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RESUMEN

En la operacién unitaria de perforacion y voladura es muy frecuente que se presenten
errores asociados a la desviacion de los taladros producto del mal alineamiento de estos, por
ello la presente revision sistematica de literatura cientifica tiene como objetivo determinar
cémo influye las desviaciones de los taladros en la fragmentacion; para ello se ha usado bases
tedricas que permiten el conocimiento requerido para comprender el tema de interés
seleccionado. Esta investigacion se realiz6 con la bdsqueda de diversas fuentes de caracter
cientifico entre ellas Google académico, revistas cientificas como Redalyc, Ebsco, Scielo, Web
of Sciences, Scopus y algunos articulos cientificos; se aplicaron criterios de inclusion y
exclusion a los resultados obtenidos aplicando filtros como el afio de publicacion, no mayor a
10 afios, idiomaYy la relevancia o relacion con respecto a nuestro tema. Los resultados obtenidos
muestran que, de un total de 325 articulos encontrados, se han incluido 39, lo que contienen
informacion relevante sobre la influencia de la desviacion de taladros en la fragmentacion. Se
hubieran podido anexar otros estudios, pero estos se encuentran en otros idiomas. Se concluye
que las desviaciones de los taladros influye en la fragmentacion del material volado limitando

una buena voladura.

PALABRAS CLAVES: Perforacion, Desviacion, Taladros, Fragmentacion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La perforacion y voladura constituyen una técnica aplicable a la extraccion de roca en
terrenos competentes, donde los medios mecéanicos no son aplicables de una manera rentable.
La técnica de perforacion y voladura se basa en la ejecucion de perforaciones en la roca, donde
posteriormente se colocaran explosivos que, mediante su detonacion, transmiten la energia

necesaria para la fragmentacion del macizo rocoso a explotar. (Herrera, 2013)

La perforacion es la primera operacion en la preparacion de una voladura y una de las
operaciones mas importantes dentro de la actividad minera. Sea cualquiera el método con que
se lleve a cabo, la perforacion se basa en el mismo principio. Es decir, en el efecto mecanico
de percusion y rotacién, cuya accion de golpe y friccion producen el astillamiento y trituracion
de la roca en diferente posicion. (Castilla, 2013)

Cualquier desvio que se produzca en la perforacion debido al mal alineamiento de
taladros, daré lugar a que la placa de encima de la pila se taladre descentrada de las placas
siguientes. En este caso, seria imposible el alineamiento requerido en el proceso de chapeado
de orificios. La funcién de la plantilla de taladro o de la cinta de control de la cabeza de las
maquinas controladas numéricamente es la colocacion precisa del orificio en relacion con el

punto de referencia o un orificio de manejo. (Richards, 2014)

Las desviaciones presentadas en la perforacion traen efectos en la voladura posterior.
Ademas de no cumplir con los avances y toneladas de extraccion esperadas, afecta mucho en
el disefio de mallas de perforacidn, altera los parametros de la voladura como el burden, el
factor de carga, el espaciamiento y genera una pobre distribucion del tamafio fragmentado
obtenido después de la voladura, afectando asi el posterior ciclo de cargue y transporte. En si
las desviaciones se reflejan en re-perforaciones del frente, en el aumento tanto de la cantidad
de explosivos usados, como en el mayor consumo de energia por el sobreuso hecho en los

equipos de perforacion. (Basilio, 2019)

Que los barrenos se encuentren correctamente alineados y rectos es una condicion
necesaria para que la voladura se desarrolle segun lo previsto. Para ello se debe minimizar la
desviacion de los taladros utilizando barras de perforacion rigidas. Ademas, son necesarios

otros factores basicos: la precision del emboquillado, la fuerza de avance, la compatibilidad
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entre la barray labocay los diversos dispositivos de guia. Como se ha visto en el punto anterior,

la desviacion aumenta con la longitud de la perforacion y ello conlleva a una fragmentacion

inadecuada de las rocas. (Yepes, 2015)

Los parametros que afectan la fragmentacion de la roca de pueden clasificar en dos
grupos: El primer grupo controla los parametros de disefio y los pardmetros relacionados con
explosivos; y el segundo son los parametros incontrolables como las propiedades fisicas
(litologia, mineralogia etc.) y geo-mecanicas de la roca. En la prediccién de la fragmentacion
de la roca, el primer paso para la optimizacion, son los parametros de disefio para producir
fragmentacion necesaria del tamafio. Asi mismo se han realizado varios estudios sobre los
factores predictivos de la voladura en referencia a la fragmentacion con pardmetros

controlables y no controlables. (Rojas, 2018)

De acuerdo con (Rosovel, 2018) afirma gue la ingenieria de la fragmentacion va a ser
una parte importante de la mineria en el futuro. A medida que las maquinas de carga y
transporte se vuelven mas automatizados, como las fajas transportadoras, serd necesaria una

especificacion mucho mejor del tamarfio y/o granulometria del material fragmentado.

Los errores mas comunes presentados durante la perforacion en las labores a cielo
abierto estan relacionados a factores extrinsecos de los equipos de perforacion y generalmente
son la falta de simetria en la ejecucion de la malla de perforacion en el frente de explotacion,
la falta de un monitor o deficiencias en este, desviaciones o variaciones de los barrenos, el
paralelismo en las perforaciones y la irregularidad en los barrenos perforados. Las desviaciones

por errores en la perforacion estan generalmente entre los 25 a 30 cm. (Lopez, 2015)

Aunque las desviaciones durante la perforacion se pueden controlar, hay factores que
no se pueden evitar como son los relacionados a las propiedades geoldgicas de la roca, clima,
deficiencias en la logistica de equipos, deficiencias en la empresa operadora. Es posible tener
un control sobre las desviaciones, pero aspectos como la anisotropia de la roca, la resistencia 'y

el tipo de roca son fundamentales en las desviaciones que se pueden presentar. (Oliva, 2014)
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Las desviaciones presentadas en las labores son medidas, teniendo como base la

pendiente topogréfica a la cual se deben llevar. Lo anterior con el objetivo de poder calcular
los avances y toneladas perdidas por causa de las desviaciones, para el caso de la mina El

Roble, ubicada en el municipio de ElI Carmen de Atrato, Chocd. (Molina, 2017)

Finalmente, la metodologia a seguir consiste principalmente en determinar el grado de
variacion con el uso inclinémetro magnético, con el fin de medir las variaciones que presentan
algunos equipos de perforacion como la perforadora L8 y Pit piver con respecto al punto de
perforacion establecido; empleando un Excel que contenga los puntos de perforacion
requeridos y que nos permita evidenciar las irregularidades en la desviacion de los taladros de
produccion influyendo en la fragmentacion del material volado, impidiendo que se produzca
una buena voladura. Entonces en este trabajo de investigacion se respondié a la siguiente

pregunta: ,Como influye la desviacién de los taladros en la fragmentacion?

