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RESUMEN DE LA TESIS 

 

El presente trabajo de diseño, selección y automatización de una faja tripper surge de la necesidad de un 

proyecto propuesto de la empresa Southern Perú- Fundición Ilo, que consiste en un aumento de la 

capacidad de concentrado de cobre a 600 Ton/hr, esto debido a la gran demanda del mercado mundial del 

cobre. Esta ampliación traerá consigo un aumento de la capacidad de almacenaje en las Tolvas que 

concentran el cobre. Actualmente en la planta de Fundición Ilo, cuenta con dos tolvas para dicho proceso. 

El diseño y selección de una faja tripper para una adecuada distribución de concentrado de cobre pretende 

optimizar el rendimiento, evitando paradas de planta (por fallas o mantenimiento) y un aceleramiento en el 

proceso. 

 

Se comienza esta tesis con los antecedentes del tema, el cual permitió identificar el problema del diseño y 

selección de una faja tripper en los proyectos del País y así se pudo plantear los objetivos necesarios para 

realizar un correcto diseño de transporte de concentrado de cobre. Se realizó un  marco teórico, para tener 

un panorama general de los tipos de faja transportadora indicando sus aplicaciones y funcionamiento. 

También se describió los procesos de control y automatización adecuados para este proyecto.  

 

Al realizarse la ingeniería del proyecto, se planteó los parámetros de diseño, en función a los 

requerimientos del proyecto y en base a esto  se realizó el diseño de una faja tripper para el sistema de 

carga de 7 tolvas y un diseño de faja plana estacionaria de descarga para las mismas, trabajándose con la 

norma CEMA, 2007, 3ra edición). Para un adecuado control se realizó también el diseño de un software  

para la respectiva programación del sistema de transporte de concentrado de cobre y con este sistema se 

optimizan tiempos y se trabaja en forma ordenada y controlada. 

 

El aumento de la capacidad de concentrado de cobre según la demanda, trae como consecuencia un 

aumento en la capacidad y cantidad de tolvas, también trae un aumento es las dimensiones y espesores de 

las fajas transportadoras en su diseño, como también un aumento en la potencia de los motores y se 

demostró que aplicando las normas internacionales de diseño de fajas, como utilizando las 

programaciones de software internacionales, la ingeniería del país puede diseñar y seleccionar una faja 

tripper para un sistema de concentrado de cobre. 
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SUMMARY OF THE THESIS 

 

The present study design, selection and automation of a tripper band arises from the necessity of a 

proposed company Southern Peru Ilo Smelter, which is an increase of the capacity of copper concentrate 

600 Ton/hr project, this due to the high demand of world copper market. This expansion will bring an 

increase in storage capacity in the hoppers that concentrate copper. Currently in Ilo Smelter plant has two 

hoppers for that process. The design and selection of a belt tripper for proper distribution of copper 

concentrate intended to optimize performance, avoiding shutdowns (by faults or maintenance) and an 

acceleration in the process 

 

This thesis begins with the history of the topic, which identified the problem of designing and selecting a 

belt tripper in projects in the country and thus could raise the necessary goals to make the right design 

transport of copper concentrate. A theoretical framework was conducted to get an overview of the types of 

conveyor indicating their applications and operation. Process control and automation suitable for this 

project was also described 

  

At the project engineering done, the design parameters was proposed, according to the project 

requirements and based on this design a belt tripper to the charging system 7 hoppers and stationary 

design flat belt was made download for 7 hoppers being worked with CEMA standard, 2007, 3rd edition). 

For proper control of software design is also performed for the respective transport system programming 

copper concentrate with this system and times are optimized and work in an orderly and controlled. 

 

Increasing the capacity of copper concentrate on demand, results in an increase in the capacity and number 

of hoppers, it also brings an increase of the dimensions and thicknesses conveyors in its design, as well as 

an increase in power engine and showed that applying international design standards girdles, as 

international programming using software engineering country can design and select a belt tripper for a 

system of copper concentrate 
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INTRODUCCIÓN 

 

En el ámbito de la minería, el manejo, almacenamiento y distribución de minerales 

procesados constituye una parte fundamental dentro del proceso productivo, los 

requerimientos de grandes volúmenes de producción han hecho que los transportadores 

continuos de fajas se constituyan en los elementos más adecuados para transportar 

minerales. 

 

Esta tesis tiene como objetivo seleccionar y diseñar un sistema adecuado para el 

transporte, almacenaje y distribución de concentrado de cobre, la cual ayudará a una 

ampliación de una empresa minera de fundición. 

 

El primer capítulo estará relacionado sobre la descripción del problema, los objetivos, 

los alcances y limitaciones de esta tesis; en el segundo capítulo se identificará y 

resumirá los planteamientos teóricos relacionado a los procesos de transporte de 

concentrado de cobre, a todos los equipos y sistemas que se utilizan en la actualidad 

para el transporte de minerales como el concentrado de cobre. 

 

El tercer capítulo está relacionado a los parámetros del diseño y la ingeniería del 

proyecto en la que se selecciona y diseña una faja tripper y el sistema tripper, este tipo 

de faja no es estática, trabaja con un carro móvil en la que se puede descargar en varios 

puntos de almacenaje o descargue. En lo referente a la ingeniería de proyecto se verá el 

tipo de material a transportar, capacidad requerida, perfil de la trayectoria del 

transportador, ancho de faja, velocidad de faja, entre otros. Luego consideraremos los 

parámetros o resultados como potencias y tensiones de faja. En base a estos cálculos, 

consideraremos luego la selección y diseño de diferentes elementos constitutivos de 

fajas estáticas y fajas tripper. 

 

En el cuarto capítulo se realizará con programación ladder para tener un sistema de 

control y automatización de la faja tripper adecuado, esto ayudara evitar pérdidas de 

producción, optimizando los tiempos. 
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CAPITULO I 

 

1.1 ANTECEDENTES DEL TEMA 

Como se conoce en la actualidad en el Perú la producción de cobre cada año sigue 

creciendo, en febrero del 2014 en Perú creció la producción de cobre en un 27%, esto 

debido a que el país se mantiene en la actualidad como el tercer productor de cobre a 

nivel mundial por las grandes reservas de este mineral que se encuentran en el país. 

También se tiene que en este año en el Perú se tienen grandes proyectos de cobre en el 

país que iniciarán sus operaciones entre el 2014 y 2016.  

Por tanto para poder satisfacer la demanda mundial de este metal preciado, se debe 

conocer todos los recursos que se necesitan para poder procesar este mineral, como 

también se debe conocer todas las etapas de procesamiento del mineral de cobre hasta 

obtener el concentrado de este metal. El objetivo final del concentrado de cobre es 

procesarlo en fundiciones o plantas químicas para obtener cobre en forma de barras o 

lingotes 

Para lograr convertir el mineral obtenido de la mina desde la forma de rocas hasta llegar 

a concentrado, este es tratado y clasificado en varias etapas mediante una serie de 

equipos que van reduciendo el tamaño de las rocas de mineral, mediante un proceso que  

utiliza chancadoras y molinos, para luego someterlo a  procesos denominados de 

Flotación, espesaje y filtrado. Una  vez que el metal de cobre esta como concentrado 

este será transportado y almacenado adecuadamente para ser utilizado según los 

requerimientos del cliente, es justo en esta última etapa  donde se desarrollará esta tesis, 

que consiste en el transporte, la distribución, pesaje y almacenaje del concentrado de 

cobre  

 

1.2 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Se ha visto un problema grave en las empresas nacionales del país, que se han dedicado 

solamente a la fabricación, supervisión y  mantenimiento de equipos mineros, pero no al 

diseño y selección de equipos mineros, generalmente las empresas mineras del país 

deben buscar empresas de otros países para la selección y diseño de equipos de 

transporte de minerales o diseño de equipos mineros.  

http://es.wikipedia.org/wiki/Flotaci%C3%B3n


3 

 

Por tanto el presente trabajo tiene como objetivo seleccionar una faja tripper y fajas 

transportadoras adecuadas que operen bajo un sistema de control adecuado para un 

correcto almacenaje y transporte del concentrado de cobre. 

 

1.3 OBJETIVO GENERAL 

Diseñar, seleccionar y automatizar el proceso de transporte, distribución, almacenaje y 

descarga del concentrado de cobre, por medio de una faja tripper, fajas estacionarias y 

tolvas de almacenamiento de 100 Ton, 150 Ton y 250 Ton. 

 

1.4 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

a) Diseñar y seleccionar una faja tripper móvil para un adecuado transporte y 

distribución del concentrado de cobre. 

b) Aumentar la capacidad de concentrado de cobre de 200 Ton/hr a 600 Ton/hr. 

c) Diseñar y seleccionar las fajas transportadoras estacionarias adecuadas para 

dicho proceso. 

d) Diseñar un sistema de control y automatización enlazado a un control de 

procesos que permita controlar y visualizar el proceso de transporte de la faja 

tripper, distribución, almacenaje y descarga del concentrado de cobre en forma 

adecuada y en tiempo real en la simulación del software RSLogix 500. 

1.5 JUSTIFICACIÓN 

El presente trabajo busca diseñar y seleccionar fajas estacionarias y fajas tripper 

automatizadas que permita agilizar el proceso de transporte de mineral, esto es muy 

importante, ya que ayudará metodológicamente a que se profundice el conocimiento de 

diseño y selección de una faja móvil y se controle en forma adecuada, sirviendo esta 

selección y control de automatización de la faja para futuros trabajos de empresas que 

trabajen en la minería en el país. 
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1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES 

El presente trabajo, se circunscribe en el análisis de diseño, selección y control de una 

faja tripper y fajas estacionarias en el sector minero del país donde se trabaja con el 

concentrado de cobre, pero este sistema de transporte de concentrado de cobre también 

puede servir para otros minerales o alimentos a granel con características similares de 

requerimientos de transporte y almacenaje.  

Por razones de limitación de costo, tiempo y porque el diseño es común y estándar en 

gran parte de las fabricaciones de estructuras mineras no se considerará el diseño y 

selección de la estructura metálica que soportará la faja tripper y las tolvas de 

almacenaje 

 

1.7 NORMALIZACIÓN DE LOS DISEÑOS DE FAJAS TRANSPORTADORAS 

Para el diseño de las fajas transportadoras se trabajaran con ecuaciones, tablas y graficas 

de la norma: Conveyor Equipment Manufacturers Association, conocido con las siglas 

CEMA, Manual Standard ANSI/CEMA B105.1-2003.  

Esta es una norma de estándares para el diseño de fajas transportadoras muy utilizado a 

nivel mundial.  

 

Con respecto al diseño de materiales y componentes se trabajará con la norma American 

Society of Mechanical Engineers (ASME, 2007, 3ra edición). 

 

Para el diseño de la faja tripper móvil se trabajará con ecuaciones, tablas y graficas del 

manual Link-Belt Conveyors. 
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CAPITULO II   MARCO TEÓRICO 

 

2.1. DESCRIPCIÓN DE CONCENTRADO DE COBRE 

El material proveniente de la mina, es pasado por las trituradoras (chancadoras) de 

gruesos y de finos, después a los molinos de bolas, para ser pasado por el sistema de 

gravimetría que tiene un sistema de cono con ranuras, que se comporta como centrífuga, 

finalmente pasa al sistema de flotación, en el cual al mineral se le agrega reactivos 

químicos que permiten separar la parte valiosa de la estéril, los reactivos permiten que 

las partículas valiosas floten y formen una espuma, la que se separa y acumula en 

tanques, a este producto se le llama concentrado de cobre, que es el que se tiene que 

transportar, almacenar, pesar y dosificar para que entre a los hornos de fundición para 

los productos finales de fundición. 

 

2.2. PROCESO DE TRANSPORTE DE CONCENTRADO DE COBRE 

La concentración es la etapa del proceso productivo del cobre que continúa a la 

extracción del mineral sulfurado. En esta etapa se realiza el proceso de chancado, 

molienda y flotación, del que se obtiene el concentrado de cobre. 

 

Este concentrado de cobre: pulpa espesa obtenida de la etapa de flotación en el proceso 

productivo,  se encuentra una mezcla de sulfuro de cobre, fierro y una serie de sales de 

otros metales. Su proporción depende de la mineralogía de la mina. 

 

Esta planta de tratamiento o beneficio de mineral, es donde se produce la concentración 

de las partículas de minerales de cobre u otro elemento, dando como resultado el 

concentrado por un lado y el relave o cola, por otro. En yacimientos de cobre se utiliza 

el proceso de flotación para los minerales sulfurados, logrando concentrar éstos desde 

valores cercanos al 1% hasta valores de 30%.  

 

Existen otros métodos de concentración que se utilizan para otros metales, como por 

ejemplo el magnético para los minerales de hierro, o el gravitatorio, para metales 

pesados, como el oro.  
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2.3 DEFINICIÓN DE LAS MAQUINAS DE TRANSPORTE Y ALMACENAJE 

2.3.1 FAJAS TRANSPORTADORAS 

2.3.1.1 GENERALIDADES DE FAJAS TRANSPORTADORAS 

En la actualidad, todo proceso de manufactura destinado a la producción de bienes, 

está compuesto de dos procesos parciales íntimamente relacionados: la elaboración 

de los bienes y el transporte o movimiento de los mismos. Por lo tanto, el proceso de 

transporte de materiales es una de las tareas fundamentales dentro del proceso 

productivo y es un factor determinante en la rentabilidad de la actividad en cuestión. 

 

Dentro del proceso de manufactura, el transporte de materiales o bienes representa 

un determinado porcentaje de los costos totales de la producción, y debido a que la 

finalidad inherente del proceso de transporte es el cambio de lugar de los materiales, 

mas no el producir valores útiles, la inversión realizada por concepto de transporte y 

elevación de bienes es considerada dentro de los gastos de la producción. 

 

El monto de los gastos es diferente en cada una de las esferas económicas y países, 

también depende del tipo de actividad productiva que se lleve a cabo, de acuerdo a 

las condiciones de desarrollo de las economía nacional, se tiene que los países 

industrializados entre el 40% y 50% del costo total del producto corresponde a 

gastos por concepto de transporte de materiales. 

 

Por esta razón, desde el punto de vista económico y rentable, la selección adecuada 

del tipo de transporte a emplear en un proceso productivo es crítica e incide 

directamente en la productividad de la empresa. 

 

Las fajas transportadoras se enmarcan dentro de la clasificación de los tipos de 

transporte en lo que se conoce como transportadores continuos. Los transportadores 

continuos tienen una estructura constructiva simple y de gran adaptabilidad. La 

principal característica de estos es el flujo continuo del material a transportar a lo 

largo de una vía determinada e invariable con la carga y entrega del material durante 

el movimiento. 
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Las ventajas básicas de las fajas transportadoras sobre los otros medios de transporte 

son numerosas. A continuación destacaremos las más importantes y que han hecho 

de las fajas transportadoras el primer método para el manejo de materiales al granel. 

 

a) Capacidad 

Las fajas transportadoras no tienen igual en cuanto a capacidad de transporte 

entre todos los medios existentes. Una faja transportadora de 1.5 mts de ancho, a 

una velocidad de 3.3 m/s puede entregar más de 6000 Ton/h de un material que 

pesa 1.7 Ton/m3. 

 

Como referencia de las posibilidades de una banda podemos decir que existen 

fajas transportadoras muy extensas, por ejemplo tenemos la faja transportadora 

más larga del mundo en el Sahara Occidental, tiene 93 km. de largo, con banda 

de 1.2 mts de ancho y capacidad de 2500 ton/h. y va desde las minas de fosfato 

de Bu-Craa hasta la costa sur de El Aaiún.  

 

b) Adaptación al perfil del terreno 

Las fajas transportadoras pueden seguir el perfil natural del terreno debido a su 

habilidad para atravesar pendientes relativamente empinadas (hasta e incluyendo 

18 grados, dependiendo del material a ser transportado). Con el desarrollo de las 

telas sintéticas de alta resistencia y miembros de refuerzo de cable de acero, un 

tramo inclinado de banda puede extenderse por algunos kilómetros. 

 

c) Sistema de apoyo de la faja  

Un sistema de faja transportadora opera sobre su propia “cama” de rodillos, de 

ese modo requiere un mínimo de atención. Reparar o reemplazar son ambas 

tareas fáciles y rápidas, y el costo de una rutina de mantenimiento es mínimo. 

 

d) Mínima degradación del material 

El suave montaje de la faja transportadora de centros largos produce una muy 

pequeña degradación del material que está siendo transportado. 
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e) Consideraciones ambientales 

Los sistemas de fajas transportadoras accionadas electromecánicamente son 

silenciosos, una importante característica en procura de cumplir con las normas 

de seguridad industrial. Los sistemas de faja pueden ser cubiertos para asegurar 

que el aire se mantenga limpio. También pueden ser ocultadas a la vista por 

razones de funcionalidad, ruido o estéticas. 

 

f) Mínimo de trabajo 

Un hombre por cada kilometro y medio de faja es más que suficiente en un 

sistema de faja transportadora apropiadamente diseñado. Esto contrasta con el 

número de conductores que se requerirían en un sistema de transporte por 

camiones para el mismo tonelaje. 

