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SERVICIOS AUXILIARES REQUERIDOS EN
OPERACIONES MINERAS

Consumo de aire para perforadoras Jack Leg
Bach. Yhon Miguel Loaiza Luicho

Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de Ingenieria de Minas, Puno, Perd.
yhonmig@gmail.com — 960983780 — Orcid: 0000-0003-4870-822X

RESUMEN

En el presente articulo cientifico analizaremos el consumo de aire comprimido para perforadoras Jack
Leg modelo Secan-250 y también determinaremos la presion de salida de aire comprimido, el presente
articulo estd basado en el proyecto de tesis “Diseno optimo de la red de distribucion de aire
comprimido para reducir costos en la zona de Mariana - Unidad Operativa Arcata” provincia de
Condesuyos, departamento de Arequipa el afio 2013, los objetivos del estudio realizado fueron
determinar el consumo de aire de una perforadora Jack Leg a una determinada altitud con los ajustes
por perdidas en las tuberias y accesorios, determinar la presion que llega a las méaquinas perforadoras.
El presente articulo tiene una metodologia observacional y retrospectivo, se hace una descripcién de
los datos, andlisis e interpretacion. Los resultados obtenidos para una maquina perforadora Jack Leg
modelo Secan a 4600 m.s.n.m. que requiere 85 cfm y la presion de aire comprimido de salida de los
compresores deben ser 100.98 psi para que la presion que llegue a las maquinas perforadoras Jack
Leg sea 90 psi y trabaje sin hacer ningun sobreesfuerzo. En conclusion, es necesario elevar la presion
de salida de los compresores, por la cantidad de aire requerido no hay ninguin problema debido a que
las compresoras si satisfacen el requerimiento de aire comprimido.

PALABRAS CLAVE: Consumo de aire, perforadoras Jack Leg, aire comprimido.

Air Consumption for Jack Leg Drills

ABSTRACT

In the present scientific article we will analyze the consumption of compressed air for Jack Leg drills,
model Secan-250 and we will also determine the compressed air outlet pressure, this article is based
on the thesis project “Optimal Design of the Air Distribution Network Compressed to reduce costs in
the Mariana Zone - Arcata Operating Unit ”province of Condesuyos, Department of Arequipa in 2013,
the objectives of the study carried out were to determine the air consumption of a Jack Leg drilling
machine at a certain altitude with adjustments for losses in the pipes and fittings, determine the
pressure that reaches the drilling machines. This article has an observational and retrospective
methodology, a description of the data, analysis and interpretation is made. The results obtained for a
Dry leg Jack Leg drilling machine at 4600 m.a.s.l. which requires 85 cfm and the compressed air
pressure of the compressors outlet must be 100.98 psi so that the pressure that reaches the Jack Leg
drilling machines is 90 psi and works without overstressing. In conclusion, it is necessary to raise the
compressor outlet pressure, because of the amount of air required there is no problem because the
compressors do satisfy the compressed air requirement.

KEYWORDS: Air consumption, Jack Leg drills, compressed air.
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1. INTRODUCCION

La utilizacion de aire comprimido ha
experimentado en estos Ultimos tiempos un auge
inusitado debido a la exigencia de una
automatizacion y racionalizacion en el desarrollo
del trabajo minero. Producido en condiciones
desfavorables, el aire comprimido puede resultar
costoso, pero si se genera correctamente puede

ser muy econdmico.(Montoya, 2006).

El propdsito de toda red de aire comprimido es la
de proveer la cantidad apropiada de aire a la
presion y calidad adecuada. con economia de
costos. La cantidad apropiada. la calidad y la
presion adecuada de aire son factores
determinantes para el buen rendimiento de las
aire

herramientas 'y el beneficio del

comprimido.(Pajilla, 1999)