El objetivo de esta investigacion a través de la revision sistemética de trabajos

publicados es determinar la influencia de la desviacion de los taladros en la fragmentacion.

La presente investigacion se justifica en que el material debe tener un tamafio adecuado
para facilitar la remocion y su transporte; porque de lo contrario no se podra cumplir con los
avances y toneladas de extraccion esperadas y después de realizar la voladura quedara material
sin arrancar y lo que se quiere es que el piso y la pared estén planos, evitandose que se produzca
boloneria. Asi como también es importante comprender que si existe desviaciones de los
taladros habra un sin ndmero de consecuencias dentro de las labores mineras como la
fragmentacion incontrolada de material roto, conllevando a costos méas altos de cargado,

transporte y molienda, posibles tiros fallados debidos a la insercion entre los taladros cuando
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se detonan en intervalos indeseables, entre otras consecuencias, impidiendo que se produzca

una buena voladura.

CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de estudio

La presente investigacion es una “revision sistematica de la literatura cientifica” sobre
influencia de la desviacion de los taladros en la fragmentacion; puesto que se pretende hacer un
estudio determinado la distancia de los taladros con respecto al punto de perforacién sefialado

y demostrando que repercute en el grado de fragmentacion de la roca.

Esta revision se realizd a partir de articulos empiricos, fundamentandonos en informacion

cientificamente comprobada.

Pregunta de investigacion: parte de la incognita: ;Como influye la desviacion de los taladros

en la fragmentacion?
Fuentes de informacion consultadas

La metodologia aplicada en esta investigacién comienza con la busqueda de informacion, para
ello se ha consultado en diversos buscadores de informacion como son: Google académico,
revistas cientificas como ResearchGate; bibliotecas electronicas internacionales como
Redalyc, Ebsco, Scielo, Scopus, Alicia, etc.; Libros como el Manual de Perforacion y Voladura
del afio 2013. Asi mismo de bibliotecas virtuales de universidades como la Universidad
Nacional del Altiplano, La universidad Nacional de San Agustin, la Universidad nacional de

Puno, La Universidad Nacional del centro del Perd. Se encontraron en total 325 estudios de
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temas relacionados a la influencia de la desviacion de taladros en la fragmentacién, de los cuales

se seleccionaron 39.
Estrategia de busqueda

El proceso de busqueda se realizé mediante palabras claves (Perforacion, Desviacion, Taladros,
Fragmentacion) extraidas del titulo de investigacion en buscadores enfocados y especializados
en la busqueda de contenido académico y cientifico, ademas para la bisqueda se utilizaron

algunos limites:

a) Temporales: Afio 2010 al 2019,
b) Tipo de estudios: estudios empiricos sin limite,

¢) Idioma: espafiol.
Criterios de inclusion y de exclusion
Los criterios de inclusion y exclusion para los documentos seleccionados fueron los siguientes:

Criterios de Inclusion

1. El primer criterio aplicado para la inclusion de articulos y tesis fue el de
estatus de la publicacion, ya que consideramos que es primordial tener
como base de este trabajo de investigacion aquellos estudios que hayan sido
publicados en fuentes de rigor académico. Cabe destacar que la mayoria de
estudios se seleccionados encuentran en forma virtual y en espaiiol.

2. El segundo criterio fue la relevancia con el titulo: Solo se selecciono las

publicaciones que presentan relevancia con nuestro tema de interés
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relacionado a la influencia del mal alineamiento de los taladros de

produccion en la fragmentacién del material volado.

3. El tercer criterio fue comenzar la busqueda de la informacion del trabajo de
investigacion considerando palabras claves, las cuales fueron: Perforacion,
alineamiento, taladros de produccion y fragmentacion.

4. El cuarto criterio se realiz6 a través de un filtro seglin el resumen y las
conclusiones de cada publicacion analizando su congruencia y originalidad.

5. El quinto criterio que consideramos fue el afio de publicacion, la fase de
difusion esta entre el afio 2010 y 2020 con el objetivo de analizar el estudio
de tiempos y métodos de trabajo en relacion al tema propuesto. Se dio
preferencia a investigaciones de los Gltimos 10 afios sin embargo existen dos
publicaciones referidas al tema de perforacion que se han tomado del afio
2013 y también se ha considerado el manual de Perforacion y Voladura de
rocas del afio 2013, debido a su relevancia cientifica y su relacion con
nuestro tema de investigacion.

6. Finalmente, el sextoy Gltimo criterio considerado se relaciona con el idioma.
La mayoria de articulos y tesis seleccionados, corresponden al idioma
espafol debido al dominio de este lenguaje y sélo algunos articulos y tesis
corresponde al idioma inglés por la calidad de informacion y al idioma

francés por su relevancia con el tema.

Criterios de Exclusién
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e EIl primer criterio aplicado para la exclusion de articulos y tesis fue el de

estatus de la publicacion, ya que no consideramos a aquellos estudios que no
hayan sido publicados en fuentes de rigor académico como: Google académico,
Redalyc, Scielo, Scopus, Alicia, etc.

e Elsegundo criterio fue la exclusion de tesis y articulos que no tienen relevancia
0 no se relacionan con el tema de investigacion.

e El tercer criterio fue comenzar a excluir tesis y articulos que no se enfocaban
en describir cémo influye la desviacién de los taladros en la fragmentacion.

e Elcuarto criterio de exclusion se realizo a través de un filtro segun el resumen
y las conclusiones de cada publicacion analizando su congruencia y
originalidad.

e El quinto criterio de exclusién que consideramos fue el afio de publicacion, no
se considerd a tesis ni a articulos que no se encontrasen entre el afio 2010 y
2020, puesto que son estudios muy antiguos que pueden contener informacion
desactualizada.

e Finalmente, el sexto y ultimo criterio de exclusién considerado se relaciona con
el idioma. La mayoria de estudios seleccionados, corresponden al idioma
espafol y sélo algunos estudios al inglés y portugués debido a que el idioma

gue mas dominamos es el espafiol.
Seleccion de datos o estudios

Se selecciond estudios de acuerdo a los objetivos, tematica, contexto en el que se aplica.