 

g) Peso liviano de la estructura del transportador 

El bajo peso de carga y estructura del transportador por metro lineal permite un 

diseño estructural simple para cruzar barrancas, ríos, cerros u otros obstáculos 

similares.  

 

h) Posibilidad de múltiples puntos de alimentación y descarga 

Esta característica es importante en minería o excavación, donde dos o más 

operaciones de excavado pueden alimentar a un mismo punto central de carga. 

Al final de la descarga, el material puede ser dispersado en múltiples direcciones 

desde la línea principal. También el material puede ser descargado a lo largo de 

cualquier punto de la trayectoria de la faja mediante carros descargadores.  

 

i) Movilidad y extensibilidad 

Líneas de fajas modulares modernas pueden ser extendidas, acortadas o 

reubicadas con un mínimo de trabajo y tiempo. 

 

j)  Bajo requerimiento de potencia 

Las fajas transportadoras requieren la más baja potencia por tonelada de todos 

los tipos de transporte con medio de tracción.  
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Fajas con inclinación descendente, dependiendo del ángulo de pendiente, a 

menudo pueden generar potencia que puede ser realimentada a la línea para 

otros usos. 

 

k) Versatilidad en las fuentes de poder 

Las fajas transportadoras, que generalmente son accionadas por motores 

eléctricos, pueden adaptarse a cualquier tipo de fuente de fuerza motriz, sea esta 

por combustibles, hidroeléctrica, gas natural, energía nuclear o solar. 

 

l) Control 

Sistema de transporte por faja transportadora apropiadamente diseñada tienen 

controles del tipo de botonera sencillo y pueden ser autocontrolados por sistemas 

en interlock con interruptores de límite. 

También pueden ser llevados a procesos de automatización controlados por 

complejos sistemas de control y monitoreados en tiempo real por un sistema 

scada. 

 

m) Detección temprana de fallas 

Generalmente las fajas transportadoras presentan señales de su desgaste con 

algunos meses de anticipación a la falla. Con apropiados mecanismos de 

seguridad, los daños por accidentes pueden ser minimizados. 

 

n) Seguridad 

El transporte de materiales a granel mediante el uso de las fajas transportadoras 

es inherentemente más seguro que otros métodos, particularmente en minería 

donde las estadísticas de seguridad demuestran muy buenos resultados con las 

fajas transportadoras. 

 

o) Sencilla protección de la intemperie 

Con un mínimo de gastos, las fajas transportadoras pueden ser protegidas de la 

lluvia, nieve y otras inclemencias del tiempo que pudieran afectarlas a diferencia 

de otros tipos de transportadores. 
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2.3.1.2 DESCRIPCION Y CLASIFICACION 

La faja transportadora, en principio es sencilla, constando básicamente de los 

siguientes elementos de la Figura siguiente: polea de cabeza (cabezal motriz), polea 

de cola (cabezal de retorno), rodillos superiores, rodillos inferiores, faja 

transportadora, bastidor de soporte y zona de transferencia de material, (ver Figura 

Nº1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº1. Elementos básicos de una faja transportadora 

Fuente: CEMA B105.1-2003 Fajas transportadoras 

 

 

a) CABEZAL MOTRIZ 

Es el encargado de imprimir la fuerza a la faja para transportar el material y consta 

de: chasis de cabezal motriz, tambor motriz, tambor adicional, eje del tambor, 

chumaceras, motor eléctrico, sistema de transmisión de potencia que por lo general 

comprende un reductor de velocidad y sistema catalina-cadena o polea-faja, siendo 

el acople de alta velocidad y el acople de baja velocidad, rascador pendular y 

rascador fijo.  

En muchos casos en el cabezal motriz se ubica un sistema de limpieza de la banda 

por medio de un rascador pendular y un rascador fijo, (ver Figura Nº2). 
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Figura  Nº2.   Componentes principales del cabezal motriz 

Fuente: Elaboración propia 

 

b) CABEZAL DE RETORNO 

La estación de reenvío consta del tambor de cola, tambor adicional, eje del tambor, 

chumaceras, unidad limpiadora con rascador pendular o fijo, y si la longitud de la 

banda no supera los 50 mts, se pueden usar tensores de husillo para el templado de 

la banda en el cabezal de retorno, aunque tienen el inconveniente de no poder 

controlar el grado de tensado de la faja, (ver Figura Nº3).  

 

 

 

Figura Nº3.   Componentes principales del cabezal de retorno 

Fuente: Elaboración propia 
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Para longitudes mayores se emplea el tensado por gravedad mediante el uso de una 

estación tensora con tambor de contrapeso, este sistema tendría bastidor estación 

tensora, tambores de desvío, tambor de contrapeso y contrapeso, (ver Figura Nº4). 

 

 

Figura Nº4.   Estación de contrapeso 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

c) RODILLOS SUPERIORES 

Son los encargados de formar la cama de recorrido del material sobre la faja. Dada la 

gran importancia que tienen los rodillos en una cinta, han sido objeto de normalización 

por parte de los fabricantes en lo que concierne a sus medidas exteriores, con el 

propósito de lograr una intercambiabilidad entre los rodillos correspondientes a un 

mismo ancho de banda, sin embargo esto no obliga a nada respecto a la disposición 

interna. Existe una gran variedad de disposiciones constructivas de los rodillos, así 

como sus características de resistencia, capacidad de carga, estanqueidad, fricción, etc. 

Que pueden ser conocidas por medio de los catálogos de los fabricantes. Está 

compuesto de tubo, eje, cubo, cierre interior, rodamiento, anillo interior, anillo exterior 

y engrasador, (ver Figura Nº5) 
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Figura Nº5.   Tipos de rodillos superiores e inferiores 

Fuente: Link-Belt – Belt Conveyor Idlers B2000 

 

 

 

d) RODILLOS INFERIORES 

Son los encargados de soportar a la faja transportadora en su trayectoria de retorno 

sin material, al igual que los superiores los fabricantes proporcionan las 

características de dichos rodillos, así como su disposición interna y constructiva 

(ver Figura 5) 

 

e) FAJA TRANSPORTADORA 

Puede decirse que la faja transportadora es el elemento más importante de una 

banda, el porcentaje de su costo respecto al costo total puede llegar a representar 

hasta el 60%. La faja transportadora consiste en un tejido de alambre o textil 

(armadura o carcasa) que es la encargada de absorber las fuerzas de tracción 

generadas.  
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Para lograr la unión de muchas capas de tejido y para la protección contra daños 

mecánicos y humedad, los tejidos textiles, en la mayoría de los casos son 

vulcanizados con una capa de goma o plástico. A consecuencia de su intima unión, 

los alargamientos son iguales en la carcasa y en los recubrimientos, y puesto que las 

tensiones específicas son proporcionales a los módulos de elasticidad, la armadura 

soporta prácticamente todo el esfuerzo, al ser pequeño el módulo de elasticidad de 

la goma respecto al del textil o alambre, los cálculos, por tanto, se hacen sobre esta 

base, despreciándose la resistencia de la goma. La faja, además de soportar los 

esfuerzos dirigidos según su eje longitudinal, debe soportar los esfuerzos 

transversales, consecuencia de su adaptación a la forma de artesa, los impactos en 

la zona de carga, la acción erosiva de los materiales, así como su acción química en 

algunos casos. También debe soportar la acción de los agentes atmosféricos. 

 

f) BASTIDOR DE SOPORTE DE RODILLOS 

Consta simplemente de un par de largueros longitudinales en los que se apoyan los 

soportes de los rodillos, apoyándose a su vez en el suelo mediante patas.  

 

g) ZONA DE TRANSFERENCIA DEL MATERIAL 

La vena del material, al desprenderse del tambor, describe una trayectoria 

parabólica y vierte sobre la cinta siguiente, produciendo un impacto sobre la faja. 

Este impacto es perjudicial para la misma por lo tanto debe aminorarse. Para ello 

debe procurarse que la altura de la caída sea mínima, cuando el material 

transportado es una mezcla de finos y gruesos, a veces, se diseña la tolva de caída 

de tal forma que los finos formen un lecho sobre la banda, que amortigüen el 

impacto de los trozos gruesos. Los rodillos en la zona de carga, son del tipo de 

impacto y situados más próximos unos de otros que los normales. Para evitar los 

desbordamientos laterales del material, este es encauzado en una cierta longitud 

mediante unas chapas laterales, con placas de goma, llamadas guías de carga o 

skirtboards (ver Figura Nº6). 
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Figura Nº6.   Zona de transferencia del material 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.3.1.3 CLASIFICACION DE LAS FAJAS TRANSPORTADORAS 

Como consecuencia del desplazamiento de la faja, el material situado sobre la 

misma es transportado hasta el punto de vertido que generalmente es el cabezal 

motriz; la carga o alimentación se realiza en las proximidades del cabezal de 

retorno, aunque puede haber otros puntos intermedios. Naturalmente, que esto se 

refiere a una faja transportadora elemental, en la práctica de dadas las condiciones 

muy diversas a las que pueden adaptarse las fajas, existen muchos tipos, pudiendo 

hacerse la siguiente clasificación: 

 

 Por su trazado  

a) Horizontales 

b) Inclinadas (ascendentes o descendentes) 

c) De trazado mixto (horizontal e inclinado, con zonas de transición) 

 Por su sistema de tensado 

a) De tensor de husillo (para longitudes de hasta 50-75 mts) 

b) De tensor de carro 

c) De tensor de contrapeso (ambas para longitudes mayores de 50-75 mts) 
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 Por el tipo de rodillos  

En el ramal superior 

a) Planas 

b) En V (binas) 

c) En artesana (terna) 

d) Con otros perfiles 

En el ramal inferior 

1. Planas 

2. En V 

 

 Por la función de los rodillos 

a) Normales lisas (rodillos predominantes en cantidad, solo soportan la carga 

de la faja y material). 

b) Engomadas contra impacto (situadas en la zona de carga, amortiguan el 

impacto del material en dicha zona). 

c) Auto-alineadoras (impiden que la faja se desplace lateralmente de una forma 

excesiva). 

d) De retorno lisas (soportan el ramal de retorno). 

e) De retorno con discos de goma (con menor superficie de contacto, impiden 

que se sobredimensionen en diámetro). 

f) De retorno autolimpiador (desprenden la suciedad o el material adherido a la 

faja). 

 

 Bandas especiales  

1. Fajas desplazables sobre ruedas, de altura variable 

2. Fajas desplazables sobre rieles con posibilidad de descarga en varios silos 

3. Fajas reversibles 

4. Fajas desplazables circularmente:   generalmente inclinadas para formar 

parques circulares 

5. Fajas de rodillos suspendidos:   área de la sección transversal de la artesa 

variable, es decir, el ángulo de la misma aumenta conforme aumenta la 

carga. 
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2.3.1.4  FAJA TRIPPER 

Trippers (distribuidores ó repartidores terminales formadores de pilas), los trippers 

son mecanismos usados para descargar material a granel desde un transportador de 

faja a varios puntos aguas arriba de la polea principal o de cabeza. El tripper 

básicamente consiste en una armazón que soporta dos poleas, una encima y delante 

de la otra. La cinta va subiendo para pasar primero por encima de la polea de arriba, 

y luego por encima de la polea de abajo, pudiendo inclinarse nuevamente para irse 

a otro tripper, ó ponerse horizontal para la descarga final, (ver Figura Nº7). 

 

 

Figura Nº7.   Tripper típico motorizado de transportador de cinta. 

Fuente: CEMA B105.1-2003 Fajas transportadoras 

 

En los trippers el material que trae la cinta es descargado a un chute en el  momento 

en que la correa abraza la polea más alta. El chute puede tener un arreglo tal, que 

toma el material y lo desvía en cualquier dirección deseada; ó sea que puede 

mediante una compuerta móvil dirigir el material a ambos lados de la cinta 

formando pilas, ó, seguirlo por la faja dentro del conveyor más allá del tripper los 

trippers pueden ser estacionarios, es decir fijos, ó móviles, los estacionarios, cuando 

se ha de descargar el material en un sitio fijo, se pueden colocar varios de ellos en 

serie en la dirección de la faja, y descargarían cada uno en su respectivo 

compartimiento. Los trippers móviles constan de una armazón montada sobre unas 

ruedas que descansan sobre rieles paralelos soportados usualmente por la estructura 

del conveyor. 
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Estos trippers pueden ser movidos por un cable y un winche, por la misma correa, ó 

por un motor eléctrico montado sobre el mismo tripper. Tienen un movimiento 

continuo hacia adelante y hacia atrás haciendo automático el cambio de sentido al 

final de su viaje. Los trippers móviles pueden permanecer en un sitio determinado 

por un corto tiempo o enclavado por periodos mas largos, controlados por un 

operador, quién ha de disponer de una plataforma para la operación. Cuando se está 

tratando con materiales polvorientos, finos, ó bituminosos, la utilización de "sellos" 

ó cubiertas de protección para el motor y el resto de las partes del accionamiento no 

ha de esperarse. Las cubiertas pueden ser de tejido de cinta recubierto con goma. La 

utilidad de los trippers se puede incrementar con ingeniosos arreglos a la hora de 

hacer pilas ó montones de material. Todos los trippers absorben cierta cantidad de 

potencia desde el accionamiento del transportador por la deflexión de la correa en 

las poleas del tripper. Los móviles que actúan por acción de la misma correa 

transportadora absorben mayor cantidad de energía desde el accionamiento del 

conveyor, (ver Figura Nº8). 

 

 

Figura Nº8.   Tipos de trippers 

Fuente: CEMA B105.1-2003 Fajas transportadoras 

 

2.3.2 TOLVA DE ALMACENAJE  

2.3.2.1 DEFINICION DE TOLVAS DE ALMACENAJE 

La tolva es un recipiente en forma de tronco de pirámide o de cono invertido y 

abierta por abajo, dentro de la cual se echan granos u otros cuerpos para que caigan 

poco a poco entre las piezas del mecanismo destinado a triturarlos, molerlos, 

limpiarlos, clasificarlos o para facilitar su descarga. 

La geometría y soluciones a los requerimientos conllevan a diferentes prototipos de 

tolvas, las cuales cumplen de diferente manera estos requerimientos.  Sin embargo, 

cada una se diferencia en su costo de construcción, de compra de derechos de 

patente, y de costos por accesorios.   
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La construcción de la estructura se buscar que sea muy fácil, así como su amplio 

acceso a todas las piezas internas.  El espacio que ocupa proporcionara espacio para 

realizar reparaciones e inspecciones.  

 

2.3.2.2 CLASIFICACIÓN DE TOLVAS DE ALMACENAJE 

a) Tolva forma de embudo: 

Tolva que no resulta muy costosa, que almacene poco volumen, poca capacidad de 

almacenamiento, ya que el material siempre va a estar circulando. Al tener forma 

de embudo, se reduce su volumen interior, con lo cual esta tolva pierde toda su 

utilidad de almacenamiento, convirtiéndose solamente en una tolva de recepción.  

También se debe tomar en cuenta que las paredes soportan una carga mucho mayor 

a la de una pared vertical, ya que actúan a la vez de piso y pared, con lo cual se 

necesitaría un espesor mayor de plancha.   

El diseño en forma de embudo elimina el uso de un bastidor en el piso, ahorrando 

así la compra de un equipo caro, debido a la potencia necesaria para mover material 

del fondo de la tolva, lo cual es también una gran ventaja, pero para que esta tolva 

pueda almacenar 105 m3 de material, debe ser una tolva muy grande y alta.   

Las paredes no pueden ser muy horizontales por problemas de atascamiento de 

material, pues hay que recordar siempre que las viscosidades pueden llegar a ser de 

2000 cps.  Esta tolva apenas puede almacenar 50 m3 de desechos. 

b) Tolva de fondo rectangular: 

Las paredes son verticales, y una capacidad de 105 m3.      Estas forma casi siempre 

está centrada en calcular la estructura tomando en cuenta las cargas por sismo, el 

peso del material a almacenar, que las paredes y pisos puedan contener la presión 

que estos desechos van a generar, y que las partes soldadas, uniones o agujeros no 

deriven en un concentrador de tensión tal que haga colapsar la tolva.  Presenta 

algunas piezas necesarias para evitar el colapso de las paredes debido a la presión 

generada que no son estéticas, además de dificultar los trabajos de instalación, y 

mantenimiento del bastidor.   
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2.4 PROCESO DE CONTROL Y AUTOMATIZACION 

2.4.1 SISTEMA DE CONTROL 

Un sistema dinámico lo podemos definir como un ente que recibe unas acciones 

externas o variables de entrada, y cuya respuesta a estas acciones externas son las 

denominadas variables de salida. 

Las acciones externas al sistema de dividen en dos grupos, variables de control, que se 

pueden manipular, y perturbaciones sobre las que no es posible ningún tipo de control. 

De la Figura Nº9 observamos un modo conceptual el funcionamiento de un sistema. 

 

 

Figura Nº9.   Esquema general de un sistema 

Fuente: Universidad Peruana de Ciencias 

 

Dentro de los sistemas se encuentran el concepto de sistema de control. Un sistema de 

control es un tipo de sistema que se caracteriza por la presencia de una serie de 

elementos que permiten influir en el funcionamiento del sistema. La finalidad de un 

sistema de control es conseguir, mediante la manipulación de las variables de control, 

un dominio sobre las variables de salida, de modo que estas alcancen unos valores 

prefijados. 