El aire comprimido no es en si mismo una forma
de energia, pero si es un medio para transferirla o
convertida. Otros medios son la electricidad y la
hidraulica (la presion hidraulica es la presion
transmitida por un liquido incomprensible, como
por ejemplo agua, aceite, etc. transportado por
una bomba desde cualquier deposito, al lugar de
utilizacion). Comparando el aire comprimido
(como el conjunto compresor, red de aire, y
maquina perforadora Jack Leg) con la
electricidad (como el conjunto generador, cables
y motor eléctrico), se encontrara que la

electricidad es mas eficiente, es decir se utiliza

mejor su energia. Pero entonces surge la pregunta
porque el aire comprimido es tan conocido y
usado. La respuesta es que se puede sacrificar
algo de energia, con el objeto de ganar
notablemente seguridad y velocidad de trabajo.
Con los equipos de aire comprimido se puede
realizar el trabajo con mas seguridad, mas
econémico y mas facil, mas facil debido a que la
méaquina perforadora Jack Leg es més ligera, mas
compacta y mas ergonémica que la méaquina
eléctrica. Puede hacer el trabajo méas econémico
porque establece la relacién alta potencia / peso
de la herramienta neumatica. A medida que se
avanza en las operaciones mineras existe la
necesidad de mejorar, evaluar y optimizar el
sistema de aire comprimido debido a las bajas
presiones con las que se cuenta y la deficiente
distribucion de la red de tuberias en la mina, y asi
poder aplicar una solucion especifica para el
mejor desarrollo de las labores de produccion y
desarrollo en mineria que hacen uso de aire
comprimido. Es también dificil creer que
consumos "tan chicos” como el aire que puede
salir de un orificio de 1/4" de diametro pueda
afectar significativamente el comportamiento del
sistema. Sin embargo, si se considera que por
cada uno de éstos se escapa una cantidad de aire
equivalente al flujo producido por un compresor
de 25 HP, pronto vemos que tan sélo 20 puntos
de pérdida como éste, distribuidos en toda la

labor, pueden llegar a anular por completo el

10
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aporte de un compresor de 500 HP.
2013)

(Lopez,

El mayor problema que se enfrenta en el disefio
de la red de tuberias, es la caida de presion a lo
largo de la red, debida al rozamiento de las
particulas del fluido entre si y contra las paredes
de la tuberia y/o accesorio. Existen varios
métodos para determinar esta caida, siendo la
ecuacion de Darcy-Weisbach uno de los mas
utilizados debido a que puede ser empleada para
cualquier fluido y puede ser deducida por analisis

dimensional.(Arenas, 2017)

Asi el calculo y seleccion de los componentes del
sistema, se desarrollardn desde la capacidad de
aire requerida, calculos de los factores por altura,
por utilizacion y por simultaneidad, consumos
por niveles, capacidad requerida de compresores,
hasta el dimensionamiento de las tuberias de
transporte del aire comprimido. Por lo
anteriormente expresado, el presente trabajo tuvo
como objetivo, dentro del marco de los servicios
generales, proporcionar un aire comprimido
confiable y que cumpla con los pardmetros de
operacion, para que puedan trabajar los equipos
neumaticos que intervienen en la rehabilitacion y
posteriormente en

2002)

la produccion.(Carranza,

Esta investigacion resalta la importancia que
tiene el sistema de aire comprimido y su
transmision mediante las tuberias para el

incremento de la produccion y consecuentemente

% Altiplano

para la reduccion de costos, teniendo en cuenta
que el total de los equipos de perforacion usan
energia neumatica, de modo que a nuestro criterio
constituye un problema béasico que redunda
directamente en la produccién y rentabilidad de

un proyecto minero. (Aedo, 2013)

El tiempo estandar de perforacion en el método

convencional realce, obtenido mediante la
aplicacion del estudio de tiempos en la fase de
extraccion de la Mina Arcata es de 211.95
900 datos,

repartidos en 180 nimero de observaciones con

minutos/malla. Se registraron
un nivel de confianza del 96% y un margen de
error de 7.30% impuesto por especialistas de la
384

observaciones obtenidas anteriormente con un

minera ya que se excluyeron las
error del 5% por las condiciones operativas y
variables que influyen en la variabilidad de los
tiempos como son el RMR, altura de tajos,
presiones de aire y agua entre otros. (Castro,
2018)

Segun un estudio de la Mina esperanza, su
sistema de aire comprimido cuenta con 04
compresoras diesel: Una ingersoll rand xp 750 de
750 cfm, una ingersoll rand 375 de 375 cfm, una
ingersoll rand 260 de 260 cfm, un atlas copco
xams 1050 cd de 1050 cfm; y también una
compresora eléctrica atlas copco Ga90 de 500
cfm. En total la capacidad de aire permite operar
12 maquinas perforadoras simultaneas y 04 palas
neumaticas (consumo total de aire: 2 844 cfm).