Estudios que contenian informacion empirica y relacionada a la influencia de desviacion de los

Rabanal Torres M. Péag. 14
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taladros en la fragmentacion, que tratan el tema de manera conceptual, asi como libros, revistas;

también fueron considerados. Los estudios que contienen informacién muy genérica, fueron

excluidos.

Al momento de finalizar la basqueda, se realizé la etapa de sistematizacion de informacion de
la seleccion de estudios. Obteniendo los datos para su posterior andlisis, ordenandolos en un

cuadro.
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de perforacion perforacion existen
exploratoria de exploratori algunas causas
PDVSA a, PDVSA como las
Exploracion Exploracid caracteristicas
Occidente n de la
Occidente. formacion
geologicay el
clima, que no
son
controlables.
Celis “Reduccion de 2016 Per( Desviacion Por la Ebsco El uso de http://eds.b.ebscohost.com/
Caballero, la desviacion es de calidad de la diametros eds/detail/detail?vid=4&sid
Héctor de taladros taladros, informacion menores y =ebc5ab15-54a4-4922-
Leodan largos Perforacion y por la longitud de a29d-
implementand , relacion con taladros fbe664e6503f%40pdc-v-
0 menores Produccion | nuestro tema mayores sessmgrO5&hbdata=JmF1dG
longitudes de . de basicamente | hOeXBIPXNoaWImbGFuZ
perforacion de investigacion generan la z1llcyZzaXRIPWVkcylsaX
taladros para . desviacion del Zl
bancos de taladro es un
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20 metros de comdn pero
alturaen controlable.
sublevel
stoping con
simbas h1254,
en el cuerpo
casapalca 4 en
el nivel 11 -
11a, mina
Casapalca-
unidad
americana.201
6.”
Juan David | Mejoramiento 2017 Colombia | Perforacién Por su Redalyc Las https://www.redalyc.org/jat
Rincoén Del Arranque , relevancia o desviaciones | sRepo/1695/169552036004
Durén, Jorge Mediante el desviacione | su relacion presentadas en [html/index.html
Martin Control de las s, voladura. | con el tema la perforacion
Molina Desviaciones de subterranea
Escobar. de investigacion traen efectos
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Perforacion, en la voladura
Caso Mina “El posterior.
Roble”, Ademas de no
Colombia cumplir con

los avances y
toneladas de
extraccion
esperadas,
altera los
pardmetros de
la voladura
como el
burden, el
espaciamiento
y genera una
pobre
distribucién
del tamafio
fragmentado
obtenido

después de la
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voladura,
afectando asi
el posterior
ciclo de cargue
y transporte.

Victor Raul
BERROSPI
EUSEBIO

Optimizacion
de la
perforacion y
voladura para

mejorar la

zona de
profundizacion
en lamina
Andaychagua
de la Cia.

minera Volcan
S.AA.

2019

Peru

Voladura,
mezcla
explosiva,
tecnologia
de
gasificacio
n,
fragmentaci
on,
Quantex
Sub.

Por las
conclusiones

expuestas.

Google
Académico

Perforacion de
precision: Para
los mejores
resultados de
voladura
global, el
taladro
necesita
permitir su
disefio a lo
largo de su
longitud total.
Los taladros
rectos son

importantes,

http://repositorio.undac.edu.

pe/bitstream/undac/1778/1/
T026 47113814 T.pdf
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asi la
desviacion
debera ser
evitada lo méas
que sea
posible con
cada taladro en
la posicion
exacta, y
perforando en
la direccion
correctay la
apropiada

profundidad.

HARRY
ALEX
RIVERA
HUIRSE

Optimizacion
de Perforacion
Y Voladura
Aplicando

el Modelo

Matematico de

2019

Perl

Optimizaci
on,
perforacion
, voladura,
modelo-

matematico

Relacion con
el tema de

Investigacion

Repositorio
Universidad
Nacional del

Antiplano

El avance es
restringido por
el didmetro de

taladros sin

cargay la

desviacion de

http://repositorio.unap.edu.

pe/handle/UNAP/10556
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Roger , los taladros de
Holmberg en Holmberg. menos
el proyecto didmetro. Un
Central buen
Hidroeléctrica requerimiento
San Gaban IlI econdmico es
la utilizacién
méaxima de la
profundidad
de los taladros.
CARLOS Disefio de 2016 Perl Burden, Por brindar Repositorio Cuando nose | http://repositorio.unap.edu.
AYAMAMA | Perforacion 'Y costos, informaciéon | Universidad | cumple con el pe/handle/UNAP/2978
NI Voladura Y su dilucién, gue nos Nacional del | paralelismoy
PACHARI Incidencia en espaciamie ayuda a Antiplano la desviacién
los ntoy complementa de los taladros
Costos taladro r nuestro es mayor al
Unitarios en tema de 2 % sera
Balcon 111 De investigacion dificil tener un
La avance en la
voladura del
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Corporacion 95 % de
Minera eficiencia.
Ananea S. A.”
ROBERT | Aplicacion del 2013 Peru Método de | Por el idioma Google El avance estd | http://redi.unjbg.edu.pe/han
ANTONIO Meétodo de Holmberg, Académico | limitado por el dle/UNJBG/2453
LOZA Holmberg Para Malla, didmetro del
CARAZAS el Voladura taladro vacio y

i i I viacion
Mejoramiento a desviacio

de los taladros

de la Malla De
Voladura en cargados.
Siempre que
la Empresa L
P esta Ultima se
Minera
mantenga por
Aurifera .
debajo del 2%
Retamas S.A.”
los avances
medios “x”

pueden llegar
al 95% de la
profundidad
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de los taladros

Voladura para
el Desarrollo
de Estandares

Técnicos E

Incremento De
Utilidades En
Mina

Tambomayo

La
importancia de
obtener una
perforacion sin
desviacion es
de gran
importancia,
puesto que la
granulometria
del material
obtenido

influye en los

“L”.