 

Un sistema de control ideal debe ser capaz de conseguir su objetivo cumpliendo los 

siguientes requisitos: 

 

1. Garantizar la estabilidad y, particularmente, ser robustos frente a 

perturbaciones y errores en los modelos. 

2. Ser tan eficiente como sea posible, según un criterio preestablecido. 

3. Ser fácilmente implementable y cómodo de operar en tiempo real con ayuda 

de un ordenador. 
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Los elementos básicos que forman parte de un sistema de control y permiten su 

manipulación son los siguientes, (ver Figura Nº10). 

 

- Sensores:   Permiten conocer los valores de las variables medidas del 

sistema. 

- Controlador:   Utilizando los valores determinados por los sensores y la 

consigna impuesta, calcula la acción que debe aplicarse para modificar las 

variables de control en base a ciertas estrategias. 

- Actuador:   Es el mecanismo que ejecuta la acción calculada por el 

controlador y que modifica las variables de control. 

 

 

Figura Nº10. Esquema de un sistema de control 

Fuente: Universidad Peruana de Ciencias 

 

 

2.4.2  DEFINICIÓN DE SENSOR 

Un sensor es un convertidor, el cual convierte un valor físico tal como temperatura, 

distancia o presión en un valor diferente, el cual es fácil de evaluar. Esta es usualmente 

una señal eléctrica tal como voltaje, corriente, resistencia o frecuencia de oscilación. 

Definiciones alternativas para sensores son decodificadores, detectores o transductores, 

la palabra sensor es derivada del latín “sensus” que en castellano significa sensación. La 

eficiencia de muchos sensores está basada en desarrollos técnicos en la tecnología de los 

semiconductores. Son usados predominantemente para la adquisición de datos medibles. 
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Los sensores pueden ser fácilmente comparados a los receptores de órganos sensoriales, 

los cuales tratan sobre la conversión de valores físicos tales como la luz, el calor, el 

sonido en sensaciones neurofisiológicas. 

La eficiencia de los sensores y receptores para tareas de medición comparativas por 

percepción sensorial respectivamente, varía considerablemente; así como nuestros 

órganos sensoriales perciben muchos valores solo aproximadamente y por lo tanto no 

son apropiados para la medida de valores absolutos. 

 

2.4.2.1 APLICACIÓN DE LOS SENSORES 

Los sensores son utilizados en muchas áreas de la ciencia y tecnología. En las tareas de 

investigación, sensores especializados y de muy alta sensitividad son empleados con 

propósitos experimentales. 

En el caso de equipamiento para requerimientos básicos, mayormente se usan sensores 

ordinarios, pero estos necesitan funcionar adecuadamente y requieren de un 

mantenimiento muy simple. 

 

2.4.2.2 CLASIFICACION DE LOS SENSORES 

a) Clasificación en función a la magnitud a ser detectada 

 Sensores de magnitudes dimensionales:   Posición, distancia, longitud, 

carrera, extensión, velocidad, aceleración, ángulo de rotación, así como, 

también características superficiales de piezas trabajadas. 

 Sensores de magnitudes relacionadas a fuerza:   Fuerza, peso, presión, 

torque y eficiencia mecánica. 

 Sensores de magnitud relacionadas a cantidad de material: Razones de flujo 

y nivel de llenado de gases, líquidos y sólidos. 

 Sensores de temperatura y cantidad de calor. 

 Sensores para evaluar magnitudes de radiación luminosa:   Flujo radiante, 

energía radiante, intensidad de radiación, magnitudes de radiación y 

luminosidad tales como flujo luminoso, energía luminosa, intensidad 

luminosa, luminiscencia e iluminación. Además esta categoría debería 

incluir a todos los sistemas con procesamiento de imagines para tareas con 

propósitos de medición. 
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 Sensores de magnitudes características de ondas acústicas:   Presión del 

sonido, energía del sonido, nivel del sonido y audiofrecuencia. 

 Sensores de magnitudes electromagnéticas:   Generalmente reconocen 

magnitudes eléctricas fundamentales tales como voltaje, corriente, energía 

eléctrica y potencia.  

 Sensores de radiación de alta energía:   Rayos X, rayos gama. 

 Sensores para radiación especial tal como electrones, partículas alfa, 

partículas elementales y fragmentos nucleares. 

 Sensores de substancias químicas (gases, iones), y en particular agua en 

forma de humedad, sensores de punto de hielo y punto de rocío. 

 Sensores de propiedades físicas de los materiales:   Mecánicas, eléctricas, 

ópticas y acústicas. 

 Sensores de identificación de objetos y reconocimiento de patrones:   Esta 

categoría incluye sistemas sensoriales tales como lector óptico de caracteres, 

lector de código de barras, lector de cinta magnética y sistemas de 

procesamiento de imágenes. 

 

b) Sensores de proximidad capacitivos 

Los sensores capacitivos de proximidad están diseñados para funcionar mediante 

la generación de un campo electrostático y detectar cambios en este campo 

ocasionados por la aproximación de un objeto a la cara de detección, (ver Figura 

Nº11). 

 

 

Figura Nº11.   Sensores Capacitivos de Proximidad 

Fuente: Allan Bradley, Boletín 875C y 875CP 
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El mecanismo interno del sensor consta de una sonda capacitiva, un oscilador, 

un rectificador de señales, un circuito filtrador y un circuito de salida, (ver 

Figura Nº12). 

 

 

Figura Nº12. Principio de operación para sensores capacitivos de proximidad 

Fuente: Allan Bradley, Boletín 875C y 875CP 

 

En ausencia de un objeto, el oscilador está inactivo. Cuando un objeto se 

aproxima, eleva la capacitancia del sistema de la sonda. Cuando la capacitancia 

alcanza un umbral especificado, el oscilador se activa, lo que activa a su vez el 

circuito de salida para cambiar entre “encendido” y “apagado”. La capacitancia 

del sistema de la sonda está determinado por el tamaño del objeto, la constante 

dieléctrica y la distancia con respecto a la sonda. Entre mayor sea el tamaño y la 

constante dieléctrica de un objeto, mayor será el aumento de la capacitancia de 

éste. Entre menor sea la distancia entre el objeto y la sonda, mayor será el 

aumento de capacitancia del objeto, (ver Figura Nº13). 

 

 

Figura Nº13. Proceso del oscilador al sensado 

Fuente: Lectura Sensórica y Actórica, Programa Integral TECSUP, 2013 
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Ventajas 

Las ventajas de los sensores de proximidad capacitivos son: 

- Detectan objetos metálicos y no metálicos, así como líquidos y sólidos. 

- Pueden “ver a través” de ciertos materiales (cajas de productos). 

- Son de estado sólido y tienen una larga vida útil. 

- Disponen de muchas configuraciones de montaje. 

 

Desventajas 

Las desventajas de los sensores de proximidad capacitiva son: 

- Distancia de detección corta (1 pulgada o menos) que varía en función del 

material detectado. 

- Son muy sensibles a factores ambientales: la humedad en climas costeros o 

lluviosos puede afectar el resultado de la detección. 

- No son selectivos con respecto al objeto detectado: es esencial controlar que 

es lo que se aproxima al sensor. 

 

c) Sensores de proximidad ultrasónicos 

Los sensores ultrasónicos emiten un pulso de sonido que se refleja en los objetos 

que entran en el campo de ondas. El sensor recibe el sonido, o “eco”, y genera 

una señal de salida, analógica o digital, que será utilizada por un accionador, un 

controlador o una computadora, (ver Figura Nº14). 

 

Figura 14.  Sensores Ultrasónicos de salida analógica o discreta 

Fuente: Allan Bradley, Boletín 873P 

 

Los sensores de proximidad ultrasónicos tienen cuatro componentes básicos, 

(ver Figura Nº15). 
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- Transductor / receptor 

- Comparador 

- Circuito detector 

- Salida de estado solido 

 

 

Figura Nº15.   Componentes básicos del sensor ultrasónico 

Fuente: Lectura Sensórica y Actórica, Programa Integral TECSUP, 2013 

 

Los materiales que absorben el sonido (espuma, algodón, caucho, etc.) son más 

difíciles de detectar que los materiales acústicamente reflectivos, como el acero, 

el plástico o el vidrio. 

Si los logra detectar, estos materiales absorbentes pueden limitar la distancia de 

detección máxima, (ver figura Nº16 y Nº17). 

 

 

Figura Nº16   Margen de detección y haz efectivo 

Fuente: Lectura Sensórica y Actórica, Programa Integral Tecsup, 2013 
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Figura Nº17.   Consideraciones de espacio 

Fuente: Lectura Sensórica y Actórica, Programa Integral Tecsup, 2013 

 

Generalmente, los sensores de proximidad ultrasónicos requieren que la cara del 

transductor este en un ángulo inferior a 3° con respecto a la superficie de objetos 

planos y lisos, (ver Figura Nº18). 

 

 

Figura Nº18.   Detección correcta e incorrecta del sensor 

Fuente: Lectura Sensórica y Actórica, Programa Integral Tecsup, 2013 

 

Ventajas 

Las ventajas de los sensores de proximidad ultrasónicos son: 

- Los sensores de proximidad ultrasónicos pueden detectar objetos grandes a 

una distancia de hasta 15 mts (49 pies). 
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- La respuesta de un sensor de proximidad ultrasónico no depende del color de 

la superficie ni de la reflectividad óptica del objeto. 

- La precisión en cuanto a detección repetida de los sensores ultrasónicos con 

salidas digitales (encendido / apagado) es excelente. 

- Se puede ignorar objetos de fondo incluso a distancias de detección largas ya 

que la histéresis de conmutación es relativamente baja. 

- La respuesta de los sensores ultrasónicos analógicos es lineal con respecto a 

la distancia. 

 

Desventajas 

Las desventajas de los sensores de proximidad ultrasónicos son: 

- Los señores ultrasónicos deben ver una superficie (especialmente una 

superficie dura y plana) en perpendicular para recibir un eco amplio. 

Además, para que la detección sea exacta, se requiere una superficie mínima 

y específica para cada tipo de sensor. 

- Aunque muestran una buena inmunidad al ruido de fondo, es probable que 

produzcan respuestas falsas a ruidos intensos, como el “silbido” producido 

por conductos de aire y válvulas de seguridad. 

- Los sensores de proximidad ultrasónicos necesitan de una distancia de 

detección mínima. 

- Los cambios en las características del ambiente, como la temperatura, la 

presión, la humedad, el aire y las partículas transmitidas por el aire, afectan 

la respuesta ultrasónica. 

- Los objetos de baja intensidad, como la espuma y tela, tienden a absorber la 

energía sonora; estos materiales pueden  ser difíciles de detectar a grandes 

distancias. 

- Las superficies lisas reflejan la energía sonora mejor que las irregulares; sin 

embargo, el ángulo de detección para una lisa suele ser más crítico que el 

ángulo de detección para una irregular. 
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CAPITULO III INGENIERIA DEL PROYECTO 

 

3.1 PARAMETROS DE DISEÑO 

3.1.1 ANALIZANDO LA SITUACIÓN EN FUNCION A LOS 

REQUERIMIENTOS DEL DISEÑO 

Se necesita diseñar una adecuada faja transportadora que se encargará de alimentar a 7 

tolvas con una capacidad total de 1250 Ton, la capacidad de alimentación será de 600 

Ton/hr, a su vez también se diseñará un sistema de transporte de descarga que se 

encargara de enviar el concentrado de cobre que se encuentra almacenado en una forma 

adecuada a los hornos de fundición,  

 

Para esto se tendrá que tener bien en claro la distribución de la planta para poder diseñar 

las longitudes de las fajas de acuerdo a las características de espacio y ubicación de los 

equipos en la planta.  

Se debe tener bien definido las propiedades más importantes del cobre, como  la 

densidad del concentrado de cobre para que se le dé una adecuada pendiente al sistema 

de la faja transportadora, esto con el objetivo que no se deslice  el concentrado de cobre 

durante su traslado.  

 

Se buscara seleccionar y diseñar un sistema de transporte y almacenaje de concentrado 

de cobre que en lo posible trate de evitar paradas en planta por falta de mantenimiento, 

ya que sabemos que se trabaja en forma continua la producción de cobre, (24 horas al 

día), otra factor importante a considerar es cumplir con la capacidad requerida de 

producción y almacenaje indicada por los parámetros de producción de la Mina de 

fundición. También se debe tener muy en cuenta evitar pérdidas de producción, 

optimizando tiempos, evitando mala predisponían de los equipos 

 

Con lo expuesto anteriormente se presentara una tabla que indique los requerimientos de 

diseño y las variables esenciales para cumplir esos requerimientos 
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Tabla 1. Parámetros en función a los requerimientos 

 Requerimientos Para Que Que se necesita 

1  Se necesita un sistema 

continuo de almacenaje y 

transporte de  

concentrado de cobre 

 Evitar paradas en planta por 

fallas o mantenimiento 

 Sistema de faja 

tripper de 

alimentación, 

tolva, balanza y 

sistema de 

descarga con faja 

normal 

2  Se necesita un adecuado 

transporte de concentrado 

de cobre,  con una 

capacidad de  de 

transporte de 600 Ton/hr, 

que permita una 

dosificación adecuada de 

concentrado de cobre 

 Asegurar la capacidad de 

carga a transportar 

 Con una faja 

dosificadora 

tripper 

3  Se necesita control 

adecuado de llenado y 

descarga de concentrado 

de cobre 

 Evitar pérdidas de 

producción optimizando los 

tiempo 

 Se busca acelerar el proceso 

 Sensores 

adecuados para la 

supervisión 

constante a 

tiempo real, con 

un control del 

proceso 

automatizado 

 Distribución 

adecuada de 

almacenaje y 

transporte del 

concentrado de 

cobre de acuerdo 

a los planos 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.1.2 PARAMETROS EN FUNCIÓN A LAS CARACTERISTICAS DE DISEÑO  

El sistema que se necesita diseñar debe cumplir ciertas formas de diseño generales con 

el fin de determinar cada uno de las características que se acoplen de la mejor manera al 

funcionamiento requerido. Para esto se especificara en una tabla cuales son las 

exigencias y deseos que se necesita para el diseño, en donde se presentara todas las 

características del diseño que se requieren para el sistema de transporte de cobre. 
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Tabla 2. Parámetros en función a las características del diseño 

 

ítem  Característica 

 

Descripción Exigencia deseo 

1 Generales Capacidad de la faja 600 Tn/hr Exigencia 

1.1  Automatizar la maquina Exigencia 

1.2  Capacidad de tolvas Exigencia 

2 Construcción Que sea de fácil ensamblaje, ligero, sencillo Deseo 

2.1  Que se evite tener  piezas sin posibilidad de inspección 

interna (selladas), mantenimiento 

Deseo 

2.2  Que las partes o accesorios sean comerciales Exigencia 

2.3  Se evitará las vibraciones que afecten la estructura de la 

maquina 

Exigencia 

3 Geométrica Que ocupe espacio reducido Deseo 

3.1  Que tenga la mínima cantidad de piezas, construcción 

modular 

Deseo 

3.2  Que tenga relación geométrica todas las maquina Deseo 

4 Montaje Transporte Que sea de fácil ensamblaje con las maquinas Deseo 

4.1  Que sea de fácil transporte Exigencia 

5 Mantenimiento Que el mantenimiento sea lo mas simple y corto  Exigencia 

5.1  Que maneje piezas de recambio de fácil adquisición y 

construcción 

Exigencia 

5.2  Espacio suficiente para maniobrar Deseo 

6 Transmisión 

potencia 

Que sea de fácil montaje Deseo 

6.1  Que sea de fácil mantenimiento Exigencia 

6.2  Que tenga guardas de protección Exigencia 

6.3  Que las partes sean comerciales Exigencia 

6.4  Que tenga mayor eficiencia, considerando perdidas de 

las fuentes de energía con respecto a las condiciones de 

trabajo 

Exigencia 

6.5  Adoptar una velocidad de operación que permita una 

adecuada operación de la maquina 

Exigencia 

7 Ergonomía Que tenga dimensiones de fácil operación por parte del 

instalador y operador 

Deseo 

7.1  La disposición de la máquina accesible para su 

maniobrabilidad 

Exigencia 

8 Seguridad 

operacional 

Que se eviten los riesgos de cortaduras Exigencia 

8.1  Normas de seguridad ya establecidas, parada de 

emergencia, aislamientos, cubiertas 

Exigencia 

Fuente: Elaboración propia 
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3.1.3 CONSIDERACIONES DE DISEÑO PARA LA FAJA TRANSPORTADORA 

Se debe tener claro conocimiento de ciertos aspectos básicos como: 

 Material a transportar.- Es necesario tener pleno conocimiento de las 

características del material a transportar tales como la densidad, el tamaño del 

terrón y su proporción con respecto al fino, humedad, si es aceitoso, si es 

adherible, si es higroscópico, cuan abrasivo es, si produce daños a la salud, su 

aspecto físico, si es angular, redondo, duro, frágil, si se ha compactado, su 

temperatura, etc. 

 Ratio de transporte.- Servirá para determinar la capacidad de la faja teniendo 

en cuenta la rata promedio, los picos y su frecuencia. 

