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RESUMEN

Los parametros RQD y Jn son importantes datos
de entrada para la clasificacion del macizo rocoso
Q-Barton y RMR. Los registros Televiewer acusti-
coy Optico son herramientas de imagen de pozo, el
primero transmite y registra la amplitud y el tiem-
po de transito de pulsos sucesivos reflejados de la
pared del pozo, y el segundo da imagenes contin-
uas por medio de un prisma y una cadmara con una
unidad interna de luces. Aunque su uso principal
es la deteccion y orientacion de las fracturas natu-
rales; con el software WellCAD, los Televiewers
calculan automaticamente la designacion RQD y
la frecuencia de fracturas naturales comparable a
las obtenidas en el logueo geotécnico y con la ven-
taja de ser automatica y objetiva.

Palabras claves: rqd, frecuencia de fracturas,
logueo geotécnico, televiewer, comparacion.

ABSTRACT

RQD and Jn values are entry parameter in the rock
mass classification methods Q-Barton and RMR.
The Acoustic Televiewer and Optical Televiewer
are image downhole tools. The first transmits and
records the amplitude and travel time of succes-
sive pulses reflected off the borehole wall, where-
as the second consists of a continuous true-color
image, generated via a rotating prism and camera
housed with an internal lighting unit. Principal
uses are the detection and the orientation of nat-
ural fractures comparative to those obtained from
the geotechnist, but with the advantage of being

automatic and objective.

Keywords: rqd, fracture frequency, geotechnical
log, televiewer, comparison.

INTRODUCCION

Luego de algunos afios de la introduccion de la
tecnologia de adquisicion de registros geofisicos
de pozo en mineria, surge la pregunta: ;Vale la
pena adquirir registros geofisicos de pozo como
los Televiewer cuando se estd recuperando los
testigos? La respuesta puede ser incierta. Tal vez
el costo no justifica el beneficio. Sin embargo,
aunque con el testigo se tienen las fracturas y fal-
las, estas no estan orientadas. La recomendacion
es que se debe adquirir los registros, y mas aun,
se debe utilizar y explotar la gran cantidad de in-
formacion que éstos proveen por medio del soft-
ware que la tecnologia a puesto a disposicion. Los
registros son ttiles tanto por los exploracionistas
como por los geotecnistas. El primero busca la
distribucion mineraldgica que generalmente esta
controlada por las estructuras geologicas debido
a la historia tectonica polifasica de los Andes, y
su interés es la tipificacion y orientacion de las
estructuras. Pero para que el proyecto pase a
una etapa de factibilidad, es necesaria la docu-
mentacion cuantitativa del macizo rocoso referi-
do como discontinuidades. Por lo que se requiere
que el geotecnista aplique métodos matematicos
y estadisticos a un topico que anteriormente fue
tratado de una manera cualitativa.

Los métodos de clasificacion geotécnica Q-Barton
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(Barton, et al, 1974) y RMR (Bieniawski, 1976)
requieren del mapeo de la designacion de calidad
de roca, familia de estructuras y la condicion de
aguas para prevenir los riesgos del macizo roco-
so que es heterogéneo y anisotropico. El método
Q-Barton consiste en el producto de 3 cocientes
combinados de la siguiente manera: Q = (RQD/
Jn) x (Jr/Ja) x (Jw/SFR). Se tratara solo el primer
cociente, RQD/Jn, donde RQD (rock quality des-
ignation) es la designacion de calidad de roca y
Jn es el nimero de sets de fracturas en el macizo
rocoso. El cociente indica la blocosidad de la for-
macion representando el tamafio del bloque medio
del macizo. El método RMR, requiere RQD y s
(espaciamiento de las estructuras). Por definicion,
Jn y s se relacionan con la frecuencia de fractur-
as, que es el numero de fracturas por metro lineal.
Una vez que las fracturas son identificadas man-
ualmente en el Televiewer, RQD y la frecuencia
de fracturas son procesadas con el programa Well-
CAD (ALT, 2015).

LADESIGNACION RQD Y LAFRECUENCIA
DE FRACTURAS

RQD fue desarrollado por Deere, et al (1967), y se
define como el porcentaje de la suma de las longi-
tudes de piezas intactas que miden 0.1 m (cut off)
0 mayores respecto a la longitud del tramo escogi-
do. Formalmente Priest (1993) lo defini6 asi:

n
RQD =100 ) X, /L
i=1

Donde, X, son los trozos de longitud i (i.e. el pe-
dazo de testigo i) que excede el nivel t. L es la
longitud del tramo. La expresion matematica esta
dada por Vali and Arpa (2013): RQD = 100 (0.1
A+1)e™!'* donde A es la frecuencia de fracturas por
metro lineal. A mayor frecuencia de fracturas, los
bloques seran mas pequeios y viceversa. RQD y
la frecuencia de fracturas son medidos de los tes-
tigos de perforacion en el logueo geotécnico, pero
con los registros Televiewers, la obtencion de es-
tos datos es automatica y objetiva.