JIMMY Anélisis Y 2019 Per( Burden, Por ser de los Ebsco Una de las http://eds.b.ebscohost.com/
REMIGIO Optimizacion espaciamie | Ultimos afios operaciones de | eds/detail/detail?vid=6&sid
CHAMBI de las nto, costos, mayor =ebc5ab15-54a4-4922-
CHAMBI Operaciones dilucién, importancia en a29d-

de Perforacion explosivos el método es la | fbe664e6503f%40pdc-v-
Y y taladro perforacion. | sessmgrO5&bdata=JmF1dG

h0eXBIPXNoaWImbGFuZ

z1llcyZzaXRIPWVkcylsaX

ZI#AN=edsbas.97F7C68F
&db=edsbas
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demas
procesos

operativos

Apaza Implementacio 2013 Per( Taladros | Porel idioma | Repositorio | Efectos de las | http://repositorio.unsa.edu.p
de la desviaciones. e/handle/UNSA/4034

Avrivilca, n de taladros Largos,
Edwin Robin | largos en vetas Vetas universidad
angostas para angostas, San Agustin
determinar su eficiencia, de Arequipa
incidencia en seguridad

la
productividad,

eficiencia y
seguridad de

las
operaciones

Mineras —
Pashsa, Mina

Huardn S.A.
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DIEGO Evaluacion de 2016 Perl Perforacion | Por el idioma Google Célculos para | http://oa.upm.es/40237/1/P
GONZALEZ | los parametros , Académico conseguir la | FG_DIEGO _GONZALEZ
CABRERO | de perforacion embarrenad desviacion de CABRERO.pdf
en barrenos y 0S, los
correlacion correlacion, parametros de
con la geologia. perforacion,
geologia del tanto del ratio
terreno de
penetracién
como de la
presion de
rotacion.
Yoandro Disefio de 2014 Cuba Voladura Por su Redalyc Cuando no se | https://www.redalyc.org/pd
Diéguez voladuras de de relacién con obtiene con /2235/223532481004.pdf
GarciaJ contorno en contorno; | nuestro tema precision el
José Otafio tlneles disefio de de contorno
Noguel voladuras;e | investigacion proyectado de
xplosionen la excavacion,
tlneles; se producen
sustancia desviaciones
Rabanal Torres M.

Pag. 28


http://oa.upm.es/40237/1/PFG_DIEGO_GONZALEZ_CABRERO.pdf
http://oa.upm.es/40237/1/PFG_DIEGO_GONZALEZ_CABRERO.pdf
http://oa.upm.es/40237/1/PFG_DIEGO_GONZALEZ_CABRERO.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/2235/223532481004.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/2235/223532481004.pdf

“Influencia de la desviacion de los taladros en la fragmentacion”

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
Gilberto explosiva; hacia el
Sargenton cordon interior de la
Romero detonante misma yde|
macizo, lo
que implica
un aumento

del trabajo y
del tiempo
para la
recogida de la
rocay su
trasportacion,
ademas de que
aumenta el
gasto de
materiales y el
costo para el
relleno de la

fortificacion.
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Yepes
Piqueras,
Victor

Requerimiento
senla
ejecucion de

los barrenos

2014

Perl

Perforacion
es, Sondeos
Ingenieria
civil,
Maquinaria
Geotécnica,
Procedimie
ntos de
construccid

n

Estrecha
relacion con
el tema de

investigacion

Ebsco

La correcta
ejecucién de
los barrenos,

sea cual sea el
sistema de
perforacion
empleado, se
caracteriza
fundamentalm
ente por los
siguientes

factores:

o EI
didmet
ro del
barren

(0]

e la
longit

udo

http://eds.b.ebscohost.com/
eds/detail/detail?vid=8&sid
=ebc5ab15-54a4-4922-
a29d-
fbe664e6503f%40pdc-v-
sessmgr05&bdata=JmF1dG
h0eXBIPXNoaWImbGFuZ
z1llcyZzaXRIPWVkcylsaX
ZI
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profun
didad
del
barren
0

e la
desvia
cion
de la
perfor
acioén

La estabilidad

del barreno
“Optimizacion 2015 Per( Bach. Por ser de los | Repositorio Lo que se http://repositorio.uncp.edu.
de las Calderon | altimos afios | Universidad | puede lograr, | pe/handle/UNCP/3182
Préacticas de Navarro Nacional del depende
Perforaciény Maco Centro del mucho de la
Voladura en el Antonio Per( habilidad del

Avance Y

Produccion de

perforista y el

paralelismo de
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Optimizar La

Produccion en

eFragmentacio

n incontrolada

la Mineria de los taladros, en
Mediana algunos
Escala arranques la
(Unidad seccion del
Minera frente, en éste
Macdesa)” caso del ancho
de la seccion
limita, en otras
palabras la
profundidad
maxima de
voladura
Suarez Tocas Evaluacién 2019 Per( Explotacio Por la Alicia Las https://alicia.concytec.gob.p
Richard Del Método de n, método, calidad de Concytec principales e/vufind/Record/RUNM_7d
Saul. Explotacion taladros informacién consecuencias | 229ab0c57e7663ef3209a9d
por Subniveles largos, de la c1a0138
con Taladros tajeo, desviacion de
Largos para produccion. taladro son:
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Chalhuane ePosibles tiros
S.AC.

fallados
debidos a la
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detonan en
intervalos

indeseables.

eExcesiva
presion y
espacio entre
taladros
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eConduce a
costos mas
altos de
cargado,
transporte y
molienda.
Junior Jerik | Aplicacion de 2018 Per( Chimenea, Por su Repositorio Inclinacion http://repositorio.unap.edu.
Vilca Yucra, la geomecanic | contenido e Institucional | del taladro. A pe/handle/UNAP/8026
Juan Luis Geomecanica a, taladro informacion de la mayor
Vilca Yucra. | para el Control piloto, relacionada a | Universidad inclinacion,
de la Raise nuestro tema | Nacional del mayor
Desviacion en Boring, de Altiplano. desviacion.
la Perforacién Presian. investigacian Empuje
del aplicado. Un
Taladro Piloto empuje
con Equipo excesivo
Raise Boring favorece la
en la desviacion,
hay que tener
en cuenta que
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Ejecucion de a partir de
cierta

Chimeneas en
profundidad,

la Unidad
Minera el peso del
varillaje puede
San Rafael —
superar el
Minsur S.A. .
empuje

necesario; asi
la maquina en
lugar de
empujar
debera
compensar el
exceso de

peso.

Buzamiento
dela
formacion. El
taladro tiende

a avanzar

Rabanal Torres M. Pag. 35



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Influencia de la desviacion de los taladros en la fragmentacion”

paralelamente

al plano

de

estratificacion.