 Dimensionamiento.- El tamaño del transportador de faja estará limitado por la 

tensión de la faja, y su configuración dependerá del tipo y ubicación de la 

alimentación, tipo de descarga, distancias e irregularidad del terreno, entre otros. 

 Fuentes de energía.- El suministro de energía más usado es la electricidad, y 

sólo en áreas remotas donde no llegue ésta, se podrá usar motores de combustión 

interna. De la fuente eléctrica se debe conocer a fondo la variación en el voltaje, 

amperaje, capacidad de trasmisión de la línea, caída de voltaje, valores máximos 

de amperaje y voltaje, frecuencia de las interrupciones debido a tormentas 

eléctricas, etc. 

 Condiciones de operación.- De mucha importancia a la hora del diseño son: las 

horas de servicio estimadas por día y por año, condiciones climáticas, velocidad 

y dirección predominante de los vientos, las características del material, calidad 

del entorno y proximidad a otros procesos que puedan afectar las partes del 

transportador etc. 

 

3.1.4 ASPECTOS BÁSICOS MECÁNICOS A CONSIDERAR. 

 

 Ancho de faja.- El ancho de la faja estará en función de la densidad y del tamaño 

del terrón a transportar  

 Espaciamiento de los bastidores, se indica en tablas la selección del 

espaciamiento en condiciones normales. 
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 Sobre el accionamiento y las tensiones de la cinta. El tipo y selección del sistema 

de trasmisión será seleccionado de acuerdo a la tensión de la cinta. 

 Potencia requerida.- La potencia está en función del peso del material por ft, del 

peso de la correa por ft, la fricción entre partes, y la deflexión de la faja, además 

de algunos otros parámetros. 

 Tipo de motor.- Una vez determinada la potencia requerida en el eje de 

accionamiento se podrá seleccionar el motor de acuerdo al tipo de servicio y 

tiempo de arranque solicitado, con el uso de variadores 

 Poleas, compensadores, bastidores y sus rodillos, y demás elementos auxiliares 

se irán describiendo durante el desarrollo del trabajo. 

 Curvas verticales. 

 Cargado y descarga. 

 

3.2 DISEÑO DE FAJA TRANSPORTADORA SISTEMA TRIPPER  

3.2.1 DATOS PRELIMINARES DEL DISEÑO DE FAJA 

- Capacidad de transporte, 600 Ton/hr 

- Concentrado de cobre densidad 85 libras/pie3 

- 03 turno de trabajo, 8 horas 

- Longitud plana de 39.50 metros 

- Longitud inclinada de 5.10 metros 

- Pendiente de mecanismo tripper: 18º 

- Capacidad de Tolva Nº1=100 Ton, Tolva Nº 2= 100 Ton 

- Capacidad de Tolva Nº3= 150 Ton, Tolva Nº4=150 Ton 

- Capacidad de Tolva Nº5= 250 Ton, Tolva Nº6= 250 Ton, Tolva Nº7= 250 Ton 

- Condiciones ambientales 

- Condiciones de mantenimiento: moderado y regular 

- Servicio de 24 horas al día 

- Concentrado de cobre es abrasivo, su fluidez es promedia, forma granular y poco 

polvoriento 

- Clima de trabajo es cálido y desértico, precipitaciones leves y escasas 
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Altura total

1.40 m

    18°

 L1 =39.50 m

L2.=5.10 m

LT= L1 +L2 =44.50 m

3.2.1.1 Disposición del transportador 

Para el diseño adecuado del transportador de alimentación se tendrá los siguientes 

criterios 

 Transporte recto, propulsión delantera y tensor de contrapeso 

 Distancia entre centros de poleas de 44.60m =145.40 pies 

 Capacidad de diseño 600 Ton/Hr 

 Peso promedio  85 Lbf/Pie3  

 Altura total de faja tripper es de 1.40 m=4.60 pies 

 Longitud horizontal 39.50m = 128.60 pies 

 Longitud inclinada 5.10 m= 4.60 pies 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº19   Diagrama de sistema de alimentación de carga 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.1.2 Selección del ángulo de sobrecarga y el ángulo de reposo 

Ángulo de reposo recomendado ver Anexo Nº1, (Tabla 3.3 CEMA), según el material a 

transportar de un α = 31º 

 Por recomendación del libro CEMA, Entonces el ángulo de sobrecarga es <SC = α –(5º 

y 15º). 
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Chequeo de ángulo de sobrecarga 

   31º - 5º =26º 

 31º - 10º =21º 

 31º - 15º =16º 

En Anexo Nº2 (Tabla 3.1 Cema), para ángulo de reposo de 31º se recomienda un ángulo  

de sobrecarga de 20º, que se comprueba satisfactoriamente 

Angulo de reposo α = 31º 

Angulo de sobrecarga <SC =20º 

 

3.2.1.3 Clasificación del material 

De acuerdo al Anexo Nº2 (Tabla 3.2 CEMA), se tiene: 

MATERIAL DENSIDAD 

Lbf/pul 

ANGULO 

REPOSO 

INCLINACIÓN 

MAXIMA 

CODIGO 

Concentrado 

De Cobre 

 

75-85 Lbf/pie3 

31º 17º D36 

 

D: en trozos de ½” 

3: Angulo de reposo entre 30-39º, fluidez promedio  

6 : abrasivo 

 

3.2.1.4 Velocidad máxima recomendada y ancho de faja 

De Anexo Nº3 (Tabla 4.1 CEMA), para este tipo de material, concentrado de cobre, 

material abrasivo, en trozos algunos de más de ½”, fluidez promedia  

Para 350 ppm, se tiene 18 pulgadas 

Para 500 ppm se tiene 24 a 36 pulgadas 

Para 600 ppm se tiene 36 pulgadas a mas 

 

Se selecciona  30 pulgadas de ancho de faja para una velocidad promedio de 500 ppm, 

ya que si la velocidad es muy alta, se producirá un empolvamiento del material al 

realizar las diferentes descargas de la faja móvil volteadora, también al tener trozos el 

material y siendo la velocidad alta produce un desgaste indebido al chute de descarga de 
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)(

100
.

ppmecomendadaVelocidadr
transporteCap 

hrpie /88.3105
500

100
   15529.41 3

la faja tripper, como la capacidad de la faja 600 Ton/hr, es un flujo prudencial, se tiene 

un ancho promedio de 30 pulgadas, con una velocidad de 500 ppm. 

 

3.2.1.5 Capacidad equivalente de la faja 

 

 
Hora

Toncortas

Lbf

CortaTon

aLTon

Lbf

Hr

asLTon
660

2000

1

arg.1

2200arg.
600   

 Capacidad de transporte 660 Ton Cortas/Hora 

 Densidad del material 85 Lbf/pie3 

 Cap (pie3/hr) = 
3/85.

2000.
660

pieLbfCortosTon

Lb

hr

CortasTon
  

 Cap (pie3/hr) = 15529.41 pie3/hr 

 

 Capacidad (Equivalente) =   

 

 Capacidad (Equivalente) =  

 

 

Usando la capacidad equivalente encontrada, y haciendo referencia al Anexo Nº3 (Tabla 

Nº4.2 CEMA), se encuentra el ancho apropiado de la faja apropiado. 

 

Que en nuestro caso en la tabla Nº4.2, sabiendo que la faja es inclinada, para un ángulo 

de sobrecarga de 20º y un ángulo de abarquillada (ángulo de rodillos) de 20º, y 

buscando una capacidad parecida a nuestra capacidad equivalente de 3105.90 pie3/hr, se 

obtiene una capacidad de 3137 pie3/hr se tiene el ancho de faja de 30 pulgadas, que 

satisface el ítem anterior: 

Ancho de 

Faja 

Angulo de 

Reposo 

Angulo de 

Sobrecarga 

Capacidad 

equivalente 

(pie3/hr) 

Capacidad 

(Tncortas/hr) 

Faja 

Abarquillada 

standar 

30” 31º 20º 3137 660 Ton/hr 20 º 
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).

100
.

eequivalentCap
transporteCap 

 

 velocidad actual de la faja (ppm) = 

 Velocidad actual de faja (ppm) = ppm495
3137

100
.40.15529   

 

Para una velocidad 495ppm, la capacidad máxima  

 

Ancho de Faja Angulo de 

Reposo 

Angulo de 

Sobrecarga 

Capacidad 

transporte 

(pie3/hr) 

Capacidad 

(TonCortas/hr) 

30” 31º 20º 15529.40 660 Tn/hr 

 

3.2.2 SELECCIÓN DE POLINES 

3.2.2.1 Clasificación de los polines:  

 

 De Anexo Nº4 (Tabla Nº5.1 CEMA), con densidad de 85 lbs/pie3, seleccionamos  

C5III , servicio medio, diámetro del rodillo 5”, C5 numero de serie de matriz III  

 

Carga liviana 30 a 74 Lb/pie3 

Carga mediana 74 a 129 Lb/pie3 

Carga pesada 130 Lb/pie3 a mas 

 

3.2.2.2 Espaciamiento de Polines 

 Según Anexo Nº4 (Tabla 5.2 CEMA), para una densidad 85 Lbf/pie3 

Ancho de Faja Espaciamiento polines 

carga 

Espaciamiento. Polines 

retorno 

30” Si =4.5 pies 10 pies 

 

3.2.2.3 Selección de Polines 

 Carga actual (I.L.) 

IL = (Wb + Wm) Si 
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 Wb  = peso de la faja para una densidad de 85 lbs/pie3, ancho 30” Anexo Nº4 

(Tabla 6.1 CEMA) 

Wb  =7 Lbf/pie 

 Wm =  Peso del material: 

Q = Capacidad de transporte 660 Ton Cortas/Hora 

pieLbf
FajaVel

Q
Wm /45.44

495

66033.33

.

33.33






  

 Si  =  espaciamiento entre polines de avance = 4.5 pies 

Finalmente 

IL = (7 + 44.45) x 4.5 = 231.50 Lb 

 Carga Ajustada (AL) 

AL = IL x K1 x K2 x K3 x  K4 

Donde: 

K1 = Factor de Tamaño, Anexo Nº5 (Tabla Nº5.4 CEMA), densidad del material 

85 lbf/pie3 

K1 =1.0 

K2 = Factor de mantenimiento, Anexo Nº5 (Tabla Nº5.5 CEMA), para una 

condición moderada y mantenimiento regular 

K2 =1.1 

K3 = Factor de servicio, Anexo Nº5 (Tabla Nº5.6 CEMA), servicio de 24 hr 

K3 =1.2 

K4 = Factor de corrección de velocidad, Anexo Nº5, (Tabla Nº5.7 CEMA), se 

entra a tabla con el diámetro del rodillo de 5 pulg. Y con la velocidad de faja de 

495ppm 

K4 =0.95 

Luego   

AL  = 231.50  lb x 1.0 x 1.1 x1.2 x 0.95 ) = 260.30 Lbf 

 

AL =260.30 Lbf 

 

La capacidad de carga es como sigue según Anexo Nº5 (Tabla Nº5.8 CEMA), Para 

CEMA C 
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Se toma el ángulo de abarquillamiento mínimo 20º y ancho de faja de 30 pulg. 

 

Ancho de faja Inclinación  

polines 

Polines de carga Polines de retorno 

30” 20º 900 Lbf 250 Lbf 

Si cumple 

 

3.2.3 CALCULO DE LA TENSION EFECTIVA (Te) 

 

Te = L*Kt *[Kx + (Ky*Wb+0.015*Wb)] + Wm*(L* Ky+H) +Tam+Tac+ Tp 

 

Te =Tx + Tyb + Tym +Tm +Tb +Tan+Tac+ Tp 

 

3.2.3.1 Factor de corrección de temperatura: Kt 

De Anexo Nº6 (Figura 6.1 CEMA),  temperatura ambiente 20ºC = 62ºF  

Kt =1 

 

3.2.3.2 Factor de fricción de la polea Kx  

Kx = 0.00068 (Wb +Wm) +Ai/Si 

Donde: 

Wb  = 7 Lb/pie 

Wm =  44.45  Lb/ pie 

Ai   = Fuerza requerida para superar la fuerza de fricción y la rotación de rodillos 

Anexo Nº6 (Figura Nº6.2, pag.74 CEMA), para rodillos de  5 “ de diámetro CEMA C5, 

corresponde Ai = 1.8 

Si    = 4.5 pies, espaciamiento de polines de carga 

Reemplazando:  

Kx = 0.00068 (7 + 44.45) +1.8/4.5= 0.4349Lbf/pie 

 

3.2.3.3 Factor de flexión de faja:  Ky 

 Faja plana: para un ángulo de inclinación de 0º, Anexo Nº7, (Tabla 6.2 Cema) 

Wb +Wm ≥ 50Lbf       Si= 4.5   
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Wb +Wm = 51.45 Lbf/pie 

Entonces: Ky1 = 0.035                L1=39.23m=128.65 pies    

 Faja inclinada: para un ángulo de inclinación de tripper 18º, Anexo Nº7, (Tabla 

Nº6.2 CEMA) 

Wb +Wm ≥ 50Lbf       Si= 4.5   

Wb +Wm = 53.65 Lb/pie 

Entonces:  Ky2 = 0.0275                L2=5.12m=16.77 pies    

De Anexo Nº7, (Tabla Nº6.3 CEMA), se tiene Ky2, corregido 0.0297 

 

Wb +Wm Si Ky2 Ky2, corregido 

51.45 Lbf 4.5 0.0275Lbf/pie 0.0297Lbf/pie 

 

La fórmula estándar para la tensión, se tendrá que incrementar puesto que ya no 

solamente se tiene una longitud, sino dos, la longitud de la faja recta y la longitud de la 

faja inclinada, entonces la nueva fórmula de Te será: 

 

Te = LT*Kt(Kx +0.015*Wb ) +L1* Kt *Ky1*Wb + L2* Kt *Ky2*Wb +Wm(L1* Ky1+ L2* 

Ky2) + (Wm*H) + Tam+Tac+ Tp 

 

Donde: 

L1=128.65 pies, L2= 16.77 pies y Ltotal= 145.40 pies 

L1 + L2= 145.40 pies 

H = altura total de la faja 1.40m = 4.60 pies 

Desdoblando la formula Te, se tiene 

 

Te =Tx + Tyb + Tym +Tm +Tan+Tac+ Tp 

 

 Tx = Lt * Kx * Kt  

 Tyb = Tyc +  Tyr =( L1* Ky1 * Wb * Kt  + L2* Ky2 * Wb * Kt ) + (Lt * 0.015 * Wb *Kt) 

 Tym = L1 * Ky1 * Wm+ L2 * Ky2 * Wm 

 Tm = H* Wm  
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3.2.3.4 Resistencia friccional de la polea de carga y retorno 

Tx = Lt * Kx * Kt  

Tx =145.40 pies *0.4349Lbf/pie * 1 = 63.25 Lbf 

 

3.2.3.5 Resistencia de la faja a la flexión cuando se mueve sobre los rodillos 

 Rodillos de avance 

   Tyc = L1* Ky1 * Wb * Kt1 +  L2* Ky2 * Wb * Kt 

   Tyc =98.36 pie  *0.035 *7 Lbf/pie * 1+16.77 pie *0.0297 *7 Lbf/pie * 1 

   Tyc = 31.52Lbf + 3.48Lbf 

   Tyc = 34.00 Lbf 

 

 Rodillos de retorno:  

Tyr = Lt * 0.015 * Wb *Kt 

Tyr =145.4 pie  * 0.015 * 7 Lbf/pie * 1 

Tyr = 15.267 Lbf 

 

 Rodillos de avance y retorno: 

Tyb = Tyc +  Tyr = 34.00 Lbf + 15.267 Lbf 

Tyb = 50.266  Lbf 

 

3.2.3.6 Resistencia del material a la flexión, cuando la faja corre sobre los rodillos 

de avance 

 

Tym = L1 * Ky1 * Wm+ L2 * Ky2 * Wm 

Tym =128.60 pie * 0.035 * 44.44 Lbf/pie+16.77pie * 0.0297 * 44.45 Lbf/pie 

Tym = 200.10 + 22.13 = 222.2 Lbf 

Tym =222.2  Lbf 

 

3.2.3.7 Fuerza necesaria para elevar el material 

Tm = H* Wm 

Tm = 4.60 pie*44.45Lbf/pie =203.27 Lbf 
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3.2.3.8 Fuerza necesaria para carga de la faja ( Fb) 

Tb = H* Wb 

Tb = 4.60 pie*7 Lbf/pie=32.01 Lbf 

 

3.2.3.9 Fuerza de aceleración del material: Tam 

Anexo Nº7 (Figura 6.3 Cema), para una velocidad 100ppm, se tiene 128 lb 

Tam(1000 Ton corta/hr) ----------------128 Lbf 

660 Ton cortas/hora ------------  X 

 

Tam =84.50 Lbf 

 

3.2.3.10 Resistencia generada por los accesorios del transportador (Tac) 

 

a) Resistencia producida por los raspadores: Tbc 

Raspador en la polea de cola : Tbc 

Anexo Nº7 (Tabla Nº6.6 CEMA), Se considera 5 Lbf/pulg de ancho de faja, ancho de 

faja 30 “  

Tbc = 30 * 5 = 150 Lbf 

 

b) Resistencia producida por los laterales: Tsb (faldones) 