RQD Y FRECUENCIA DE FRACTURAS DE
LOS REGISTROS TELEVIEWERS

El Televiewer acustico (ATV) es una herramienta
que transmite y registra la amplitud y el tiempo de
transito de pulsos sucesivos de ultrasonido refle-
jados de la pared del pozo. El Televiewer optico
(OTV) genera imagenes continuas en color ver-

dadero a través de un prisma en rotacion y una
camara encapsulada en una unidad interna de
iluminacién. Ambos tienen sistemas de naveg-
acion que orientan las fracturas y determinan la
inclinacion y azimut del pozo. ATV y OTV son
usados complementariamente, en pozos con agua
se corre el ATV y en pozos sin agua se prefiere
usar e] OTV.

WellCAD calcula RQD desde su expresion
matematica sumando fracturas mayores a 0.1 m, y
dividiéndolo por la longitud del tramo que usual-
mente es 0.5 m. Como el ATV/OTV son registros
in-situ, las fracturas naturales desarrollan bien una
sinusoide en la imagen rebatida, por lo que se dis-
tinguen las fracturas inducidas de las naturales por
no desarrollar una sinusoide. Debido a la foliacion
de las rocas metamorficas, la clasificacion cualita-
tiva de la masa rocosa se ve afectada y los valores
RQD medidos en los testigos son 10-30% menor
que aquellos medidos con los televiewers (Vavro,
etal, 2015),

COMPARACION DE LOS DATOS DEL TES-
TIGO Y DE LOS TELEVIEWERS

En la practica se asume que algunos trozos corta-
dos son por fractura natural, cuando en realidad
han sido rotos durante la perforacion o por la recu-
peracion de testigo, produciéndose intervalos per-
didos que no se pueden caracterizar en el logueo
geotécnico. En cambio los televiewers registran
in-situ la pared del pozo y por la imagen sinusoide
total, se descarta las fracturas inducidas de las na-
turales. Una correlacion entre los resultados del
Televiewer actstico y los testigos, para la frecuen-
cia de fracturas y RQD fue hecho en una mina a
tajo abierto en Noruega (Rigler, et al, 2016) (Fig
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Fig. 1. La frecuencia de fracturas del Televiewer
(anaranjado) y del testigo (rojo); y el ROD del
Televiewer (rojo oscuro) y del testigo (verde),
son casi idénticas. Las zonas mas fracturadas
(imagen), a 49-50m, 59-60m y 62m, indican la
frecuencia de fracturas aumentando y RQD dis-
minuyendo con mayor certeza en el Televiewer:
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En el Peru, Cuzco, se registré un pozo en 2017 y se
obtuvo los datos de RQD por parte de la operadora
minera para hacer la comparacion. En la Tabla 1
los valores RQD del intervalo 105.95m-118.50m
del registro geotécnico son comparados con el
registro ATV (Fig. 2). El muestreo en el logueo
geotécnico es variable (1.55m a 3.20m), en el reg-
istro es constante, 0.5m. Ademas el registro mues-
tra la frecuencia de fracturas.
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Tabla 1. Parte del logueo geotécnico intervalo
105.95m-118.50m, ROD en porcentaje

COMmO 31

Fig. 2. De izquierda a derecha: profundidad,
tiempo de transito, amplitud, ROD y frecuencia
de fracturas del mismo intervalo de la Tabla. A
105.95m el logueo geotécnico indica un RQOD de

68%, y el Televiewer registra su equivalente Reg-
ular. De alli hasta 118.50m el logueo geotécnico
da un RQOD constante 87-95%, y el registro RQD
es Buena-Excelente. Como el tramo del Teleview-
er es 0.5m ha detectado dos sub-intervalos de
0.25m con ROD Pobre-Media. La frecuencia de
[fracturas como es logico, es inversamente pro-
porcional a la designacion RQD.

Aun los ojos del gedlogo entrenado no es sufici-
ente para recolectar y procesar la gran cantidad de
datos que estan alli, listas para ser interpretadas
con las nuevas ideas, y asi confirmar la cuestion

inicial de adquirir los registros Televiewer y uti-
lizarlas ademas de la orientacion de estructuras, en
la obtencion del RQD vy la frecuencia de fracturas.

CONCLUSIONES

Aunque los valores RQD vy la frecuencia de frac-
turas son calculados por los Televiewer, el regis-
tro geotécnico siempre debe continuarse porque
el objetivo es subdividir la zona mineralizada en
dominios geotécnicos similares.
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