Dureza.
Tiende a
desviarse a
Zonas mas

blandas

Juan Carlos
Diaz
Martinez,
Melissa
Andrea
Guarin
Aragon,
Jovani
Alberto
Jiménez

Builes

Anélisis Y
Disefio de la
Operacion de
Perforacion Y
Voladuras en

Mineria de

Superficie
Empleando el
Enfoque de la
Programacion

Estructurada

2012

Espafia

Perforacion
, voladura,
mineria,
mineria
ilegal,
programaci
on
estructurad

a

Por su
resumen, por
sus
conclusiones
y por la
calidad de
informacién.
Bases

tedricas.

Dialnet

Los métodos
de perforacion
mas
empleados son
los métodos
rotativos y
rotopercutivos
(Franca,
2012). Siendo
este ltimo el

sistema mas

https://dialnet.unirioja.es/se

rvlet/articulo?codigo=4426
125

Rabanal Torres M.

Pag. 36



https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4426125
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4426125
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4426125

“Influencia de la desviacion de los taladros en la fragmentacion”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

clasico de
perforacion de
barrenos. La
perforacion a
roto percusion
se basa en la
combinacion
de las
siguientes
acciones:
percusion,
rotacion,
empuje y

barrido

Rodriguez Modelo 2017 Per( Modelo Calidad de Alicia La eficiencia | https://alicia.concytec.gob.p

Sanchez, Matematico matematico | informacion, Concytec en perforacion | e/vufind/Record/RUNM_0d

Delwin “Areas de , areas de definiciones consiste en deldaaec47137c7d37e761d

Joffre Influencia influencia, basicas. lograr la al1145a9/Details

Apli En licacion ‘-
plicado aplicacion, méaxima
Perforacion Y
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Voladura En perforacién penetracion al
El Crucero , voladura menor costo.
934 Sur de la
Compafiia
Minera
Atacocha S.A.
- 2017
Victor Hugo | “Control de la 2019 Peru Taladro, Por la fecha Ebsco evaluar la http://eds.b.ebscohost.com/
Mantilla Trayectoria de sondaje, de trayectoria del | eds/detail/detail?vid=10&si
Tafur Taladros diamantina, | publicacién taladro d=ebcb5ab15-54a4-4922-
Variando Tipo parametro, variando el a29d-
de Broca Y inclinacion, tipo de broca, fbe664e6503f%40pdc-v-
Parametros de azimut. determinar la | sessmgr05&bdata=JmF1dG

hOeXBIPXNoaWImbGFuzZ
z1lcyZzaXRIPWVkcylsaX
ZI
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determinar la
influencia de
los parametros
de operacion
en el azimut
del taladro, y
evaluar los
resultados de
la influencia
del tipo de
brocay los
parametros de
perforacion en

la trayectoria

del taladro
Oviedo Nina “Disefio de 2017 Per( Disefio, Por ser de los | Repositorio Factores Que | http://repositorio.unsa.edu.p
Luis Franco Mallas de malla, altimos afios | universidad | Influyen En La e/handle/UNSA/3007
Perforacion Y fragmentaci nacional san | Desviacion De
Voladura on, taladro, Agustin de Taladros:

Haciendo Uso Arequipa

Rabanal Torres M. Pag. 39



http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/3007
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/3007

y.
b d . o .
P4 UNIVERSIDAD Influencia de la desviacion de los taladros en la fragmentacion
PRIVADA DEL NORTE
Del Software software
e Factor
Drill And vulcan
es
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origin
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Unidad Minera e Factor
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e Factor
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aplicacién de
la doble
iniciacion

electrénica en

la

explotacion de

cobre

proyecto de

investigacion

e Factor
es
relacio
nados
con el
equipo
Hinostroza | “Optimizacion 2014 Per( Fragmentac Por sus Repositorio Teorias http://cybertesis.unmsm.edu
Sierra, Jaime de la ion, conceptos de basicas. .pe/handle/cybertesis/4039
Roosevelt | fragmentacion Iniciacién generales, Universidad
en las rocas electrénica, utilizado Nacional
con la explotacién | como bases Mayor de
de cobre. | tedricasenel | San Marcos.
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porfiritico a
cielo abierto”
Leslier Sistema de 2014 México Aplicacion, | Informacion Redalyc Todo esto https://www.redalyc.org/art
Lépez Nicot, Inspeccion inspeccion, | importante dificulta su iculo.0a?id=378334196006
Annaliet General de para el consolidacion
Parra Pérez, Taladros desarrollo de en los
la diferentes
Yudiel investigacion niveles,
Rodriguez siendo
Larrazabal necesaria para
la toma de
decisiones
oportunas a
fin de
corregir las
desviaciones
detectadas.
Carmen Analisis de 2005 Per( Confiabilid | Por el idioma Redalyc Se presenta un | https://www.redalyc.org/pd
Elena Patifio | confiabilidad ad, analisis tedrico /430/43003606.pdf
Rodriguez, para procesos de de
Pag. 42
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Gilberto herramientas manufactur confiabilidad
Francisco de corte a, para
Martha de aplicado al taladrado, herramientas
Souza proceso de desgaste de de corte
taladrado herramienta utilizadas en
maquinado y
aplicado al
proceso de
taladrado.
Orlando M. | Definicién de 2006 Chile Maquinado Por su Scielo En este trabajo | https://scielo.conicyt.cl/scie
Duran e Condiciones , modelo de | relacion con se presenta un | lo.php?script=sci_abstract&
Italo para Taladrado taladrado, el tema de modelo para pid=S0718-
Bavestrello Usando un légica investigacion optimizar la | 07642006000500004&Ing=
Enfoque difusa, seleccién de es&nrm=iso
Basado en parametros parametros de
Logica Difusa de corte. corte de un
proceso de
taladrado.
Mario A. Estudio De 2014 Chile Brocas Por su Scielo Los https://scielo.conicyt.cl/scie
Guzmany Las Fuerzas mejoradas, contenido parametros lo.php?script=sci_arttext&p
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Fernando T. | De Avance En filo que es de considerados id=S0718-
Caire Un Proceso De transversal, suma para obtener el 07642014000100003
Taladrado bisel importancia nuevo perfil de
Utilizando transversal, | en las bases la herramienta
Brocas Con taladrado. tedricas. son: el &ngulo
Geometria de
Mejorada desprendimien
to, el &ngulo
de inclinacion.
Rodolfo Perforacion 2019 Ecuador Gestion; Puntos Scielo El taladro de | http://scielo.senescyt.gob.ec
Landivar, Optimizada de optimizacié | relacionados, perforacion es | /scielo.php?script=sci_abstr
Marco Pozos con un n; que un servicio act&pid=S1390-
Loaiza, Raul Taladro de perforacion | ayudarian al costoso 01292019000200037&Ing=
Valencia 1000 hp en los : desarrollo de durante la fase pt&nrm=iso
Campos planificacio la de perforacion.
PBHI-MDC n; riesgos; | investigacion
Taladro
Fernandez Mejoramiento 2008 Peru Perforacién | Definiciones Alicia Seguimiento | https://alicia.concytec.gob.p
Hermosa, de la , Voladura, generales Concytec desde la e/vufind/Record/UUNI_de3
Rogelio perforacion y relacionadas perforacion,
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voladura de Taladros con el tema hasta la 38c1a603588b9405689eb7
taladros largos largos. de voladura, 1993f1f
en la mina investigacion teniendo en
Casapalca cuenta la
variacion que
se produce
durante la
perforacion a
fin de reducir
costos y
aumentar la
productividad.

