcular (Calcualte), que realiza el
calculo con los datos introducidos. Al pulsar el simbolo de interrogacion (?) se desplegara
este manual.

En todos los angulos se puede introducir un error, que tipicamente es de +- 2° al usar una
brajula tipo Brunton. Dichos errores seran propagados a lo largo de los célculos y se incluira
en el resultado final una estimacion del error total, lo que permitira darse una idea de la
calidad del resultado.

[2]Salida (Output). Se compone de dos paneles secundarios.

[2-1]Desplazamientos (Displacements). Aqui se despliega el resultado del calculo
mostrando el desplazamiento neto o verdadero (S) y sus distintas componentes. Véase la
figura de datos de salida (Output).

[2-2]Cosenos directores (Direction Cosines). Aqui se despliegan los cosenos directores
(I, m, n) de los planos: de falla, de observacion y del marcador. La orientacion de los ejes
y de los planos se ilustran en la figura Diagrams en cosenos directores (Dir. Cosines).

[3]Historial (History). En este panel se registra cada uno de los calculos realizados con un
nlimero consecutivo que se indica en la columna indice (Index). El historial se puede exportar
en una hoja Excel, ndtese que alli los angulos apareceran en radianes. Los datos de cada
calculo se pueden borrar individualmente pulsando en el icono de cesto de basura.

[4]Diagramas (Diagrams).

En este panel hay tres pestafias que muestran figuras ilustrando las relaciones geométricas
de los datos de entrada, salida y de los cosenos directores.



° ¢, Como se calculan los errores?

La version anterior de TruDisp (v1.0) realizaba el calculo del error como el error absoluto a
partir de las derivadas parciales, las cuales se aproximaban numéricamente. Entre los
inconvenientes de este método se tiene el error introducido por la aproximacion numeérica y
el asumir la derivabilidad de las funciones.

Para solventar lo anterior, en TruDisp 2.0 los errores se estiman empleando el método
Montecarlo. Los errores reportados son resultado de considerar la propagacion del error
sugerido por el usuario. Para esto se considera que el valor () tiene una distribucion normal
V ~v+eN(0,0%) donde v corresponde al valor medido en el campo, € el posible error al
realizar la medicion y o la desviacion estandar, la cual se calcula para que la probabilidad
(P) de que el valor real se encuentre en el rango esperado sea P(v —e < V< v +€) =
0.98, usando la regla de 3 sigma aproximamos o ~ €/3 . A partir de tener las distribuciones
para cada medicion (distribucion) se toman muestras de los grupos de valores requeridos para
el calculo del desplazamiento. Una vez que se tienen las muestras, la propagacion se realiza
calculando con cada muestra de forma independiente. Se usan 100 muestras para el calculo
en tiempo real y 1000 para el calculo completo. Lo anterior produce una distribucion de
desplazamientos y angulos. El valor mostrado es la media de esa distribucion y el error se
aproxima a partir de la desviacion estandar, reportdndose para incluir ~ 95 % de los datos
(e =20).

Es importante notar que, generalmente, el calculo con el valor introducido (sin introducir
errores) y la media de la simulacién Montecarlo (introduciendo errores) seran similares. Sin
embargo, esto no necesariamente se mantendrd para toda operacién, debido a la
transformacion no lineal de los valores de entrada para calcular el desplazamiento. El usuario
debe tener en consideracion el impacto del error de medicién en los resultados obtenidos y
sus posibles consecuencias en la interpretacion de los resultados.

o ¢ Qué son los casos especiales?

Hay dos casos especiales en los que no es posible realizar el calculo del desplazamiento real
de la falla, ya que no es posible apreciar el desplazamiento aparente, estos son: (1) cuando el
angulo 6=0° (véase Output en Diagram), en estas condiciones el marcador no experimenta
desplazamiento observable por ser paralelo a la estria de la falla, y (2) cuando el angulo
6n=0° (véase Output en Diagram) ya que al ser paralelas las trazas de la linea de observacion
y del marcador, ambas sobre el plano de falla, no se observara desplazamiento alguno.

Los errores se haran muy grandes conforme 6 y 6n se aproximan a 0°, por lo cual sugerimos
enfaticamente no considerar adecuados aquellos calculos en los que se obtengan valores de
6<20° o de On<10°.

o ¢, Como reviso calculos previos?

Los célculos realizados durante una sesion de trabajo aparecen en el panel del historial
(History). Al pulsar en la columna titulada indice (Index) los datos con los que se hizo el
calculo se cargaran automaticamente, pudiendo observarlos en los paneles de entrada y salida
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(Input y Output). Se puede escribir en el espacio de notas (notes), donde se podra indicar el
nombre u otra clave para identificar cada falla que se analiza.

¢Cdémo borrar, guardar o cargar los calculos realizados?

En la parte baja del panel historial (History) aparecen tres botones, al pulsar el boton borrar
(Clear) desapareceré la lista de calculos realizados en la sesion, los datos se perderan. Al
pulsar el botdn guardar (Save) los datos introducidos y los resultados de los célculos se
guardaran en una hoja con formato csv, que se almacenard como descarga del navegador con
el nombre tdd_data.csv. Este nombre puede ser cambiado por el usuario. Al pulsar el boton
cargar (Load) se abrird una ventana para que explore su equipo y elija el que se desea cargar,
los datos guardados en el archivo elegido apareceran en el panel del historial.

o ¢En qué publicaciones esta basado TruDisp 2.0?

TruDisp 2.0 es la ltima actualizacion de TruDisp 1.0, cuya historia inicié con el articulo Xu
et al. (2007), en donde se propuso un método trigonomeétrico para calcular el desplazamiento
verdadero de una falla, considerando observaciones hechas en un mapa 0 una seccion
transversal a la falla. Posteriormente se publicé el trabajo Xu et al. (2009) en el cual se hace
una generalizacion de mismo método para calcular el desplazamiento verdadero observando
en un plano cualquiera. En ambos casos los valores de entrada son angulos pitch de los planos
marcadores, la estria de fallay el plano de observacion. todos medidos sobre el plano de falla.
Basandose en estos trabajos se publicé el programa de computo TruDisp 1.0 (Nieto-Fuentes
et al., 2014) que es una aplicacion desarrollada sobre Java, donde se incluyen como datos de
entrada errores en las mediciones de campo. Dichos errores se propagan en los calculos y se
presenta un margen de error en los desplazamientos calculados.

TruDisp 2.0 corre en cualquier navegador de internet, presenta una GUI completamente
nueva, usa como valores de entrada datos de rumbo (strike) y echado (dip) de los planos
(falla, marcadores y plano de observacion), asi como la direccion (trend) e inclinacion
(plunge) de la estria de falla. Integra el calculo de los cosenos directores de los planos, calcula
errores usando un método Montecarlo y realiza los calculos de los desplazamientos con
metodologias distintas a las usadas en TruDisp 1.0. Los detalles sobre las metodologias
usadas en los célculos pueden consultarse en Nieto-Samaniego et al. (2022).
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your option) any later version.
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