(Giron, 2015)
11

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

. Universidad
= Nacional del

El uso de las brocas y aceros de perforacion que
se da para cada zona de la mina y de acuerdo a
los procedimientos escritos para el uso de estas
asi como la dimension de la broca a utilizar, las
presiones de aire y el tiempo a la que debe de
realizarse el afilado permitio mejorar la vida Gtil
de los aceros de perforacién y se redujo los

costos de los mismos.(Mallma, 2013)

La humedad del aire influye sobre el flujo masico
de gas entregado por el compresor, la humedad
del gas debe ser lo mas baja posible, se
recomienda que existan trampas de vapor vy
drenajes para el condensado del aire, las cuales
permitiran disminuir pérdidas metaldrgicas por el
concepto de la mezcla gas y mineral a transportar.
Una disminucién de la humedad permite
disminuir el consumo de energia por concepto de

transportacién neumatica. (Hinojosa, 2007)

La relevancia del presente estudio radica en la
importancia del aire comprimido en la operacion
de ciclo de perforacion, esta es muy importante
porque de esta dependen los costos de
perforacion e influye en la rentabilidad y

viabilidad de los proyectos mineros.

En el presente trabajo de investigacion tiene
como objetivo determinar el consumo de aire de
una perforadora Jack Leg a una determinada
altitud con los ajustes por perdidas en las tuberias,
accesorios y la presion que llega a las maquinas

perforadoras.

|| Altiplano
Segun Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional en Mineria, (2016) “Los tanques de
aire comprimido y los balones de gas deben estar
provistos de manometros indicadores de presion;
deben tener una 0 mas valvulas de seguridad y
seran inspeccionados periddicamente, junto con
la linea matriz de aire. El titular de actividad
minera llevara un registro de las operaciones de
limpieza y mantenimiento” se toma en cuenta por

seguridad de las redes de tuberias.

2. METODOLOGIA

Para el proceso del presente trabajo, se realizd
una recopilacion de informacion secundaria en
base trabajo realizado en la unidad operativa
Arcata — Zona Mariana (Arenas, 2017), ubicado
en el

distrito de Cayarani provincia de

Condesuyos, departamento de  Arequipa.
Geograficamente se encuentra al NE del nevado
Coropuna, alrededor de 180 Km. al NE en linea
recta de la ciudad de Arequipa en la cordillera
occidental del PerG (Zona 18) flanco oeste y a
4600 m.s.n.m. y en ello se describié en forma
retrospectivo el consumo de aire de una

perforadora Jack Leg.

El estudio realizado es un estudio descriptivo
inferencial. Se realizd un analisis de los datos ya
establecidos, por lo que los materiales
comprenderén datos, tablas, formulas y calculos
a describir para un mejor entendimiento del

consumo de aire comprimido para perforadoras

12
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Jack leg en mina. Para una buena estimacion del
consumo de aire para las maquinas perforadoras
es conveniente conocer el plan de minado, con el
nimero de maquinas perforadoras que se va a
utilizar. Asimismo, en este analisis de caso se han
considerado trabajos de tesis, revistas, libros,

articulos, ademas conclusion y recomendacion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La méaquina Perforadora Jack Leg-Secan S250
con barra de avance que puede ser usada para
realizar taladros horizontales e inclinados, se usa
mayormente para la construccion de galerias,
subniveles, Rampas; la barra de avance para
sostener la perforadora 'y proporcionar
comodidad de manipulacién al

(Alcantara, 2012).

perforista.

El consumo de aire comprimido por maquina

perforadora Jack Leg es:

Consumo de aire:; 175 cfm

Presion de trabajo: 90 psi

Este consumo de aire y presion de trabajo se da a
nivel del mar, a continuacién, presentaremos el

calculo ajustado por altura.

| Attiplano

Tabla N° 01: Caracteristicas de una perforadora Jack
Leg — Secan S250

u.S.
Specifications sistem métric  customary
system
Bore 79.4 mm 3.126in
Stroke 73.25mm 2.8841in
Blows/minute 2200/ 6.2 bar 90 psi
Aif Consumption 44m3/mino 175 cfn? a 90
6.2 bar psi
Air connection 1in BSP
Water Connection Y in BSP

Fuente: (Boart Longyear, 2005)