 Factor de fricción por los laterales:  

 

 

Cs =                          = 0.1819 

 

dm =densidad media 

 α= angulo de reposo, 31ª 

 

 Lb= longitud de faldones 

2 pies------100 ppm (recomendable) 

Lb ---------------------   495ppm 

Lb  = 9.9 pies 
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 hs = profundidad del material en contacto 10% de ancho de fajas  =5.4” 

 

 Tsb =Lb (Cshs + 6) = 9.9 * (0.1819 * 3 + 6) =64.8 Lbf 

 

c) Resistencia producida por deflector de carga: Tpl 

Tpl = 0 

 

d)  Suma de resistencia 

Tac = Tbc + Tsb +T pl 

Tac =150Lbf + 63.52Lbf+0= 214.12 Lbf  

Tac =214.12Lbf 

 

3.2.3.11 Resistencia debido a la flexión de faja alrededor de la polea (Tp) 

Anexo Nº7, (Tabla Nº 6.5 CEMA), se puede seleccionar según el tipo de polea 

 

Lugar de Polea Tipo de polea Ang. Arrollamiento Tensión (Lbf/pulg) 

Ajustadas 

Flojos 

Otras 

Accionamiento 

De cabeza y cola 

De volteo 

 150 – 240 

 150 - 240 

 150 – 240 

200 

150 

100 

 

 

Tp1 = 200 Lbf/polea  x  Nº de poleas   ( Nº poleas = 1 polea de accionamiento) 

Tp1 = 200 Lbf 

Tp2 = 150 Lbf/polea  x  Nº de poleas   ( Nº poleas = 1 polea de cola) 

Tp2 = 150 Lbf 

Tp3 = 100 Lbf/polea  x  Nº de poleas   ( Nº poleas = 5), 2 poleas tripper de volteo, 3 de 

contrapeso 

Tp3= 500 Lbf 

 

Tp = Tp1 +Tp2 + Tp3 = 

Tp = 200Lbf + 150Lbf + 500Lbf 

Tp = 850 Lbf 
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3.2.3.12 Aplicando la fórmula de tensión efectiva 

 Resistencia friccional  de la polea de carga de retorno Tx =63.23 Lbf            

 Resistencia de la faja a la flexión cuando se mueve sobre los rodillos Tyb = 50.26  

Lbf  

 R.del material a la flexión cuando la faja corre sobre los rodillos de avance 

Tym=222.20Lbf  

 Fuerza necesaria para elevar el material Tm=203.27 Lbf  

 Fuerza de aceleración del material Tam= 84.50 Lbf 

 Resistencia generada por los accesorios del transportador  Tac = 214.12Lbf 

 Resistencia Debido a la flexión de faja alrededor de la polea Tp = 850 Lbf 

 

Te = LT*Kt(Kx +0.015*Wb ) +L1* Kt *Ky1*Wb + L2* Kt *Ky2*Wb +Wm(L1* Ky1+ L2* 

Ky2) +(Wm*H)+ Tam+Tac+ Tp 

       

Te =Tx + Tyb + Tym +Tm + Tam+Tac+ Tp 

Te =63.234 Lbf  + 50.27 Lbf +222.20 Lbf +203.26 Lbf +84.48 Lbf +214.12 Lbf  +850  

Te = 1687.56 Lbf 

 

3.2.4 DETERMINACION DE TENSIONES Y DEL TIPO DE POLEA 

3.2.4.1 Determinación del tipo de polea 

 Coeficiente de envoltura (Cw) 

Anexo Nº8 (Tabla Nº6.8 CEMA), escogemos simple con polea de reenvió y 

ángulo de arrollamiento de      Ө = 210º 

Escogemos el ángulo del medio, porque a mayor ángulo de contacto entre polea 

y faja, mejor adherencia, pero disminuye la potencia, el tensor es manual 

 

Para polea cubierta Cw = 0.7  tensor manual 

 

 Hundimiento de la faja 

Anexo Nº8 (Tabla Nº6.10 CEMA). Para un ángulo de abarquillamiento de 20º, 

(inclinación de rodillos), se elige este porque es el ángulo mínimo 

Hundimiento 3% 
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3.2.4.2 Tensión en el punto de mínima tensión (To) 

Para 3% de hundimiento 

To = 4.2 x Si (Wb + Wm) = 

To = 4.2 x 4.5pie (17 Lbf/pie +44.44 Lbf/pie) =972.22Lbf 

 

3.2.4.3 Tensión en el lado flojo T2 

Tomar el mayor T2 = Cw x Te                                 T2 = T o +Tb +Tyr 

                       T2 = 0.7 x 1687.57 Lbf                    T2 = 972.21Lbf+32.018Lbf+15.26 Lbf        

                           T2 = 1181.30Lbf                T2 = 1019.50 Lbf                                                                                            

 Luego  

T2 =1181.30 Lbf 

 

3.2.4.4 Tensión en el lado apretado T1 

T1 = Te  + T 2 

T1 = 1687.57  Lbf + 1181.30  Lbf = 2868.87 Lbf 

T1 = 2868.87 Lbf 

 

3.2.4.5 Tensión de arranque ( T1 ARRANQUE) 

Tfaja = Te –Tm =1687.57Lbf  – 203.27Lbf   = 1484.30  Lbf 

Tfaja = 1484.302  Lbf 

Tm = fuerza necesaria para elevar el materialT1(arranque) = 2 Tfaja + Tm + T2 

T1(arranque) = 2 x 1484.30  +203.27 + 1181.30 Lbf  = 4353.17 Lbf 

T1(arranque) = 4353.17 Lbf 

 

 

RESUMEN DE TENSIONES 

Te =1687.57 Lbf   

T2 =1181.3   Lbf  

T1 = 2868.87 Lbf    

T1(arranque) =4353.172 Lbf    

 

3.2.5 CALCULO DE POTENCIA DE MOTOR 
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a) Potencia requerida faja 

33000

VT
P

e


 

HP
pies

P 31.25
33000

min/495   1687.57Lbf



  

P =26 HP 

 

b) Potencia necesaria para vencer la fricción producida en la polea de 

accionamiento 

P = 200 x V /33000 

P = 200 x 495 /33000  = 3 HP 

 

c) Potencia requerida 

P(requerida) =26 HP+3 HP = 29 HP 

 

Asumiendo una eficiencia de transmisión 

P(requerida) =29 HP /0.9 = 32.2 HP 

P(requerida) = 33 HP 

Potencia mecánica real: factor de seguridad de 1.25 para 24 hr de duración 

Preal = 1.25 x 33=41.25HP 

Preal =  45 HP   

 

3.2.6 SELECCIÓN DE FAJA Y DIAMETRO DE POLEAS 

Tensión de la faja Tf 

Tf =T1 / ancho de faja en pulga 

Tf = 2868.87 Lbf  / 30 

Tf = 95.63  Lbf /pulg de ancho de la faja 

 

a) Grado de cubierta:  

Anexo Nº9 (Tabla Nº7.1 CEMA)  

Grado de cubierta: grado 2, para servicio general, materiales clasificados con acción 

cortante limitada, principalmente abrasión. Para operaciones de servicio pesado 
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plieguepulb lg/35

Tf

b) Tipo de faja y número de pliegues:  

Anexo Nº9 (Tabla Nº7.2 CEMA)  

Por criterio se elige pliegue múltiple 35 empalme vulcanizado normal RM 35 

 

# Pliegues = 

 

#Pliegues= pliegues
xplieguepu

P 373.2
lg/35

faja de ancho de  /pulgLb 95.624
                                                           

 

c) Máximo y mínimo número de pliegues 

Se utiliza el ángulo de abarquillamiento mínimo 20º 

Anexo Nº10 (Tabla Nº7.4 y Nº7.9 CEMA)  

 

       Tabla Nº7.4, CEMA   Tabla Nº7.9, CEMA 

Ancho de faja # Máximo de pliegues # Mínimo de pliegues 

30 7 4 

 Entonces se elige el mínimo, que es 4, está bien  

 

d) Diámetro de polea de accionamiento mínimo para faja de pliegue múltiple, 

ancho de polea, espesor cubierta superior e inferior 

 

Anexo Nº11 (Tabla Nº 7.6, Nº7.8, Nº7.13 y Nº7.14 CEMA)  

 

         Tabla Nº7.6     Tabla Nº 7.8      Tabla Nº 7.13        Tabla 7.14 

Ancho faja # Pliegues Diam.  polea 

Mínimo(pul) 

Ancho de 

polea (pul) 

Espesor de 

Cubierta sup 

Espesor de 

cubierta 

Inferior 

30 4 20 32 1/8” 1/16” 

 

 

%Tensión = Tf /Nºde pliegue/pliegue  

%Tensión = 95.624 /35/ 4 =0.683= 68.3% 
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3.2.7     Resumen de selección y diseño de faja de carga 

 

 

Tabla Nº3. Resumen de selección y diseño de faja de carga 

 

 Descripción Cantidad 

1 Motor  Asíncrono trifásico  Pot  45  HP 1 

2 Reductor de velocidad helicoidal de tornillo rango bajo, 

velocidad 500 RPM 

1 

3 Faja transportadora L= 100 m y 30” de ancho de faja 
Con cubierta de caucho, de 4 pliegues 

1 

4 Polines transportadores (conjunto) Ǿ =5”, cantidad=31 unid. 

Angulo de abarquillamiento de 20º 

1 

5 Polines de retorno (conjunto) Ǿ =5”, cantidad 14 unid. 1 

6 Polines de reenvió  (conjunto ) cantidad 3 de contrapeso y 2 de 

faja tripper 

1 

7 Polea Motriz ( conjunto) D = 20” y b = ancho 32” 1 

8 Polea de retorno ( conjunto ) D = 20” y b = ancho 32” 1 

9 Eje de polea (D = 2 ½  y L= 40” 1 

10 Equipo protector(  espesor de cubierta 1/8” ) 1 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 

 

Altura total

1.40 m

    18°

 L1 =39.50 m

L2.=5.10 m

LT= L1 +L2 =44.50 m

3.3  DISEÑO DE SISTEMA TRIPPER  

3.3.1 Selección del tren móvil  

 Cinta transportadora: 30” de ancho 

 Tensión de faja de la tripper: T1 = 2868.87 Lbf   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura Nº20: Diagrama de faja tipo Tripper 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Requerimiento del ángulo del chute de descarga:   

1. Para materiales muy libres que fluye como granos y frijoles, 30º a 35º 

2. Para materiales libres de afluentes, limpios de grava y limpios de  carbón 

dimensionado, 35º a 40º 

3. Para materiales pues moderadamente libres que fluye con  humedad , roca 
triturada, carbón y minerales, 40º a 50, con un angulo de 40ªº 

4. Para materiales lerdos similares para húmedo carbón  o mojado y 

minerales que tienen mucha arcilla, 50º a 60º 

 

Según el material a transportar concentrado de cobre en estado seco y limpio se 

utiliza un ángulo de chute de descarga de 40 a 50º 

 

Se procede a utilizar esta formula 

 

fajadeanchodeadapuporlibras
fajadeancho

lg65.95
"30

faja den por tensio libras 2869
  
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De Anexo Nº12 (Tabla 1 Diámetro mínimo de polea Link Belt), por ser un mineral a 

transportar utilizaremos faja de carcaza sintética y con la tensión de 95.65 por pulgada 

de ancho de faja se obtiene el diámetro mínimo recomendable  de polea, siendo de 16” 

para esta tensión 

 

De Anexo Nº12 (Tabla Nº2 Selección de serie de faja tripper Link Belt), entramos con 

ancho de la faja de 30” y tensión de faja 2869 libras por tensión de faja. Se observa que 

la máxima tensión es 5000 libras por tripper, que corresponde un diámetro de polea de 

24”, con un ángulo de 40º 

 

En esta tabla, tenemos 3 tipos de tripper en la serie 51 

 El cinturón de faja propulsado 51B3024 

 El cable propulsado 51C3024 

 El motor propulsado 51M3024 

 

Elegimos el motor propulsado 51M3024 por su mayor eficiencia de trabajo en grandes 

distancias, en Anexo Nº13, (Tabla de faja tripper Link Belt) tenemos las dimensiones de 

diseño del sistema tripper. 

En Anexo Nº14 (Tabla de chute de faja tripper Link Belt), con el tipo de faja triper 3024 

y con el ángulo de descarga del chute 40 grados se tiene las dimensiones del diseño de 

la faja tripper y por las condiciones de trabajo elegimos tipo de chute B. 

 

3.3.2 Peso del tren móvil 

a) Peso total faja y material 

 Peso de faja 7 Lbf/pie  

Longitud total 10.22 m = 33.5 pies 

W b = 7 Lbf/pie 

33.5 pies x 7 Lbf/pie = 234.5 Lbf 

 Peso del material 44.44 Lbf/pie 

Longitud total 5.10 m = 16.75 pies 
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W m = 44.45 Lbf/pie 

16.75 pies x 44.45 lb/pie = 745.25 Lbf 

 

 Peso de la faja y material 

Peso de faja y material = 979.75 Lbf 

Donde: 

K1 = Factor de Tamaño Anexo Nº5 (tabla Nº5.4 CEMA), densidad del material 85 

Lb/pie3 

K1 =1.0 

K2 = Factor de  mantenimiento Anexo Nº5, (Tabla Nº5.5 CEMA) para una 

condición moderada y mantenimiento  regular 

K2 =1.1 

K3 = Factor de servicio, Anexo Nº5, (Tabla Nº5.6 CEMA), servicio de 24 hr 

K3 =1.2 

K4 = Factor de corrección de velocidad, Anexo Nº5, (Tabla Nº5.7 CEMA) 

K4 =0.95 

Finalmente:  

Peso total  = (979.75 Lbf x 1.0 x 1.1 x1.2 x 0.95) = 1228.60 Lbf 

 
Peso producida por los raspadores, por los laterales (faldones), por deflector de 

carga, por la cubierta superior e inferior y estructura se da 300 libras más,  

 

Peso total de faja y material 1528.60 Lbf 
 

b) Peso de los polines 

Anexo Nº15 (Tabla Nº5.13 CEMA), De los polines seleccionados  C5III, para un ancho 

de faja de 30” 

Se tiene 26.8 libras peso de cada rodillo para rodillos abarquillados 

La longitud abarquillada con 20º, es de 5.10 metros =16.75 pies, sabemos que el 

espaciamiento entre polines de carga es de 4.5 pies, entonces para esa longitud se tiene 

3.7 polines, redondeando tenemos 4 polines. 
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Peso de rodillos de carga 26.8 x 4 =134 Lbf 

c) Peso del motor y poleas 

En el ítem 3.2.5 se seleccionó un motor de 45 HP 

De acuerdo a tablas en Motores de inducción asíncronos trifásicos  un motor de 50 

HP tiene un peso aproximado de 425 Lbf 

d) Peso de polea 

Diámetro de polea 24”, ancho de polea 32” 

Tp1 = 200 Lbf/polea  x  Nº de poleas   ( Nº poleas = 0 polea de accionamiento) 

Tp1 = no aplica 

Tp2 = 100 Lbf/polea  x  Nº de poleas   ( Nº poleas = 2 ), 2 poleas de volteo 

 
Peso de poleas = 200 Lbf 

Con Factor seguridad (1.5) considerando ejes, chumaceras, frenos y otros 

 

Peso de poleas = 300 Lbf 

 

e) Peso de Chute 

En Anexo Nº14 (Tabla de chute de faja tripper LINK BELT), tenemos para la serie 

3024, tipo de chute B 

Peso de chute = 405 Lbf 

f) Peso de la estructura tripper 

Se considera la estructura soporte de la faja y bastidor del carro (peso propio del carro), 

se da una aproximación de 1200 Lbf 

Peso por la estructura = 1200 Lbf 

Finalmente el peso total del tren móvil es 3992.60 Lbf = 1814.80 kg 

Se da un factor de seguridad de 1.5, se tiene:  

 Peso total tren móvil 5988.9 Lbf= 2722.20 kgf 
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3.3.3 Velocidad del carro móvil de la tripper 

 

El tren móvil que movilizara la faja tripper tendrá el diseño como de un puente grúa en 

forma de birriel (con dos vigas donde se apoya el carro móvil tripper),  

 

Entonces se empezara el cálculo conociendo el tipo de  tren móvil y el tipo de 

funcionamiento y carga en base a estos datos se tomara la velocidad longitudinal que 

tendrá la faja tripper, respecto al camino longitudinal de rieles que tendrá. El tipo de 

carga del puente grúa se instalará en un taller mecánico de poca carga, con un tiempo de 

funcionamiento largo, teniendo la Tabla 1 y 2. Del manual de proyectista de estructuras 

metálicas (R. Nonnast), tenemos 

Tabla Nº4. Tipo de puente grúa 

Nº Tipo de puente grúa Grupo 

1 Puente grúa con movimiento de traslación a mano I 

2 Puentes grúa con movimiento de traslación eléctrico 

Para patios de almacenamientos 

I-II 

3 Puentes grúa de poca carga para talleres y almacenes II-III 

4 Puentes grúa como los anteriores pero con carga  

 Grande II 

5 Puentes grúa para locomotoras II 

6 Puentes grúa para astilleros II-III 

Puentes grúas especialmente para siderúrgicas 

7 Puentes grúa para talleres de fundición II-III 

8 Puentes grúa para talleres de laminación II-IV 

9 Puentes grúa para hornos de acero III-IV 

10 Puentes grúa para hornos de fosa III-IV 

Fuente: Whintig corporation 

 

Tabla Nº5. Cargas y tiempo de funcionamiento puente grua 

Grupo Tiempo de 

funcionamiento 

Tipo de 

Carga 

Choques 

I Poco pequeña Normal 

II Mucho 

poco 

poco 

pequeña 

grande 

pequeña 

normal 

fuertes 

fuertes 

III Mucho 

mucho 

poco 

pequeña 

pequeña 

grande 

normal 

fuertes 

fuerte 

IV Mucho grande fuertes 

Fuente: Whintig corporation 
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Se elige de la tabla 1 el número 3 y de tabla 2 el grupo III.  