Bach. “Reduccion 2016 Per( Reduccion | Relacion con | Repositorio Los taladros | http://dspace.unitru.edu.pe/
CASTRO De La Sobre de la el tema de universidad | son perforados | bitstream/handle/UNITRU/
MUNOZ rotura En El Sobrerotura | investigacion | nacional de | paralelamente | 5334/CASTRO%20MU%C

JOSE Crucero 3910 , taladros, Trujillo. y los Jumbos | 3%910Z2%20JOSE%20JUS

JUSTINIAN Del Nivel perforacion son los TINIANO%20RODRIGUE
O 2360 De La , voladura equipos mas | Z%20CORREA%20JUAN
Bach. Mina “Pec” adecuados %20MANUEL.pdf?sequen
RODRIGUE De La Cia. porque ce=1&isAllowed=y
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Z CORREA Consorcio cuentan con
JUAN Minero brazos
MANUEL Horizonte”. articulados en
forma de
pantografo que
facilitan el
alineamiento y
dan precision
en la ubicacion
de los taladros
en el frente de
voladura.
VALDIR perfuragdo e 2009 Brasil Perfuraca, Por su Google La desviacion | https://www.passeidireto.co
COSTAE Desmonte de Explosio, relacién con | Academico | del agujeroen | m/arquivo/22926329/perfur
SILVA rochas com rochas, el tema si, la acao-e-desmonte-de-
explosivos desmonte. alineacién rochas-com-explosivos
puede verse
afectada por la
desalineacion
de la
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N

perforadora y
por el cuidado
durante la
perforacion

del agujero.
Jair Carlos | OPERACOES 2012 Brasil lavra, Relacion con Google Estas http://mineralis.cetem.gov.b
Koppe DE LAVRA perfuracdo, | el trabajode | Académico desviaciones | r/bitstream/cetem/2050/1/C
0 i 1 16 0, 0, 0, 0,
Joio Felipe EM operacgdes | investigacion pueden crear | ap%207%200p%20de%20
0, 0 i
Coimbra PEDREIRAS problemas, Lavra%20em%?20Pedreiras.
Leite Costa durante la paf

detonacién de
los explosivos
enel
desmontaje,
Causar

vibraciones

excesivas en el
sueloy Fly

rocks que

pueden ser
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aco rapido na
gualidade dos
furos

produzidos

es necesario
operaciones
posteriores
para dar al
pozo

caracteristicas
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peligroso para
el personal, el
equipoy las
zonas
cercanas.

CLEITON influéncia dos 2015 Brasil Erros Informacion | Repositorio | La perforacion | https://repositorio.ufsc.br/h
RODRIGUE erros geométrico | relevante al Universidad | con taladros se andle/123456789/76274
S TEIXEIRA | geométricos de S, tema de Federal de considera una

afiacdo nas helicoidais, | investigacion Santa operacion de
brocas operagdes Catarina desbaste
helicoidais de donde, en
muchos casos,

operativas,
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superficial,
etc.
MARCELO Analise da 2017 Brasil Desmonte | Porel afio de | Repositorio la alineacién | https://repositorio.ufpe.br/h
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

Proceso de seleccién de estudios

Para el desarrollo de la presente investigacion se seleccionaron estudios de revistas cientificas,
tesis, repositorios académicos de universidades, bibliotecas virtuales, bibliotecas electronicas;
las cuales fueron analizados para la recopilacién de informacion acerca de la influencia de la

desviacion de los taladros en la fragmentacion.

Después de analizar todas las publicaciones consultadas y siguiendo nuestra metodologia de
busqueda basada en filtros de seleccion ya descritos en el capitulo anterior, presentamos

resultados obtenidos mediante un esquema, una tabla y gréaficos.

Articulos encontrados:
325

“ ( ]

Excluidos: 286
39

' N\ [ A

Estos articulos contienen temas muy

Contienen informacion sobre la generalizados y desactualizados.

influencia de la desviacion de los
taladros en la fragmentacion.

- J
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Tabla 2: Cantidad de resultados encontrados y seleccionados segun cada buscador

consultado
BUSCADOR PALABRAS CLAVE TOTAL DE ESCOGIDOS
RESULTADOS
Desviacion de taladros, taladros 34 2
Inclinacién de taladros, taladros, 48 8
J - erforacion, factor de carga,
tOUSJe P g
académico fragmentacion.
Desviacion de taladros, Perforacion y 32 4
Sc1pEA.0 voladura, factor de carga
re alyc \ Perforacion, desviacion de taladros, 47 5
! factor de carga
Perforacion, taladros, factor de carga 25 3
®ALICIA J
: Perforacion y taladros de produccion 24 1
B Dialnet
EB S C O Desviacion de taladros, perforacion, 23 5
taladros.
UNIVERSIDAD NACIONAL ALTIPLANO
‘ Alineamiento de taladros, taladros, 18 3
-— perforacion.
-_—
Reposttorio
_ lnstitucion_al
Desviaciones en taladros, taladros, 22 2

@unsA

Perforacion.
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TOTAL

=\ Inclinacion o desviacion de taladros 24 1
N\
Perforacion y parametros de disefio 12 1
Alinhamento de broca, 2 1
2 O
Alineamiento de taladros 5 1
¥y UNIVERSIDAD
m NACIONAL
‘,3‘:; DE TRUJILLO
perfuracdo com brocas 3 1
484 i
11 ST— Alinhamentos de brocas. 6 1
‘m’ FEDERAL
DE PERNAMBUCO
325 39

En la tabla 2: Se muestra los buscadores utilizados en la presente revision sistematica, asi como la palabra clave
utilizada en cada uno; también se muestra la cantidad de resultados encontrados y el nimero de publicaciones

seleccionadas.
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PROCESO DE SELECCION DE ESTUDIOS

Universidad Nacional

o San Agustin
Scielo Repositorio Alicia Cybertesis — )
. Universidad Concytec
Nacional del
' Antiplano 3 Universidad del centro
3 < del Peru
i |
Investigaciones evaluadas en titulo . . )
N= 325 Investigaciones Excluidas en titulo

INCLUSION N= 286
EXCLUSION l l

Investigaciones evaluadas en
idioma y afio de publicacion
N= 101

l

Investigaciones evaluadas en
Lineamientos al tema de estudio
N= 45
TOTAL > l

Investigaciones Incluidas en
Investigacion Sistematica
N°= 39

Investigaciones excluidas en el

idioma y afio
N= 98

!