La presion atmosférica es la presion que ejerce el
aire sobre la tierra, en un punto cualquiera
coincide numéricamente con el peso de una
columna estética de aire de seccion recta unitaria
que se extiende desde ese punto hasta el limite
superior de la atmoésfera. La mayoria de los
catalogos definen el volumen estandar de aire
libre (standard free air volumen) cémo 1 ft3 de
aire a 60 °F, 14.7 psi y 0% de humedad relativa,
el caudal es expresado normalmente en cfm o
cfm. Un cfm es 1 ft3 de aire a cualquier condicion,
el aire comprimido suministrado a las maquinas
perforadoras en el lugar de trabajo debe reunir las
caracteristicas del requerimiento de la maquina
perforadora a utilizar. Se presenta un cuadro con
mediciones de la presion atmosférica de acuerdo
a la altitud. (Arenas, 2017)

13
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Tabla N° 02: Presion atmosférica en funcién de la

altitud.
):lltlr?ij\?elsgit;e E;(:(S)in(:gtrica Presion atmosférica Absoluta
mar
Pies  metros JQngdgas TE psi kg/cm2 kPa
0 0 299 760 14.7 1.03 101
500 152 294 746 144 1.01 99.5
1000 305 28.9 733 14.2 0.997 97.7
1500 457 283 720 13.9 0.979 96
2000 610 27.8 707 13.7 0.961 94.2
2500 762 273 694 13.4 0.943 925
3000 914 26.8 681 13.2 0.926 90.8
3500 1067 26.3 669 12.9 0.909 89.1
4000 1219 258 656 12.7 0.893 87.5
4500 1372 254 644 125 0.876 85.9
5000 1524 249 632 12.2 0.86 84.3
6000 1829 24 609 11.8 0.828 81.2
7000 2134 231 586 11.3 0.797 78.2
8000 2438 22.2 564 10.9 0.768 75.3
9000 2743 214 543 10.5 0.739 72.4
10000 3048 20.6 523 10.1 0.711 69.7
15000 4572 16.9 429 8.29 0.583 57.2
20000 6096 13.8 349 6.75 0.475 46.6
25000 7620 11.1 282 5.45 0.384 37.6
30000 9144 8.9 226 4.36 0.307 30.1

Fuente: (The engineering Tool Box, 2003)

La siguiente ecuacion para obtener la presion

atmosférica en funcion de la altitud:

Pe=101.325(1-2.2557 x 10°xz)

1 psi=6.894.8 Pa

Para una altitud de 4600 m.s.n.m.

Pe=101.325(1-2.2557 x 10°x4600)

Pe=56,970.60 Pa
Pe=8.26 psi

Primer ajuste del consumo de las maquinas

perforadoras por altitud.

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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Factor de ajuste Fi

Fi=Ps/Pe
Fi=14.70/8.26

Fi=1.78

Consumo de aire ajustado por altitud
=175 ctm x 1.7

Consumo de aire ajustado por altitud
=311.5 cfm

El ajuste de consumo por fuga varia en las minas

en un rango de 5 a 20% y se divide en:

Fugas de la conexion entre la manguera
y la maquina 10% =311.5 cfm x 1.1

Fugas de la conexion entre la manguera
y la maquina 10% =342.65 cfm

Fugas entre la conexion de tuberia y la
manguera 10% =342.65 cfm x 1.1

Fugas entre la conexion de tuberia y la
manguera 10% =376.92 cfm

A su vez, el ajuste de consumo por utilizacion

efectiva corresponde al tiempo que el
componente neumatico esta parado por indole de
su trabajo. Este margen de operacidn intermitente
varia segun el servicio de cada herramienta,
maquina o accionamiento. Para el presente
andlisis se considera 50% de utilizacion efectiva
(esto tiene concordancia con el hecho que la
perforacion aproximadamente dura la mitad de la

guardia).

Consumo ajustado por utilizacion efectiva
=376.92 cfm x 0.5

Consumo ajustado por utilizacion efectiva
=188.46 cfm

14
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Por otra parte, el ajuste de consumo por
simultaneidad se da en funcionamiento diversas
maquinas el promedio de los coeficientes de
utilizacion de cada de ellas nos dard una cifra
denominada coeficiente de simultaneidad. Esta
depende del nimero de méaquinas como ejemplo
tomaremos un maximo de 58 maquinas. De
acuerdo a esto se tiene un factor de simultaneidad
de 0.45. tal como se muestra en la (Figura 1).