Puesto que según las características de la faja tripper se adapta a estas condiciones del 

puente grúa. Se elige ahora la velocidad en función a la carga 

 

Tabla Nº6. Velocidades de las grúas-puente aconsejadas 

 (Metros/minuto) 

 

 

Carga 

en Tn 

VELOCIDADES DE 

ELEVACIÓN 

VELOCIDADES DE 

TRASLACIÓN DEL 

CARRO 

VELOCIDADES DE 

TRASLACIÓN DEL 

PUENTE 

Lenta media rápida lenta media rápida lenta media rápida 

2,70 7,60 15,25 24,40 30,50 45,75 61 45,75 91,50 122 

4,50 7,60 12,20 18,30 30,50 45,75 61 45,75 91,50 122 

6,80 9,14 16,77 27,47 30,50 45,75 61 45,75 91,50 122 

9.00 9,14 16,77 27,45 30,50 45,75 61 45,75 91,50 122 

12.00 4,57 8,22 13,70 30,50 45,75 61 45,75 91,50 122 

18.00 4,57 8,54 10,96 30,50 45,75 61 45,75 91,50 122 

22,50 3,05 5,48 7,30 30,50 45,75 61 45,75 91,50 122 

Fuente: Whintig corporation 

 

 

 

Escogemos para una grúa puente grupo III, sabiendo que las distancias de translación 

del carro son cortas, se tiene una velocidad de 30.5 m/min con una capacidad de carga 

del sistema tripper de 2.7 Tn. 

 

3.3.4 Diseño y análisis del motor y ruedas del carro de la faja tripper 

 

El análisis de cargas del tren móvil, consideramos como factor de seguridad de 3, para 

prevenir cualquier imprevisto. Entonces si tenemos que el peso de la faja tripper es de 

2.7 Ton, multiplicado por su factor de seguridad nos da 8.1 Tn. 

Esta carga será importante para el mecanismo de translación del carro o tren móvil. 

 



55 

 

Ruedas del Carro: Al actuar la carga aproximadamente centrada respecto a las ruedas 

del carro, se admitirán presiones iguales en las 4 ruedas, entoces por cada rueda se tiene 

una carga de 8.1Ton/4 = 2.025 Ton 

 
Diámetro de la rueda (D); se calcula según la siguiente fórmula: 

 

 

 

            R 

D = ------------- 

     (b – 2 r) K 

Donde: 

 

R = Presión de la rueda = (8.1)/4  = 2.025 Tn 

b = Ancho de cabeza del riel a usarse = 3.7 cm  

r = Radio de la cabeza del riel = 0.4 cm  

b, r; escogiendo el riel más liviano:  KS22 DIN 536 

k = 60 kg/min Coeficiente de carga de la rueda sobre el     riel, para  una  plena carga 

ocasional de     Utilización  frecuente,  con velocidad de    marcha menor que 60 

m/min.  

 

Reemplazando: 

D = 11.63 cm 

 

Se elige: D = 12 cm =0.12m; ya que es la rueda más recomendable y de menores 

dimensiones recomendadas para puente tripper 
 

Motor para la traslación del carro: 

 

Resistencia a la marcha o rodadura: 28 kg/Ton, (dato estándar) 

Fuerza de tracción (Fp) = F x Ppp = 8.1 Ton x 28 kg/Ton = 226.80 kg 

 

Velocidad de traslación: 

Adaptaremos: V = 30.5 m/min y diámetro 0.12 m de la rueda 

Rotación de la rueda: 

nr = V/(πD) = 97.08 RPM 

Relación de transmisión del mecanismo 

φ = nr/n1 

Donde: 

 
n1 = rotación del motor, escogiendo un motor de: 

     900 rpm 
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Reemplazando: 

 

φ = 100/900 ≈ 1: 9 

  
Potencia del motor (N) 

 

              PV 

Pot   = --------- 

             4500) ns 

 

 

Potencia del motor (Pot): 

 

Donde: 
 

P  = Fp = 226.8 kg 

V = Velocidad de traslación = 30.5 m/min 

Ns = Rendimiento del sistema = 0.9 

 

Reemplazando: 

Pot = 1.7 = 2 HP 

 

 

3.3.5     Resumen de selección y diseño de sistema tripper 

 
 

Tabla Nº7. Resumen de selección y diseño de faja tripper 

 

 Descripción Cantidad 

1 Motor de traslación del carro  Asíncrono trifásico  Pot  2  HP 1 

2 Faja tripper serie  51 Motor propulsado 51B3024 1 

3 Poleas de reenvió de faja tripper, D = 16” y b = ancho 32” 1 

4 Chute de faja tripper 3024, con Angulo de descarga de 40º, tipo 

B 

1 

5 Ruedas del carro tripper Ǿ =12 cm, ancho 3.7 cm 

 

1 

6 Riel de carro tripper KS22 DIN 536 1 

Fuente: Elaboración propia 
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3.4. DISEÑO DE FAJA PLANA DE DESCARGA DE LA TOLVA 1, 2, 3, 4, 5, 6,7 

3.4.1 DATOS PRELIMINARES DEL DISEÑO DE FAJA DESCARGA 

- Capacidad de transporte, 600 Ton/hr 

- Concentrado de cobre densidad 85 Lbf/pie3 

- 03 turno de trabajo, 8 horas 

- Longitud plana de 45.00 metros 

- Altura total 1.40 metros 

- Pendiente de faja continua: 3º 

- Capacidad de Tolva Nº1=100 Ton, Tolva Nº2 =100 Ton 

- Capacidad de Tolva Nº3= 150 Ton, Tolva Nº4 =150 Ton 

- Capacidad de Tolva Nº5= 250 Ton, Tolva Nº6= 250 Ton, Tolva Nº7= 250 Ton 

- Condiciones de mantenimiento: moderado y regular 

- Servicio de 24 horas al día 

- Concentrado de cobre es abrasivo, su fluidez es promedia, forma granular y poco 

polvoriento 

- Clima de trabajo es cálido y desértico, precipitaciones leves y escasas 

 

3.4.1.1 Disposición del transportador 

Para el diseño adecuado del transportador de descarga se tendrá los siguientes criterios: 

 Transporte recto, propulsión delantera y tensor de contrapeso 

 Distancia entre centros de poleas de 45.00 m =145.40 pies 

 Capacidad de diseño 600 Ton/hr 

 Peso promedio  85 Lbf/pie3  

 Altura total de faja tripper es de 1.40 m=4.60 pies 

Altura total

1.40 m

LT=  =45.00 m
      3°

 

Figura Nº21. Diagrama de descarga del transportador 

Fuente: de elaboración propia 
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3.4.1.2 Selección del ángulo de sobrecarga y el ángulo de reposo 

Ángulo de reposo recomendado ver Anexo Nº1, (Tabla Nº3.3 CEMA)  según el material 

a transportar de un α = 31º. Por recomendación del libro CEMA, entonces el ángulo de 

sobrecarga es <SC = α –(5 y 15) 

Chequeo de ángulo de sobrecarga 

   31º - 5º   = 26º 

 31º - 10º = 21º 

 31º - 15º = 16º 

En Anexo Nº2 (Tabla Nº3.1 CEMA), para ángulo de reposo de 31º se recomienda un 

ángulo de sobrecarga de 20º, que se comprueba satisfactoriamente 

Angulo de reposo α = 31º 

Angulo de sobrecarga <SC =20º 

 

3.4.1.3 Clasificación del material 

De acuerdo al Anexo Nº2 (Tabla Nº3.2 CEMA),  se tiene: 

MATERIAL DENSIDAD 

Lbf/pul 

ANGULO 

REPOSO 

INCLINACIÓN 

MAXIMA 

CODIGO 

Concentrado 

De Cobre 

 

75-85 lbs/pie3 

31 17 D36 

 

D: en trozos de ½” 

3: Angulo de reposo entre 30-39º, fluidez promedio  

7 : abrasivo 

 

3.4.1.4 Velocidad máxima recomendada y ancho de faja 

D e Anexo Nº3 (Tabla Nº4.1 CEMA), para este tipo de material, concentrado de cobre,  

material  abrasivo, en trozos algunos de mas de ½”, fluidez promedia  

Para 350 ppm, se tiene 18 pulgadas 

Para 500 ppm se tiene 24 a 36 pulgadas 

Para 600 ppm se tiene 36 pulgadas a más 
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)(

100
.

ppmecomendadaVelocidadr
transporteCap 

hrpie /88.3105
500

100
   15529.40 3

Se selecciona  30 pulgadas de ancho de faja para una velocidad promedio de 500 ppm, 

ya que si la velocidad es muy alta, se producirá un empolvamiento del material al 

realizar las diferentes descargas de la faja móvil volteadora, también al tener trozos el 

material y siendo la velocidad alta produce un desgaste indebido al chute de descarga de 

la faja tripper, como la capacidad de la faja 600 Ton/hr, es un flujo prudencial, se tiene 

un ancho promedio de 30 pulgadas, con una velocidad de 500 ppm. 

 

3.4.1.5 Capacidad equivalente de la faja 

 

 
hora

CortasTon

Lbs

CortaTn

aLTon

Lb

hr

asLTon
660

2000

1

arg.1

2200arg.
600   

 Capacidad de transporte 660 Ton Cortas/hora 

 Densidad del material 85 Lbs/pie3 

 Cap (pie3/hr) = 
3/85.

2000.
660

pieLbsCortosTon

Lb

hr

CortasTon
  

 Cap (pie3/hr) = 15529.40 pie3/hr 

 

 Capacidad (Equivalente) =   

 

 Capacidad (Equivalente) =  

 

 

Usando la capacidad equivalente encontrada, y haciendo referencia al Anexo Nº3 (Tabla 

Nº4.2 CEMA), se encuentra el ancho apropiado de la faja apropiado. 

Que en nuestro caso en la tabla Nº4.2, sabiendo que la faja es inclinada,  para un ángulo 

de sobrecarga de 20º y un ángulo de abarquillada (ángulo de rodillos)  de 20º,  y 

buscando una capacidad parecida a nuestra capacidad equivalente de  3105.88 pie3/hr, 

se obtiene una capacidad de 3137 pie3/hr se tiene el ancho de faja de 30 pulgadas, que 

satisface el ítem anterior: 
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).

100
.

eequivalentCap
transporteCap 

Ancho de 

Faja 

Angulo de 

Reposo 

Angulo de 

Sobrecarga 

Capacidad 

equivalente 

(pie3/hr) 

Capacidad 

(Tncortas/hr) 

Faja 

Abarquillada 

standar 

30” 31º 20º 3137 660 Ton/hr 20 º 

 

 velocidad actual de la faja (ppm) = 

 Velocidad actual de faja (ppm) = ppm
hrpie

hrpie 495
/3137

100
./40.15529

3

3   

 

Para una velocidad 495ppm, la capacidad máxima  

 

Ancho de Faja Angulo de 

Reposo 

Angulo de 

Sobrecarga 

Capacidad 

transporte 

(pie3/hr) 

Capacidad 

(Tncortas/hr) 

30” 31º 20º 15529.40 660 Ton/hr 

 

 

3.4.2 SELECCIÓN DE POLINES 

3.4.2.1 Clasificación de los polines:  

 De Anexo Nº4 (Tabla Nº5.1 CEMA), con densidad de 85 lbs/pie3, seleccionamos  

C5III , servicio medio, diámetro del rodillo 5”, C5 número de serie de matriz III  

 

Carga liviana 30 a 74 Lbf/pie3 

Carga mediana 74 a 129 Lbf/pie3 

Carga pesada 130 Lbf/pie3 a más 

 

3.4.2.2 Espaciamiento de Polines 

 Según Anexo Nº4 (Tabla Nº5.2 CEMA), para una densidad 85 Lbs/pie3 

 

Ancho de Faja Espaciamiento polines 

carga 

Espaciamiento.polines 

retorno 

30” Si =4.5 pies 10 pies 
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3.4.2.3 Selección de Polines 

 Carga actual (I.L.) 

IL = (Wb + Wm) Si 

 Wb  = peso de la faja para una densidad de 85 lbs/pie3, ancho 30” Anexo Nº4 

(Tabla 6.1 CEMA) 

Wb  =7 Lbf/pie 

 Wm =  Peso del material: 

Q = Capacidad de transporte 660 ton cortas/hora 

pieLbf
FajaVel

Q
Wm /44.44

495

66033.33

.

33.33






  

 Si  =  espaciamiento entre polines de avance = 4.5 pies 

Finalmente 

IL = (7 + 44.44) x 4.5 = 231.50 Lbf 

 Carga Ajustada (AL) 

AL = IL x K1 x K2 x K3 x  K4 

Donde: 

K1 = Factor de Tamaño, Anexo Nº5 (Tabla Nº5.4 CEMA), densidad del material 

85 Lbf/pie3 

K1 =1.0 

K2 = Factor de mantenimiento, Anexo Nº5 (Tabla Nº5.5 CEMA), para una 

condición moderada y mantenimiento  regular 

K2 =1.1 

K3 = Factor de servicio, Anexo Nº5 (Tabla Nº5.6 CEMA), servicio de 24 hr 

K3 =1.2 

K4 = Factor de corrección de velocidad, Anexo Nº5, (Tabla Nº5.7 CEMA), se 

entra a tabla con el diámetro del rodillo de 5 pulg. Y con la velocidad de faja de 

495ppm 

K4 =0.95 

 

Luego   

AL  = (231.48  Lbf x 1.0 x 1.1 x1.2 x 0.95) = 260.27 Lbf 

AL =260.27 Lbf 
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La capacidad de carga es como sigue según Anexo Nº5 (Tabla Nº5.8 CEMA), Para 

CEMA C 

Se toma el ángulo de abarquillamiento mínimo 20º y ancho de faja de 30 pulg. 