Investigaciones excluidas en los

lineamientos al tema de estudio
N= 32
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BUSCADORES
Tabla 3: Porcentaje de resultados seleccionados segun los buscadores consultados

Buscadores Documentos encontrados Porcentaje
ResearchGate 2 5%
Google Académico 8 21%
Scielo 4 10%
Redalyc 5 13%
Alicia Concytec 3 8%
Dialnet 1 3%
Ebsco 5 13%
Repositorio UNAP 3 8%
Repositorio UNSA 2 5%
Cybertesis 1 3%
UNIFAL 1 3%
UNT 1 3%
UFPE 1 3%
UFSC 1 3%
Universidad Nacional del Centro del 1 3%
Peru
TOTAL 39 100%

Rabanal Torres M. Pag. 62



y
.
}4 UNIVERSIDAD “Influencia de la desviacion de los taladros en la
PRIVADA DEL NORTE fragmentacion”
Buscadores
3% 3%

B ResearchGate W Google Académico
Scielo W Redalyc
M Alicia Concytec H Dialnet
M Ebsco M Repositorio Universidad Nacional Del Antiplano

Repositorio Universidad Nacional de San Agustin B Cybertesis
B UNIFAL B UNT
w UFPE m UFSC

Universidad Nacional del Centro del Peru

Figura 1: Porcentaje de resultados seleccionados segtn los buscadores consultados.

Como se puede observar en la figura 1 de los 15 buscadores consultados, se ha encontrado la
mayor parte de investigaciones en google académico, Scielo, Redalyc, Ebsco UNAP, Alicia
Concytec , representando el 73 %, mientras que en Cybertesis, Research Gate, Dialnety en los
repositorios de la Universidad Nacional de San Agustin, Universidad Nacional de Truijillo,
Universidad Nacional del centro del Per(, Universidad Federal de Pernambuco (Brasil),
Universidad Federal de Santa Catarina(Brasil), Universidad Federal de Alfenas (Brasil)

equivale al 27 %.
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Caracteristicas de los Estudios

Algunas de las caracteristicas principales de las 39 publicaciones seleccionas son el idioma las
cuales se han encontrado investigacion en inglés, portugués y espafiol las cuales seran

expresadas en la tabla 4 y representada en la figura 2. También hemos considerado de suma

importancia la fecha de publicacion que se halla representada en la tabla 5 y en la figura 3.

Tabla 4: Cantidad de articulos seleccionados de cada buscador basados en el idioma.

Buscador Idioma Cantidad de Porcentajes
Investigaciones

ResearchGate Ingles 1 3%
espafiol 1 3%

Google Academico Ingles 4 10%
Portugués 2 5%
espafiol 2 5%

Scielo espariol 4 10%
Redalyc espafiol 5 13%
Alicia Concytec espafiol 3 8%
Dialnet espafiol 1 3%
Ebsco espafiol 5 13%
Repositorio UNAP espafiol 3 8%
Repositorio UNSA espaiiol 2 5%
Cybertesis espafiol 1 3%
UNCP espafiol 1 3%
UNIFA Portugués 1 3%
UNT Espaiiol 1 3%
UFPE Portugués 1 3%
UFSC Portugués 1 3%

TOTAL 39 100%
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IDIOMA

E \

—

» ESPANOL ™ INGLES = PORTUGUES

Figura 2: Porcentaje de articulos seleccionados segun su idioma.

Con respecto al idioma de las publicaciones encontradas podemos afirmar que el 13 % de las
investigaciones estan en idioma inglés, el 13% en idioma portugués y el 74 % en el idioma
espafol, de las revisiones sistematicas podemos indicar que la mayoria de los articulos
encontrados pertenecen al idioma espafiol los cuales cumplen con los procesos de inclusion y

estan relacionados con nuestro tema de investigacion.

Tabla 4: Tabla de cantidad de investigaciones segun el afio de publicacion.

Ao de publicacién Cantidad
2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012
2009
2008
2006
2005

~

PR WERRPRNOWOWUWLDRN
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Ano de publicacion

Illllllll as

2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2009 2008 2006 2005

O R N W b U1 O

M Cantidad

Figura 3: Cantidad de estudios seleccionados por afio de publicacion

Como se muestra en el grafico de barras, gran parte de nuestra revision sistematica corresponde
a los afios 2005 al 2019, hemos considera relevante utilizar publicaciones desde el afio 2005
hasta el 2019 puesto a que tiene informacion muy importante que brindarian una
retroalimentacion que ayudaria a nutrir las bases tedricas y cientificas de nuestra investigacion

cientifica.

Andlisis global de los estudios

En base a la busqueda de informacion a traves de la revision sistematica de los 39 articulos
cientificos seleccionados que responden a los lineamientos de busqueda correspondientes a la
influencia de la desviacion de los taladros en la fragmentacion. Se realiz6 un proceso de
analisis cualitativo y/o cuantitativo sobre cada articulo llegando a caracteristicas comunes por

parte de cada autor en referencia al tema de investigacion.
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La primera dimension cualitativa y/o cuantitativa en que coindicen los estudios es sobre

errores que presentan los taladros con respecto al punto de perforacion sefialado, debido a
factores intrinsecos que no se pueden evitar como son los relacionados: al clima, las
caracteristicas geoldgicas de laroca, deficiencias en la logistica de equipos y debido a factores
extrinsecos como: la falta de simetria en la ejecucion de la malla de perforacion, desviaciones
de los barrenos, el paralelismo en las perforaciones, la irregularidad en los barrenos
perforados, angulo del barreno y posicion del emboquillado. Los errores asociados a la
desviacion de los barrenos, que hacen que la perforacion sea ineficiente oscilan generalmente
entre los 25 a 30 cm, influyendo en la fragmentacion del material volado (tamafio y/o
granulometria del material fragmentado inadecuado), conllevando a una voladura pobre.
(Lbpez, 2015) (Molina, 2017) (Oliva, 2014) (Rojas, 2018)