FACTOR DE SIMULTANEIDAD
DEPENDIENTE DEL NUMERO DE HERRAMIENTAS

09 — - -—— —y - —— e —

—

FACTOR DE SIMULTANEIDAD

- T

—— ——

08 ——p— . 4y ———t
0 0 &u

NUMERO DE HERRAMIENTAS
Figura 01: Factor de simultaneidad, nos muestra

la relacion del nimero de herramientas con el
factor de simultaneidad de cada maquina
perforadora.

Fuente: (Arenas, 2017).

Consumo ajustado por factor de
simultaneidad=188.46 cfm x 0.45

Consumo ajustado por factor de
simultaneidad=84.81 cfm

Consumo ajustado por factor de
simultaneidad=~85 cfm

De manera que, el consumo total de aire
comprimido por maquina perforadora a una
altura de 4600 m.s.n.m. es de 85cfm tal como se

muestra en la (Tabla 03).

Tabla N° 03: Resumen del consumo de aire

comprimido de una méaquina perforadora ajustado.

Consumo de aire a 0 m.s.n.m. 175 c¢fm
Consumo de aire ajustado por altituda  311.5cfm
4600 m.s.n.m.
Fugas de la conexion entre la manguera
) 342.65 cfm
y la maquina 10%
Fugas entre la conexidn de tuberiay la
376.92 cfm
manguera 10%
Consumo ajustado por utilizacién
. 188.46 cfm
efectiva 50 %
Consumo ajustado por factor de
84.81 cfm

simultaneidad, segun grafico

Consumo total por maquina perforadora 85 cfm

Fuente: (Arenas, 2017).

Asimismo, los sistemas de distribucion de aire
comprimido son tridimensionales, es decir

tenemos cambios en altura (chimeneas,
inclinados y rampas) los cuales impactan en
variaciones de presion, para esto se tiene la

ecuacion de Bernoulli.

E 10 B 1li;: APh=—
cuacion de Bernoulli a2

Teniendo como resultados por diferencia de
altura de 394ft y una densidad del fluido de
0.56241bm/tf

Ademas, las pérdidas de presion en tuberia se han

realizado el célculo por la ecuacion de Darcy-
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Weisbach, esta asume un proceso isotérmicoy en
consecuencia no hay cambios en la densidad del
fluido. (Los resultados se muestran en la tabla 04)

entra de la tuberia a la manguera que es de 342.65

cfm. Los cuales se muestran en la tabla 05.

Tabla N° 05: Resumen de los calculos para perdida

de presion en mangueras

. ) foLv?
Ecuacion de Darcy Weibach:  AP= 288Dg Descripcion Simbolo Cantidad  Unidad
Caudal de aire Q 342.65 cfm
Tabla N° 04: Resumen de los calculos para perdida Longitud de tuberia L 66 ft
., . Diametro int d .
de presién en tuberias. e o de D 1 in
Avrea transversal de .
Descripcion Simbolo  Cantidad Unidad tuberfa A 0.785 in2
Caudal de aire Q 4930 cfm Presion de entrada P1 94.81 psi
Longitud de tuberia L 3935 ft Temperatura interna T 60 °F
Didmetro interno de . Presion atmosférica .
tyberia D 8.071 in (x msnm) Pa 8.26 psi
Area transversal de A 5116 in2 Viscosidad absoluta va 0.018 cp
tuberia
) ) Constante de gas ft 1bf/(lom
Presion de entrada P1 100 psi para aire Re 53.34 °R)
Temperatura interna T 60 °F Rugosidad relativa E/D 0.000001
Presion atmosférica (x . Constante ft lom/(Ibf
msnm) Pa 8.26 pst experimental g 32174 set2)
Viscosidad absoluta va 0.0018 cp Radio de_ )} r 12.48
Constante de gas para compresion
mire gasp Re 5334  ftlbfi(lbm °R)  Caudal de aire Q 27.46 cfm
Rugosidad relativa E/D  0.00022 Velocidad de aire v 83.91 fps
Constante experimental g 32.174  ft Ibm/(Ibf set2) ;’sgfjtr;tura To 519.69 °R
Radio de compresion r 13.11 Densidad de fluido 5 0.5354 lbmyft3
Caudal de aire Q 376.15 cfm Viscosidad relativa v 0.0336 cp ft3/lom
Velocidad de aire \% 17.65 fps IF\{I;J;:]%rI%Sde R 309.255 i
Temperatura absoluta To 519.69 °R Factor de rugosidad ; 00
.014 -
Densidad de fluido 5 05624 Ibm/ft3 de Moody
. . Caida de Presion Ap 4.37 psi
Viscosidad relativa v 0.0336 cp ft3/lbm | .
Caida de presion A 59 i
Numero de Reynolds R 551.296 - ajustada (F.D.) P ' P
E:gg%ryde rugosidad de f 001564 ) Presion de Salida P2 88.90 psi
] . i Fuente: (Arenas, 2017).
Caida de Presion Ap 1.73 psi
Caida de presion ajustada . De donde resulta que, esta presion final no
(F.D) Ap 2.34 psi
Presion de Salida P2 992 psi satisface los requerimientos de funcionamiento

