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INTRODUCCION

Muchos de los proyectos mineros de tajo abierto contemplan grandes riesgos de seguridad y
estabilidad por las dimensiones de sus operaciones, es asi que el disefio de los taludes del tajo es un
verdadero reto, desde la recoleccién de datos en las investigaciones geotécnicas hasta la concepcion
un modelo estructural. EI modelo estructural se considera como el segundo componente en el
establecimiento del modelo geotécnico, y tiene como objetivo principal la identificacion,
caracteristicas de orientacién y distribucion espacial de los aspectos estructurales que influyen en el
disefio del talud del tajo.

El presente documento tiene como objetivo resaltar la importancia del modelo estructural referido a un
proyecto a nivel de pre-factibilidad, desde la coleccion de datos en campo mediante las investigaciones
geotécnicas, conceptualizacion en los estereogramas y los controles de calidad para corregir errores
usuales en el anlisis estructural de la informacion.

MODELO ESTRUCTURAL

Debido a las diferencias en escala entre los taludes de los bancos, taludes inter-rampa y taludes
globales, el modelo estructural tiene que ser configurado en al menos dos aspectos:

% Estructuras mayores (plegamientos y fallas a escala de inter-rampas y global): Caracteristicas
estructurales mayores. Los contactos litologicos y el disefio del tajo pueden influir en la
determinacion de los dominios.

Fabrica estructural (discontinuidades y fallas menores con influencia a nivel de los bancos):
Atributos de las fallas méas cercanas espacialmente y de las juntas que se producen dentro de cada
dominio estructural.

Esta diferenciacion refiere principalmente a la continuidad de las estructuras y el resultante impacto en
los elementos del disefio de talud.
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COLECCION DE DATA ESTRUCTURAL

La coleccion de datos estructurales se realiza por diferentes métodos, entre ellos:

¢ Mapeo Superficial

% Mapeo de linea de detalle

% Registros ventanas estructurales

++ Perforaciones diamantinas — Testigos orientados
Testigos Orientados
Existen varias técnicas de orientacion de testigos, por lo que la eleccion depende de los factores,
incluyendo las condiciones de la perforacion y de la experiencia del equipo de perforacion, pero
normalmente estd referida al costo del equipo y a la practicidad de la operacion. Entre estas
técnicas podemos diferenciar diversas técnicas (Ver Cuadro 1).

Cuadro 1. Técnicas de Orientacion de Testigos

Técnica Complejidad Ventajas Desventajas
en el Uso
Trazo Directo
Weighted . Simple. Arcilla, plastilina La marca necesita
Baja 0 lanza empleadas para la - s
Core Barrel . - interpretacion.
impresion.
Ballmark ® . Simple. Demoras minimas El mecanismo probableme_nte
Baja - no pueda operar en material
System en la perforacion. triturado
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Scribe
System

Moderada
a Alta

Trazado continuo de
testigos referenciados.

Dificil de interpretar en
material incompetente
y/o triturado.

EZY-Mark™

System Alta

Se puede emplear en
perforaciones con angulo
negativo y positivo.

Requiere perforaciones
inclinadas.

Trazo Indirecto

ACT

Electronic Tool Moderada

Orientacion sin trazado

Requiere capacitacion
en la operacion.

Televiewer

Acustico Moderada

Registro Geofisico, ejecutado
después de perforacion.

Requiere pozo estable.
Opera en agua y lodo.

Televiewer

Optico Moderada

Registro Geofisico, ejecutado
después de perforacion.

Requiere pozo estable.
Opera en agua limpia y aire.

DATA ESTRUCTURAL
Estructuras Mayores

Pliegues
Fallas

Zonas de Cizalla, Micro-Defectos, Broken Core

Estructuras Metamorficas

Fabrica o Estructuras Menores
Estructuras de Plegamiento menores

Discontinuidades o Juntas

QA/QC — DETECCION Y CONTROL DE ERRORES

Los errores pueden ocurrir en varias etapas de la orientacion y el proceso de medicién, como por

ejemplo:
e Lamarca de orientacion puede ser inexacta o incorrecta.
e Lamarca puede ser trasladada inexactamente.

e Identificacion imprecisa de la longitud axial de la elipse o mediciones de los angulos “Alpha” y

“Beta”.

e Errores que surgen de la eleccion de las estructuras a medir e inclusive de la inadecuada orientacion

de las perforaciones con relacién a estructuras de interés.

ANALISIS ESTRUCTURAL

El objetivo del analisis estructural es estimar los sets mayores y menores de discontinuidades
representativos de la fabrica estructural para los principales macizos rocosos en el &rea del proyecto.

Posteriormente esta data analizada se empleara en el analisis cinematico.

Grafico 1. Representacion estereografica de la data estructural (estratificacion).




“BLIND ZONE”

Cuando las estructuras que intersectan a la perforacion estdn orientadas y son interceptadas por la
perforacion, la ocurrencia de estructuras que tienen bajos angulos de interseccion con el eje de la
perforacion conlleva al problema de “zonas blancas” o “blind zones”.
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Gréfico 2. Representacidn estereogréfica de la data estructural mostrando las areas sin informacién
(“Blind Zone”).

Para un mejor entendimiento del modelo estructural en el area del proyecto la data se divide en
dominios estructurales basados en los aspectos estructurales principales (fallas regionales y
plegamiento y orientacion de las paredes del tajo).

DOMINIOS ESTRUCTURALES

Los dominios estructurales pueden ser determinados de acuerdo los controles estructurales que rigen
en el tajo, ya sea por la litologia, la estratificacion, plegamientos sistemas de fallas y la orientacién de
los taludes del tajo.

ANALISIS CINEMATICO

Una falla de control estructural ocurre como resultado de movimientos a lo largo de discontinuidades

geoldgicas pre-existentes. Los tres mecanismos basicos de falla estructuralmente controlada en taludes

de roca son: Falla planar (planar failure), falla tipo cufia (wedge failure) y vuelco (toppling).

a) Una falla planar ocurre cuando una discontinuidad geol6gica, como la estratificacion, buza en
forma paralela hacia la cara del talud y su buzamiento es mucho mayor que el angulo de friccion.

b) El fallamiento en cufia ocurre cuando un bloque de roca se desliza a través de la interseccion de al
menos dos discontinuidades, las cuales buzan hacia la cara del talud den un angulo oblicuo hacia la
cara del corte, formando un bloque en forma de cufia.

¢) Un vuelco o toppling se puede considerar exclusivamente de medios rocosos, condicionados por la
disposicion estructural de los estratos hacia el interior del talud y un sistema de discontinuidades
bien desarrollado.
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Gréfico 3. Principales tipos de fallamiento en aludes de roca.



CONCLUSIONES

El modelo estructural es de crucial importancia en la concepcién del modelo geotécnico ya que
conceptualiza la distribucion espacial de los aspectos estructurales en un yacimiento, asi como
permite la determinacion de los dominios estructurales.

Es importante ser rigurosos en la identificacion y descripcion de las estructuras en los diversos
registros disponibles que permita la correcta determinacion de los sets mayores y menores.
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