 

Ancho de faja Inclinación  polines Polines de carga Polines de retorno 

30” 20º 900 Lbf 250 Lbf 

Si cumple 

 

3.4.3 CALCULO DE LA TENSION EFECTIVA (Te) 

 

Te = L*Kt *[Kx + (Ky*Wb+0.015*Wb)] + Wm*(L* Ky+H) +Tam+Tac+ Tp 

Te =Tx + Tyb + Tym +Tm +Tb +Tan+Tac+ Tp 

3.4.3.1 Factor de corrección de temperatura: Kt 

De Anexo Nº6 (Figura 6.1 Cema),  temperatura ambiente 20ºC = 62ºF  

Kt =1 

 

3.4.3.2 Factor de fricción de la polea Kx  

Kx = 0.00068 (Wb +Wm) +Ai/Si 

Donde: 

Wb  = 7 Lbf/pie 

Wm =  44.44  Lbf/pie 

Ai   = Fuerza requerida para superar la fuerza de fricción y la rotación de rodillos 

Anexo Nº6 (Figura Nº6.2, pag.74 CEMA), para rodillos de  5 “ de diámetro CEMA C5, 

corresponde Ai = 1.8 

Si    = 4.5 pies, espaciamiento de polines de carga 

Reemplazando:  

Kx = 0.00068 (17 + 44.44) +1.8/4.5= 0.4349 

 

3.4.3.3 Factor de flexión de faja:  Ky 

 Faja inclinada: para un ángulo de inclinación de tripper 3º, Anexo Nº7, (Tabla Nº6.2 

CEMA) 

Wb +Wm ≥ 50       Si= 4.5   
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Wb +Wm = 53.70 Lb/pie 

Entonces:  Ky2 = 0.033(Si=4)                L2=44.151m=144.757 pies    

De Anexo Nº7, (Tabla Nº6.3 CEMA), se tiene Ky2, corregido 0.0335 

 

Wb +Wm Si Ky2 Ky2, corregido 

51.44 Lbf 4.5 0.033 0.0335 

 

 

La fórmula de Te será: 

 

Te = LT*Kt(Kx +0.015*Wb ) +L1* Kt *Ky1*Wb + L2* Kt *Ky2*Wb +Wm(L1* Ky1+ L2* 

Ky2) + (Wm*H) + Tam+Tac+ Tp 

Donde: 

L1=0, L2=144.76 pies y Ltotal= 144.75 pies 

L1 + L2= 144.76 pies 

H = altura total de la faja 2.30m = 7.58 pies 

Desdoblando la formula Te, se tiene 

Te =Tx + Tyb + Tym +Tm +Tan+Tac+ Tp 

 

 Tx = Lt * Kx * Kt  

 Tyb = Tyc +  Tyr =( L1* Ky1 * Wb * Kt  + L2* Ky2 * Wb * Kt ) + (Lt * 0.015 * Wb *Kt) 

 Tym = L1 * Ky1 * Wm+ L2 * Ky2 * Wm 

 Tm = H* Wm  

 

3.4.3.4 Resistencia friccional de la polea de carga y retorno 

Tx = Lt * Kx * Kt  

Tx =144.75pie *0.43 Lbf/pie * 1 = 63.00 Lbf 

 

3.4.3.5 Resistencia de la faja a la flexión cuando se mueve sobre los rodillos 

 Rodillos de avance 

   Tyc = L1* Ky1 * Wb * Kt1 +  L2* Ky2 * Wb * Kt 

   Tyc =0  *0.035 *7Lbf/pie * 1+144.75 pie  *0.0335 *7 Lbf/pie * 1 
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   Tyc = 0 + 33.94 Lbf 

   Tyc = 33.94 Lbf 

 

 Rodillos de retorno:  

Tyr = Lt * 0.015 * Wb *Kt 

Tyr =144.75 pie  * 0.015 * 7Lbf/pie * 1 

Tyr = 15.199 Lbf 

 

 Rodillos de avance y retorno: 

Tyb = Tyc +  Tyr = 33.94 Lbf + 15.199 Lbf 

Tyb = 49.145  Lbf 

 

3.4.3.6 Resistencia del material a la flexión, cuando la faja corre sobre los rodillos 

de avance 

Tym = L1 * Ky1 * Wm+ L2 * Ky2 * Wm 

Tym =0 + 144.757 pie * 0.0335 * 44.44Lbf/pie 

Tym = 0 + 215.505 Lbf= 215.505 Lbf 

Tym =215.505  Lbf 

 

3.4.3.7 Fuerza necesaria para elevar el material 

Tm = H* Wm 

Tm = 7.577pie*44.44Lbf/pie=336.72 Lbf 

 

3.4.3.8 Fuerza necesaria para carga de la faja ( Fb) 

Tb = H* Wb 

Tb = 7.57pie*7Lbf/pie=53.00 Lbf 

 

3.4.3.9 Fuerza de aceleración del material: Tam 

Anexo Nº7 (Figura Nº6.3 CEMA), para una velocidad 100ppm, se tiene 128 Lbf 

Tam(1000Tn/hr)-------- ---------128 Lbf 

660 ton cortas/hora ------------  X 

Tam =84.48 Lbf 
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3.4.3.10 Resistencia generada por los accesorios del transportador (Tac) 

a) Resistencia producida por los raspadores: Tbc 

Raspador en la polea de cola : Tbc 

Anexo Nº7 (Tabla Nº6.6 CEMA), Se considera 5 Lbf/pulg de ancho de faja, ancho de 

faja 30 “  

Tbc = 30 pulg * 5 Lbf/pulg = 150 Lbf 

 

b) Resistencia producida por los laterales: Tsb (faldones) 

 

 factor de fricción por los laterales:  

 

 

Cs =                          = 0.1819 

 

dm =densidad media 

 α= angulo de reposo, 31ª 

 

 Lb= longitud de faldones 

2 pies------100 ppm (recomendable) 

Lb ---------------------   495ppm 

Lb  = 9.9  pie 

 hs = profundidad del material en contacto 10% de ancho de fajas  =5.4” 

 

 Tsb =Lb (Cshs + 6) = 9.9 * (0.1819 * 3 + 6) =64.8 Lbf 

 

c) Resistencia producida por deflector de carga: Tpl 

Tpl = 0 

 

d)  Suma de resistencia 

Tac = Tbc + Tsb +T pl 

Tac =150 Lbf + 64.1223 Lbf + 0= 214.1223 Lbf  
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Tac =214.12 Lbf 

3.4.3.11 Resistencia Debido a la flexión de faja alrededor de la polea (Tp) 

Anexo Nº7, (Tabla Nº6.5 CEMA), se puede seleccionar según el tipo de polea 

 

Lugar de Polea Tipo de polea Ang. Arrollamiento Tensión (Lbf/pulg) 

Ajustadas 

Flojos 

Otras 

Accionamiento 

De cabeza y cola 

De volteo 

150 – 240 

150 - 240 

150 – 240 

200 

150 

100 

 

 

Tp1 = 200 Lbf/polea  x  Nº de poleas   ( Nº poleas = 1 polea de accionamiento) 

Tp1 = 200 Lbf 

Tp2 = 150 Lbf/polea  x  Nº de poleas   ( Nº poleas = 1 polea de cola) 

Tp2 = 150 Lbf 

Tp3 = 100 Lbf/polea  x  Nº de poleas   ( Nº poleas = 3, poleas de contrapeso) 

Tp3= 300 Lbf 

 

Tp = Tp1 +Tp2 + Tp3 = 

Tp = 200Lbf + 150Lbf + 300Lbf 

Tp = 650.00 Lbf 

 

 

3.4.3.12 Aplicando la fórmula de tensión efectiva 

 Resistencia friccional  de la polea de carga de retorno Tx =62.955 Lbf            

 Resistencia de la faja a la flexión cuando se mueve sobre los rodillos Tyb = 49.145  

Lbf  

 R.del material a la flexión cuando la faja corre sobre los rodillos de avance 

Tym=215.505 Lbf  

 Fuerza necesaria para elevar el material Tm=336.722 Lbf  

 Fuerza de aceleración del material Tam= 84.48 Lbf 

 Resistencia generada por los accesorios del transportador  Tac = 214.12 Lbf 

 Resistencia Debido a la flexión de faja alrededor de la polea Tp = 650 Lbf 
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Te = LT*Kt(Kx +0.015*Wb ) +L1* Kt *Ky1*Wb + L2* Kt *Ky2*Wb +Wm(L1* Ky1+ L2* 

Ky2) +(Wm*H)+ Tam+Tac+ Tp 

 

Te =Tx + Tyb + Tym +Tm + Tam+Tac+ Tp 

 

Te =62.955 Lbf  + 49.145Lbf +215.505  Lbf +336.722 Lbf +84.48lb +214.12 Lbf  +650  

Te = 1612.93 Lbf 

 

3.4.4 DETERMINACION DE TENSIONES Y DEL TIPO DE POLEA 

3.4.4.1 Determinación del tipo de polea 

 Coeficiente de envoltura (Cw) 

Anexo Nº8 (Tabla Nº6.8 CEMA), escogemos simple con polea de reenvió y 

ángulo de arrollamiento de      Ө = 210º 

Escogemos el angulo del medio, porque a mayor ángulo de contacto entre polea 

y faja, mejor adherencia, pero disminuye la potencia, el tensor es manual 

 

Para polea cubierta Cw = 0.7  tensor manual 

 

 Hundimiento de la faja 

Anexo Nº8 (Tabla Nº6.10 CEMA) . Para un ángulo de abarquillamiento de 20º, 

(inclinación de rodillos), se elige este porque es el ángulo mínimo 

Hundimiento 3% 

 

3.4.4.2 Tensión en el punto de mínima tensión (To) 

Para 3% de hundimiento 

To = 4.2 x Si (Wb + Wm) = 

To = 4.2 x 4.5 (17 +44.44) =972.21 Lbf 

 

3.4.4.3Ttensión en el lado flojo T2 

Tomar el mayor T2 = Cw x Te                                   o           T2 = T o +Tb +Tyr 

                       T2 = 0.7 x 1612.93 Lbf                                    T2 = 972.21+53.039+15.199        
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                           T2 = 1129.05 Lbf                     T2 = 1040.454 Lbf                                                                                            

 Luego  

T2 =1129.05 Lbf 

 

3.4.4.4 Tensión en el lado apretado T1 

T1 = Te  + T 2 

T1 = 1612.93  Lbf + 1129.05  Lbf = 2741.98 Lbf 

T1 = 2741.98 Lbf 

 

3.4.4.5 Tension de arranque ( T1 ARRANQUE) 

Tfaja = Te –Tm =1612.93  – 336.722Lbf   = 1276.208  lb 

Tfaja = 1276.208  Lbf 

Tm = fuerza necesaria para elevar el material 

T1(arranque) = 2 Tfaja + Tm + T2 

T1(arranque) = 2 x 1276.208 Lbf  +336.722 Lbf + 1129.05 Lbf  = 4018.188 Lbf 

T1(arranque) = 4018.188 Lbf 

 

 

RESUMEN DE TENSIONES 

Te =1612.93 Lbf   

T2 =1129.05  Lbf  

T1 = 2741.98 Lbf    

T1(arranque) =4018.188 Lbf    

 

 

 

 

 

 

 

 

 



69 

 

3.4.5 CALCULO DE POTENCIA DE MOTOR 

 

a) Potencia requerida faja 

33000

VT
P

e


 

HP
pie

P 19.24
33000

min/495  Lbf 1612.93



  

P =25 HP 

 

b) Potencia necesaria para vencer la fricción producida en la polea de 

accionamiento 

P = 200 x V /33000 

P = 200 x 495pie/min /33000  =3 HP 

 

c) Potencia requerida 

P(requerida) = 25 HP +3 HP = 28 HP 

 

Asumiendo una eficiencia de transmisión 

P(requerida) =28  /0.9 = 31.1 HP 

P(requerida) = 32 HP 

Potencia mecánica real: factor de seguridad de 1.25 para 24 hr de duración 

Preal = 1.25 x 32 = 40 HP 

Preal =  40 HP   

 

 

3.4.6 SELECCIÓN DE FAJA Y DIAMETRO DE POLEAS 

Tensión de la faja Tf 

Tf =T1 / ancho de faja en pulga 

Tf = 2741.98 Lbf     / 30 

Tf = 91.39 Lbf /  pulg de ancho de la faja 
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plieguepulb lg/35

Tf

a) Grado de cubierta:  

Anexo Nº9 (Tabla Nº7.1 CEMA)  

Grado de cubierta: grado 2, para servicio general, materiales clasificados con acción 

cortante limitada, principalmente abrasión. Para operaciones de servicio pesado 

 

b) Tipo de faja y número de pliegues:  

Anexo Nº9 (Tabla Nº7.2 CEMA)  

Por criterio se elige pliegue múltiple 35 empalme vulcanizado normal RM 35 

 

# Pliegues = 

 

#Pliegues= pliegues
xplieguepu

P 36.2
lg/35

faja de ancho de  /pulglb 91.39
                                                           

 

c) Máximo y mínimo número de pliegues 

Se utiliza el ángulo de abarquillamiento mínimo 20º 

Anexo Nº10 (Tabla Nº7.4 y Nº7.9 CEMA)  

 

       Tabla Nº7.4, CEMA   Tabla Nº7.9 CEMA 

Ancho de faja # Máximo de pliegues # Mínimo de pliegues 

30 8 4 

 Entonces se elige el mínimo, que es 4, está bien  

 

d) Diámetro de polea de accionamiento mínimo para faja de pliegue múltiple, 

ancho de polea, espesor cubierta superior e inferior 

Anexo Nº11 (Tabla Nº7.6, Nº7.8, Nº7.13 y Nº7.14 CEMA)  

 

         Tabla Nº7.6     Tabla Nº7.8      Tabla Nº7.13        Tabla Nº7.14 

Ancho faja # Pliegues Diam.  polea 

Mínimo(pul) 

Ancho de 

polea (pul) 

Espesor de 

Cubierta sup 

Espesor de 

cubierta 

Inferior 

30 4 20 32 1/8” 1/16” 
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%Tensión = Tf /Nºde pliegue/pliegue  

%Tensión = 89.75 /35/ 4 =0.64= 64% 

 

 

3.4.7 RESUMEN DE SELECCIÓN DE FAJAS ESTACIONARIAS 

 

Tabla Nº8. Resumen de selección y diseño de faja de descarga 

 

 Descripción Cantidad 

1 Motor  Asincrono trifasico  Pot  40  HP 1 

2 Reductor de velocidad helicoidal de tornillo rango bajo, 

velocidad de 500 PPM 

1 

3 Faja transportadora L= 90 m y 30” de ancho de faja 

Con cubierta de caucho, de 4 pliegues 

1 

4 Polines transportadores (conjunto) Ǿ =5”, cantidad=28 unid. 

Angulo de abarquillamiento de 20º 

1 

5 Polines de retorno (conjunto) Ǿ =5”, cantidad 14 unid. 1 

6 Polines de reenvio  (conjunto ) cantidad 3 de contrapeso  1 

7 Polea Motriz ( conjunto) D = 20” y b = ancho 32” 1 

8 Polea de retorno ( conjunto ) D = 20” y b = ancho 32” 1 

9 Eje de polea (D = 2 ½  y L= 40” 1 

10 Equipo protector(  espesor de cubierta 1/8” ) 1 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPITULO IV CONTROL Y AUTOMATIZACION 

 

4.1 SISTEMA DE CONTROL 

En todo proceso es necesario contar con tecnologías y con ello contar con un sistema de 

control automático para lograr de esta manera un mejor funcionamiento en los procesos, 

reduciendo costos y aumentando la productividad.  

En un sistema de control se tiene lo siguiente: 

 Variables de entrada:   indican que es lo que debe hacer el sistema 

 Variables de salida:   son el efecto producido por el sistema 

 Perturbaciones:   son variables ajenas al sistema pero que pueden influir en su       

funcionamiento y no podemos controlar 

 Variables de control:   son variables internas del sistema que se emplean para 

su funcionamiento. 

El elemento que lleva a cabo todo el sistema de control es el controlador. 

 

4.2 CONTROLADOR 

El controlador es el elemento donde se encuentra programada la lógica de control que 

gobierna el accionamiento de los actuadores para un determinado funcionamiento 

requerido. Las plataformas de control industrial son las siguientes: Controlador lógico 

programable (PLC), Controlador de automatización programable (PAC) y 

Controladores basados en PC (PCbA).  

Un PLC (Controlador Lógico Programable) o Autómata Programable es  toda máquina 

electrónica, diseñada para controlar en tiempo real y en medio industrial todo tipo de 

procesos secuenciales. Su manejo y programación puede ser realizada por personal 

eléctrico o electrónico sin conocimientos informáticos. Realiza funciones lógicas: 

series, paralelos, temporizaciones, contajes y otras más potentes como cálculos, 

regulaciones entre otras. 

Un PAC (Programmable Automation Controller) es una tecnología industrial orientada 

al control automatizado avanzado, al diseño de equipos para laboratorios y a la 
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medición de magnitudes análogas. El PAC se refiere al conjunto formado por un 

controlador, módulos de entradas y salidas, y uno o múltiples buses de datos que lo 

interconectan todo. Este controlador combina eficientemente la fiabilidad de control de 

un autómata o PLC junto a la flexibilidad de monitorización, cálculo y desempeño de un 

computador industrial. 

Los controladores basados en PC emplean un controlador de software instalado en un 

equipo industrial permitiendo a los usuarios integrar la programación de alto nivel del 

equipo o la funcionalidad de otro PC con el control de la automatización del sistema. 

En la figura se muestra la comparación de estas plataformas de control industrial 

mencionadas realizadas por National Instruments, (ver Figura Nº22). 

 

Figura Nº22.   Comparación entre un PLC, un PCbA y PAC  

Fuente: Tutorial, National Instruments, 2007 

 

4.3. PLAN DE AUTOMATIZACION  

La propuesta tiene como alcance programar un sistema de automatización para el 

Transporte de concentrado de cobre mediante una faja tripper, de tal manera que el 

funcionamiento y control del sistema sea automatizado. 
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4.3.1.   PLAN DE AUTOMATIZACION PARA LAS OPERACIONES 

El proceso a automatizar cuenta con diversas operaciones que fueron analizadas y se 

llegó a obtener el proceso más conveniente en un diagrama ladder, y serán realizadas 

por elementos tecnológicos, simuladas en un scada interactivo. 

Entonces el plan de automatización para dichas operaciones son las siguientes: 

 Control de motores:   Para el control de los motores (arranque y parada) será 

controlado por el PLC que seguirá la lógica de control programada 

determinando el momento exacto para su accionamiento. 

 Estado de las Tolvas de Almacenaje:   Para poder saber el estado (lleno o 

vacio), es decir, control de nivel de las tolvas de almacenaje se propone 

emplear sensores de ultrasonido, que serán simuladas por contadores en el 

diagrama ladder cuyas mediciones en los umbrales máximo y mínimo serán 

comparados con niveles alto y bajo. 

 Estado de carga de las Tolvas de Almacenaje: para poder activar la carga en 

una tolva seleccionada se necesita que la electroválvula de descarga de la 

tolva a descargar esté cerrada y se accione la faja de alimentación para que 

pueda ingresar el material a la faja tripper. La faja tripper debe de 

encontrarse posicionada en la tolva correspondiente y esta encontrarse vacía. 

 Estado de descarga de las Tolvas de Almacenaje:   Para poder activar el 

vaciado se propone emplear electroválvulas que serian accionadas por el 

PLC, que serán simuladas por bobinas en el diagrama ladder, dicho vaciado 

será a descarga total. 