Fuente: (Arenas, 2017).
Consideramos ahora, los calculos para el Tj 833
porque es el que presenta la mayor variacion en

la presion. Se considera la cantidad de aire que

de la méquina perforada (88.90 psi < 90.00 psi).
Por ende, los caudales para la red ya han sido
definidos y no van a ser modificados, la presién

de entrada debe ser ajustada para cumplir con los
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requerimientos de las maquinas perforadoras, la
regla de validacion es, que en cada uno de los
frentes de trabajo llegue una presion de 90 psi. El
método de célculo se realiza en sentido contrario
a como hemos venido haciéndolo, es decir
partimos desde la maquina perforadora hacia el
compresor. En la tabla 06 se presenta los calculos

de presiones ajustados.

Tabla N° 06: Resumen de los célculos de presiones

Universidad
Nacional del

Ahora puedo decir, para obtener una presion de
entrada a la maquina perforadora de 90 psi que es
la presién requerida por catalogo, la presion de
salida de la tuberia debe ser de 95.84 psi, con este
dato vamos a corregir los calculos realizados

anteriormente.

La alimentacion al Tj. 833 es la que menos
presion tenia, es en base a esta que se recalcula

toda la red, como resultado se tiene en todos los

3justados. frentes de trabajo (avances lineales y tajeos)
Descripcion Simbolo  Cantidad Unidad tienen la presidon necesaria para operar (> 95.84
Caudal de aire Q 342,65 cfm psig), para esto la presion de salida del compresor
Longitud de tuberia L 66 ft es 100.98 psi.
Diametro interno de .
. D 1 in
tuberia
Qf;gansversal de A 0.785 in2 Haciendo un analisis de la caida de presion se
Presion de entrada P1 95.84 psi observa que para las labores donde existe mas
Temperaturainterna T 60 °F cantidad de accesorios (C90, C45, C15), la
Presion atmosférica Pa 8.26 si . . .
(x msnm) ' P longitud equivalente es mayor y en consecuencia
Viscosidad absolut 0.018 - . o -
Iscosidad absolufa — va P también habra una mayor variacion de presion.
Constante de gas ft Ibf/(lbm
; Rc 53.34 R e
para aire ) La tabla 07 muestra los resultados del analisis.
Rugosidad relativa E/D 0.000001
Constante 32174 ft Iom/(Iof ) . ; L
experimental g ' set2) Se realiza un analisis para la caida de presion solo
Radio de r 12,60 . .
compresion : en los tajos, se observa que la longitud
Caudal de aire 27.19 cfm . .
Q equivalente es menor, debido a un uso
Velocidad de aire v 83.08 fps . .
Temperatura o £10.65 o disminuido de los accesorios como son los (C15,
absoluta ' . iy
Densidad de fluido 5 05408 /3 C45, C90) y por lo tanto la caida de presion
Viscosidad relativa v 00333 cp ft3/Ibm también sera menor, estaré afectado mas bien por
E'g;?}%ﬁ%ge R 309.255 - la longitud de la tuberia. Los resultados se
Factor de rugosidad ¢ 0.014 : muestran en la tabla 08.
de Moody
Caida de Presion Ap 4.33 psi
Caida de presion .
ajustada (F.D.) Ap 5.84 pst
Presion de Salida P2 90.00 psi

Fuente: (Arenas, 2017).
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Tabla N° 07: Andlisis de la longitud equivalente y presion de salida de las tuberias