El buen alineamiento de los taladros es una condicion necesaria para que los taladros no se
desvien, haciendo que la perforacion sea eficiente y se desarrolle una buena voladura. Para
ello se debe minimizar la desviacién de los taladros utilizando barras de perforacion rigidas;
ademas, es necesario tener en cuenta otros factores basicos como: la precision del
emboquillado, la fuerza de avance, la compatibilidad entre la barra y la boca y los diversos
dispositivos de guia. (Yepes, 2015) (Richards, 2014)

Las desviaciones presentadas en la perforacion traen efectos en la voladura posterior, por eso

se dice que “Una buena perforacion posibilita una buena voladura, pero una mala perforacion

asegura una mala voladura” ; ademas de no cumplir con los avances y toneladas de extraccion
esperadas, afecta mucho en el disefio de mallas de perforacidn, altera los parametros de la
voladura como el burden, el factor de carga, el espaciamiento y la fragmentacion del material

volado (genera una pobre distribucién del tamafio fragmentado obtenido después de la
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voladura), afectando asi el posterior ciclo de cargue y transporte. En si las desviaciones se

reflejan en re-perforaciones del frente, en el aumento tanto de la cantidad de explosivos

usados, como en el mayor consumo de energia por el sobreuso hecho en los equipos de

perforacion. (Basilio, 2019) (Sierra, 2015)

Haciendo una comparacion de los estudios de (Basilio, 2019) y (Yepes, 2015) ambos autores
mencionan que uno de los puntos criticos en la perforacion esta relacionado con el factor
desviacion y siempre seré la precision, la cual permitird aumentar la eficiencia en la voladura.
Desarrollar un sistema que permita monitorear y controlar perforaciones horizontales es
requerido ya que un gran porcentaje de minas aun lo trabajan manualmente y se evitaria
desviaciones en la perforacion. Estos autores proponen disefiar un sistema que adquiriré los
valores de desviacion de cada grado de libertad del equipo de taladro largo mediante el uso de
encoders, y luego se realizard un procesamiento utilizando un algoritmo de robotica como
Denavit-Hartemberg para describir la cinematica y luego poder hallar los puntos deseados a
perforar que seran mostrados en una pantalla de monitoreo, de manera que no afecte a los
pardmetros de fragmentacion y con ello se realice una buena voladura. No sélo los estudios
de estos autores coiniciden; haciendo una comparacién de los estudios seleccionados
relacionados a la “Influencia de la desviacion de los taladros en la fragmentacion”, la mayoria
de estos estudios coinciden que la desviacion de los taladros debido al mal alineamiento de
estos es uno de los factores que intervienen en la eficiencia de la perforacion, porque no se
podra cumplir con los avances y toneladas de extraccion esperadas, influyendo en la
fragmentacion, ya que el material volado presentard un tamafo y granulometria inadecuada;
impidiendo una buena voladura y conllevando a costos mas altos de cargado, transporte y

molienda.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

El trabajo realizado por medio de revisiones sistematicas, titulado “Influencia de la
desviacion de los taladros en la fragmentacion”, fue de gran importancia en este proceso de
aprendizaje ya que nos ha permitido adquirir nuevos conocimientos solidos a través del
andlisis de articulos cientificos en revistas indexadas; se concluye existe cierta desviacion de
la distancia de los taladros al punto de perforacién sefialado entre 7°y 10°, debido a errores
intrinsecos y extrinsecos, los errores intrinsecos que no se pueden evitar son los relacionados:
al clima, las caracteristicas geoldgicas de la roca, deficiencias en la logistica de equipos y los
errores extrinsecos que se pueden evitar son la falta de simetria en la ejecucion de la malla
de perforacion, el paralelismo en las perforaciones, la irregularidad en los barrenos
perforados, angulo del barreno y posicion del emboquillado influyendo significativamente
en la fragmentacion del material volado, asi como también en otros factores como burden,
espaciamiento, factor de carga, factor de potencia, granulometria de roca, sobre-excavacion.
Es decir, si hay presencia de desviaciones en las perforaciones esto alterara los parametros
de voladura y consecuentemente afecta la eficiencia de la voladura. Con el fin de aumentar
la calidad en la voladura, los pardmetros de ésta se pueden controlar y estandarizar, pero se
debe tener en cuenta que la perforacion es el proceso inicial y del cual depende
principalmente que la eficiencia de la voladura sea la esperada. Estos errores normalmente
conllevan a segundas perforaciones, perdidas de las varillas de perforacion y accesorios,
ingresos menores y dilucion, incremento del consumo de explosivos, tiempos perdidos y
retrasos en las operaciones de produccion de la minay si se corrige adecuadamente la
ubicacion exacta de cada taladro se tendra una fragmentacion acorde a lo solicitado por el

area de operaciones produciéndose una buena voladura y no repercutiendo en el ciclo de
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produccion, especificamente en el cargue, transporte y en el tratamiento del mineral en la

planta. (Molina, 2017; Rojas, 2018; Ldpez, 2015; Yepes, 2015; Sierra, 2015; Castilla 2018;

Oliva, 2014; Adebayo, 2015; Richards, 2014)

LIMITACIONES Y RECOMENDACIONES

Las limitaciones que obtuvimos al realizar este estudio fue que encontramos articulos en
otros idiomas diferentes al inglés y espafiol ya que representa una dificil traduccion al
espafol pues los términos de perforacion y voladura empleados por los autores no tienen
una traduccion exacta al espafiol y por ende no es posible entender el concepto expuesto en
el articulo. Asi mismo la poca cantidad de articulos indexados que cumplan los

lineamientos fijados con nuestro tema de investigacion.

Se recomienda tratar de abarcar la mayor cantidad de articulos cientificos posibles
relacionados con el tema para realizar un analisis de estos y poder extraer la informacion
pertinente con respecto a nuestro tema de investigacion; pues existe la posibilidad de
encontrar otros conceptos, otras formas de abarcar el tema estudiado bajo una perspectiva
diferente. Que pueden contradecir a lo establecido o reafirmar el concepto que se emplea de

manera unanime por la gran mayoria de autores.
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