Long. Long. P

. — Long. Long. o o o Long. P salida
Nivel Veta Descripcion VvC C90° C45° C15 - Tot. H Tot. V  entrada .
H() V() Equi (ft) () () (psi) (psi)
4600 Mariana ___ Rpa. Positiva 1,706 256 1 0 0 81 264 1,970 256 96.42 9545
4600 Mariana 4600 W7 3,932 0 2 3 6 12 182 4,114 0 9612  96.11
4600 Mariana 4600 E7 3,708 0 2 1 6 14 200 3,908 0 9613  96.13
4530 Mariana 4530 W10 3,823 0 2 2 3 10 231 4,054 0 9687  96.86
4530 Mariana 4530 E11 3,569 0 2 2 2 13 229 3,798 0 9685  96.84
4460 Mariana 4460 W7 3,417 0 2 2 3 12 210 3,627 0 9771 97.7
4460 Mariana 4460 E9 2,844 0 1 1 2 9 219 3,063 0 9764 9756
Fuente:(Arenas,2017).
Tabla N° 08: Andlisis de caida de presidn en tajos.
Caida Caida
_ oo L L P P AP APH P. P.
Nivel Veta Descripcion  Real Equi. entrada salida . -
V@) () (psi) (psi) (psi)  (psi) tota_ll Acum.
(psi)  (psi)
4460 Mariana  Tj. 815 131 29 97.72 97.17 0.04 05 0.54 2.83
4460 Mariana  Tj. 795 131 29 97.72 97.17 0.04 05 054 2.83
4460 Mariana  Tj. 775 131 29 97.71 97.17 0.04 05 0.54 2.83
4460 Mariana  Tj. 755 131 29 97.71 97.17 0.04 05 054 2.83
4460 Mariana  Tj. 835 131 29 97.71 97.16 0.04 05 054 2.84
4460 Mariana  Tj. 845 131 29 97.69 9715 0.04 05 054 2.85
Fuente: Fuente: (Arenas, 2017).

Estos calculos analizados segn Arenas, (2017), no presentan un ajuste por humedad del aire debido
a que este influye sobre el flujo méasico de gas entregado por el compresor, la humedad del gas debe
ser lo mas baja posible lo que permite disminuir el consumo de energia. Hinojosa, (2007) lo cual da
pie a realizar una nueva investigacion que incorpore la humedad en el calculo del consumo de aire

para maquinas perforadoras Jack leg.

4. CONCLUSIONES - A partir de los célculos realizados, se encontrd

que el abastecimiento del sistema de aire

- El caudal ajustado de aire comprimido de las

maquinas perforadoras Jack Leg modelo secan
- 250 segun los factores descritos en la tabla 02

es: 85 cfm esto a una altitud de 4600 m.s.n.m.

comprimido satisface los requerimientos de
caudal de aire comprimido que necesita una
maquina perforadora.

Para que no haya una baja productividad en la
operacion de perforacion la solucién es hacer

que el compresor trabaje con una mayor
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presion para cubrir las pérdidas de presion en C. Montoya-Apaza. (2006). Consideraciones
la linea de distribucion y asi lograr que las tecnicas para una istalacion de aire
maquinas perforadoras trabajen de acuerdo a comprimido (tesis de pregrado) Universidad

las indicaciones del fabricante. Nacional de Ingenieria, Lima, Peru.

- Cabe mencionar que en la presion de aire Carranza-Barrena, L. (2002). Implementacion del

requerida por una maguina perforadora en un nuevo sistema de aire comprimido en la
frente de trabajo no es la suficiente, esto debido Unidad Minera Animon. (tesis de pregrado)
a que fue concebida para la exploracion inicial de Universidad Nacional de Ingenieria, Lima,
la estructura mineralizada y no para su desarrollo, Peru.

preparacion y explotacion. ) o
Castro Pérez, D. J. (2018). Aplicacion del metodo

- La longitud equivalente de los accesorios juega . . .
de estudio de tiempos para actualizar el

un papel importante al realizar los célculos de ) .
tiempo estandar de perforacion en la fase de

variacion de presion de la red de tuberias, lo cual ) . .
extraccion minera Arcata (tesis de pregrado)

es muy importante tomar en cuenta al momento Universidad Privada del Norte, Trujillo, Peru.

de realizar un disefio de red de tuberias.
Alcantara, D., Aliaga, E. y Del Pozo, C. (2012).
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