 

4.3.2.   FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO DE LAS OPERACIONES  

El diseño del sistema propuesto plantea el funcionamiento automático del 

almacenamiento y descarga del concentrado de cobre, hasta tener almacenado en forma 

apropiada todas las tolvas de almacenaje. 

Para cumplir con tal objetivo se empleará un controlador PLC que trabajará con los 

sensores y actuadores simulados en el programa ladder, como se describe a 

continuación: 

Una vez que el operador seleccione la descarga de alguna tolva de almacenaje 

automáticamente la electroválvula se abrirá y empezará la descarga por completo.  
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Inmediatamente ordenada la descarga de la tolva de almacenaje seleccionada, la faja 

secundaria se acciona por orden del PLC quien activa al motor su arranque.  

Una vez descargada la tolva de almacenaje el PLC nuevamente ordena que esta vez la 

faja secundaria se detenga, esto gracias al sensado de ultrasonido en la tolva de 

almacenaje quien es el encargado de indicar al PLC que la orden se cumplió por lo tanto 

que se detenga la faja.  

Una vez que se culminó la descarga, la electroválvula se cierra y el carro tripper regresa 

a su posición de inicio para iniciar nuevamente el llenado de la tolva descargada de 

forma automática, hasta sensar todas las tolvas de almacenaje y determinar que estas se 

encuentran llenas completamente. 

Para el llenado de la tolva que se acaba de descargar, el PLC ordena el arranque del 

motor del carro tripper hasta posicionarse en la primera tolva que encuentre descargada, 

se posiciona de forma exacta gracias a un sensor de proximidad, una vez que este se 

haya detenido automáticamente el PLC ordena el arranque de la faja principal para el 

inicio del llenado de la tolva a su máxima capacidad. 

Una vez completado el llenado de la tolva quien es sensado por el sensor de ultrasonido, 

el PLC ordena detener a la faja principal, es decir, desactivará la marcha del motor y 

automáticamente el carro tripper regresa a su posición de inicio para volver a 

posicionarse en la siguiente tolva a llenar. 

Este ciclo se repite hasta que todas las tolvas de almacenaje se encuentren llenas 

totalmente. 

El carro tripper se detiene en su posición de inicio y posición final gracias a los sensores 

de posición de carrera. 

Antes de que la faja principal o secundaria de detengan por completo, el PLC ordena 

que esta siga funcionando por un corto tiempo adicional, para conseguir que la faja se 

descargue totalmente.  

Solo se podrá descargar una tolva a la vez, para evitar la acumulación de concentrado de 

cobre en la faja secundaria, evitando derrame de material. 
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4.3.3. ENTRADAS Y SALIDAS A CONSIDERAR EN EL SISTEMA DE 

AUTOMATIZACION 

 

Tabla Nº9 Entradas y salidas a considerar en el sistema de automatización 

 

ACTIVIDAD 

TECNOLOGIA 

PROPUESTA CONTROL MONITOREO 

Control de nivel 

de las tolvas de 

almacenaje 

Sensor de Ultrasonido PLC 

Scada 

Accionamiento 

de compuertas 

de descarga 

Electroválvula PLC 

Control de los 

motores de las 

fajas (principal 

y secundaria) y 

Faja Tripper 

Motor PLC 

Posicionamiento 

de la faja tripper  

Sensor de proximidad 

(inductivo) y Sensores 

de final de carrera 

PLC 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.3.4.   DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA 

Al tener seleccionadas las tecnologías de control que se desarrollaran para el sistema de 

control (ver Tabla Nº 9), se presenta el diagrama de bloques de los subsistemas 

involucrados (Ver Figura Nº 23) los cuales consideran parte de hardware y software que 

serán desarrollados en las siguientes páginas. 
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Interfaz de
Usuario

Red de Comunicación

Controlador Actuador Sistema a
Controlar

SCADA PLC Motores 
Electrovalvulas 

Planta

Sensores de Proximidad 
Sensores de Final de Carrera 

Sensores de Ultrasonido

Sensor

 

Figura Nº23.   Diagrama de Bloques del Sistema de Automatización de Operaciones  

Fuente: Elaboración propia 

 

4.4. DISPOSITIVOS DE ENTRADA 

4.4.1 SENSORES 

Las entradas del sistema están compuestos por sensores, es así que para el presente 

diseño utilizara tres tipos de estos dispositivos: Sensores ultrasónicos, Sensores de 

proximidad y Sensores de Final de carrera; en donde los sensores de ultrasonido 

indicaran el nivel de concentrado de cobre en las tolvas de almacenaje en un rango de 0 

a 100% al PLC quien procesara la información. Para los sensores de proximidad 

enviaran una señal de detección o no detección (1 o 0) del móvil Tripper para su 

posicionamiento para la descarga y de la misma manera los sensores de final de carrera, 

los cuales serán simulados mediante rutinas ladder. 

 

4.4.2 SCADA 

Con el sistema scada se interactúa con el sistema mediante botoneras Start, Stop, Parada 

de Emergencia y Descarga automática de todos los silos.   
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4.5 DISPOSITIVOS DE SALIDA 

4.5.1 MOTORES 

Los motores serán los encargados de activar o desactivar el funcionamiento de   las fajas 

de carga y descarga. La acción de los motores dependerá de la señal enviada por el 

controlador. Su simulación será accionada por bobinas en el diagrama ladder.  

 

4.5.2 ELECTROVALVULAS DE DESCARGA 

Las electroválvulas de descarga serán las encargadas de habilitar la descarga del 

material contenido en las tolvas de almacenaje. La acción de las electroválvulas 

dependerá de la señal enviada por el controlador. Su simulación será accionada por 

bobinas en el diagrama ladder.   

 

4.6 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE 

Los productos SLC 500 de la marca Allen Bradley constituyen la familia modular de 

controladores lógicos programables (PLC) basados en un chasis en donde se van 

integrando los distintos elementos modulares como son: procesador, E/S digitales, E/S 

analógicas y dispositivos periféricos. Asimismo dispone de módulos de comunicación 

para distintas configuraciones en las diversas redes industriales tales como:   Ethernet, 

ControlNet, DeviceNet, DH-485, RIO, etc. El software para programar y configurar los 

productos SLC 500 es el software de programación de lenguaje Ladder RSLogix 500. 

Los componentes básicos de un PLC Allen Bradley SLC 500 son:   un modulo 

procesador (CPU), un modulo I/O, una fuente de poder y un chasis o rack como se 

puede apreciar en la Figura Nº24. 

 

Figura Nº24.   Componentes básicos de un PLC Allen Bradley SLC 500 

Fuente: Texto Automatización con PLC, TECSUP 
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4.6.1 SELECCIÓN DEL PROCESADOR 

Para la selección del procesador del PLC SLC 500 se tiene que tener en cuenta la 

complejidad de lo que se va a controlar, los requerimientos de la programación, el 

numero de I/O que se va manejar y el tipo de comunicación que se va a emplear. 

Tomando en cuenta las características mencionadas se selecciona el procesador 

SLC 5/04 pues este tipo de procesador se caracteriza principalmente por ofrecer 

soluciones positivas a las aplicaciones de proceso continuo como el que se realiza 

en el proceso de operaciones. Asimismo posee opciones adicionales de 

comunicación y tiene un rendimiento efectivo y rápido.  

Las especificaciones generales del procesador 1747-L542B (SLC 5/04 – 32K) se 

presenta en el Anexo Nº16, (ver Figura Nº25).. 

 

 

Figura Nº25.   Selección del procesador de modulo 

Fuente: Elaboración propia, Software RSLogix 500 

 

4.6.2 SELECCIÓN DE MODULOS DE ENTRADA 

Los módulos de entrada son los medios por los cuales el PLC va a leer el estado de 

los sensores de ultrasonido, sensores de proximidad y sensores de final de carrera 

que se encontraran en el sistema. El número de entradas se determina en función al 

número de sensores utilizados en la Operación. En la tabla Nro. 10 se muestra el 

número de entradas de cada área a controlar. 
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Tabla Nº10 Requerimientos de entrada 

Area Nro Entradas 

Sensores de proximidad 

(inductivos) – (digital) 4 

Sensores de final de 

carrera (digital) 2 

Sensor de nivel 

ultrasónico (analógicas) 4 

Total 10 

 

Fuente: Elaboración propia 

Basándose en el requerimiento se utilizara 1 módulos de 16 entradas y 2 módulos 

de entradas/salidas analógicas. Dado que el tipo de salida de los sensores es digital 

(1 o 0) se elige el modulo de entrada digital 1746–IB16 y analógicas se eligen 2 

|módulos entrada/salida 1746-NIO4V cuyas características se muestra en el Anexo 

Nº16. 

4.6.3 SELECCIÓN DE MODULOS DE SALIDA 

Los módulos de salida son los medios por los cuales el PLC enviará las señales de 

control para el funcionamiento de las Operaciones. Estos módulos serían 

conectados a los contactores para el control de los motores y a los solenoides de las 

electroválvulas. Se tiene que tener en cuenta que los solenoides y los contactores 

son energizados con una tensión de 24Vdc. En consecuencia se requiere de salidas 

de tipo contacto relé, asimismo el número de salidas se determina en función al 

número de contactores y al número de solenoides que se emplearan para el 

funcionamiento automático de las Operaciones. En la tabla Nro. 11 se muestra el 

número de salidas de cada área a controlar. Estas serán simuladas en el sistema 

ladder. 
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Tabla Nº11. Requerimientos de salida 

 

Nro. Salidas 

Proceso Tipo Relé 

Accionamiento de 

motor de faja 

principal y secundaria 

2 

Accionamiento de 

motor de Carro 

Tripper 

2 

Descarga de material 

de las tolvas 

(electroválvulas)  

4 

Total 8 

 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo al requerimiento planteado se empleara 1 módulos de salida tipo Relé  

1746-OW16 de 16 salidas para el control de los solenoides de las electroválvulas y 

salida a los contactores que gobiernan a los motores. Los módulos a emplear tienen 

las siguientes características presentadas en el Anexo Nº16. 

4.6.4 SELECCIÓN DE CHASIS 

Para la selección del chasis se tiene que tomar en cuenta el número de módulos que 

se va a emplear y futuras expansiones. El sistema SLC 500 ofrece chasis de 4 slots, 

7 slots, 10 slots y 13 slots. Se tiene que tener en cuenta que cada chasis debe tener 

una fuente de alimentación y esta debe ser montada a la izquierda del chasis, 

asimismo el primer slot del chasis está reservado para el procesador, y las 

siguientes slots para los módulos de I/O. Debido a que se requieren un slot para el 

procesador, 1 slots para el modulo de entrada (1746-IB16), 1 slot para modulo de 

salida tipo relé (1746-OB16) y 2 slots para módulos de entrada/salida analógica 

(1746-NI04V) se empleara un chasis de 7 slots, de los cuales se utilizara 5 slots.  



82 

 

La distribución de cada slot en el chasis se detalla en la tabla Nro. 12. Se selecciona 

el chasis 1746-A7 dejando libre 2 slots para futuras expansiones. 

 

Tabla Nº12. Distribución de los slots para el chasis 

 

Chasis de 7 slots - PLC SLC 500 

Componente SLOT 

Procesador SLC 5/04 0 

1746-IB16 (digital) 1 

1746-OW16 (tipo rele) 2 

1746-NIO4V (analógico) 3 

1746-NIO4V (analógico) 4 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.6.5 SELECCIÓN DE FUENTE DE PODER 

El sistema modular SLC 500 necesita una fuente de alimentación que de energía al 

procesador y a los módulos de entrada y salida. Se tiene que tener en cuenta que 

una carga excesiva de las salidas de la fuente de alimentación puede provocar una 

desactivación o un fallo prematuro de la fuente de alimentación; para evitar ese 

problema se va a seleccionar una fuente de alimentación en base a cantidad de 

corriente total consumida por los diferentes elementos que tiene el chasis y 

asimismo se tiene que considerar futuras expansiones. En la tabla Nro. 12 se 

especifica el consumo de corriente de cada uno de los componentes integrados en 

el chasis. Asimismo en la tabla Nro 13 se detalla las capacidades de corriente para 

cada una de las fuentes de alimentación de Allen Bradley. 
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Tabla Nº13. Corriente consumida por los componentes del chasis 

  

Corrientes Máximas 

Slot 

Nro 

Catálogo 5V DC 24V DC 

0 SLC 5/04 1.0 A 0.200 A 

1 1746-IB16 0.085 A 0 A 

2 1746-OW16 0.170 A 0.180 A 

3 

1746-

NIO4V 0.055 A 0.115 A 

4 

1746-

NIO4V 0.055 A 0.115 A 

5    

6    

Periférico Ninguno   

 Corriente total consumida 1.365 A 0.61 A 

Fuente: Elaboración propia 

En base a los requerimientos del consumo de corriente de chasis y también de futuras 

ampliaciones en las Operaciones se considera emplear la fuente de alimentación con 

numero de catalogo 1746-P2 con capacidad de corriente de 5A a 5Vdc y 0.96A a 

24Vdc. 

4.7 INTERFAZ HMI 

Para la interfaz HMI se utiliza el RSView 32 de Rockwell Automation. Dicho 

software nos brinda marcadas características de compatibilidad con el sistema 

desarrollado en RSLogix 500. 

Con dicho interfaz se logrará interactuar con el sistema visualizando parámetros de 

manera grafica en tiempo real, asimismo, se tiene la posibilidad de actuar sobre el 

sistema a través de botoneras. 
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4.8 DISEÑO DE SOFTWARE 

4.8.1 PROGRAMACION EN LENGUAJE LADDER 

La programación del sistema de control de las Operaciones se desarrollara en el 

software RsLogix 500 en el cual se empleara el lenguaje escalera, para luego ser 

descargado dicho programa al Procesador SLC 5/04. Para iniciar el desarrollo del 

programa se tiene que configurar el tipo de controlador que se va a emplear y 

asimismo definir los tipos de módulos de entrada y salida que se emplearan. 

 

       4.8.2 FUNCIONES PROGRAMADAS 

El programa que se desarrolló en el lenguaje ladder está compuesto por varias 

funciones las cuales permitirán que en el funcionamiento de las Operaciones se 

realice el movimiento de la fajas principal y secundaria, movimiento de la faja 

tripper y la descarga del material de las tolvas de almacenaje, logrando que todo 

ello sea automático, (ver Figura Nº26). 

 

 

Figura 26.  Elaboración de diagrama ladder  

Fuente: Elaboración propia, Software RSLogix 500 
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4.8.2.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 

En este proceso de detalla la secuencia de funcionamiento del proceso. Este 

proceso lo ejecuta el programa principal ladder. En la Figura Nro. 27 se muestra el 

diagrama de flujo del proceso general. 

 

Nº27.  Diagrama de flujo de proceso  

Fuente: Elaboración propia 
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4.9 PROGRAMACION HMI 

El scada se realiza en el software RSView32 para luego ser enlazado al RSLogix. 

Se diseña estos gráficos para tener un monitoreo y control de los procesos que 

existen en la operación. 

 

4.9.1 RSView32 

    Este es el software donde se diseña los gráficos a interactuar con el usuario. 

En este programa se construyen objetos que indican el estado de las operaciones, 

como por ejemplo:   El movimiento de la faja tripper, traslado del concentrado de 

cobre por la faja principal a la faja tripper, descarga de la faja tripper a las tolvas de 

almacenamiento, estado de llenado de las tolvas de almacenamiento (llenado o 

vaciado), parada de la faja tripper según sea la necesidad del operador o la parada 

de las operaciones por emergencia. Se muestra a continuación la pantalla del Scada 

terminado para su aplicación, (ver Figura Nº28). 

 

 

Figura Nº28.  Presentación Scada  

Fuente: Elaboración propia, RSView32 
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4.10    DESARROLLO DE PROGRAMA LADDER 

 

LINEA 0000: El bit interno “PARO_TOTAL” permanece energizado (estado “1” 

lógico) mientras que los pulsadores “EMERGENCIA” y “PARAR” permanezcan en 

estado lógico “1” (sin presionar), de manera tal que si cualquiera de los pulsadores es 

presionado (cambio a estado lógico “0” – abierto), resultará en el cambio de estado 

del bit interno “PARO_TOTAL” a “0” lógico (abierto). Cabe precisar que estos 

pulsadores son “NC ó Normalmente Cerrados”. 

 

Figura Nº29.  Desarrollo de programación ladder, línea 0000  

Fuente: Elaboración propia 

 

LINEA 0001: Cuando el pulsador “INICIAR” (NO ó Normalmente Abierto) es  

pulsado (cambio de estado a “1” lógico), resultará en el seteo del bit interno 

“DIRECCION” a “1” lógico. 

 

Figura Nº30.  Desarrollo de programación ladder, línea 0001 

Fuente: Elaboración propia 

 

LINEA 0002: Se tiene en esta línea un enclavamiento del bit interno 

“ENCENDIDO”, relacionado con el pulsador “INICIAR” y el bit interno 

“PARO_TOTAL”, de manera tal que siempre y cuando tengamos un estado lógico 

“1” en el bit interno “PARO_TOTAL”, y se presione el pulsador “INICIAR” 

(Cambio de estado lógico temporalmente a “1”, resultará en un auto enclavamiento 

del bit “ENCENDIDO”, bit interno que determinará el movimiento o paro del 

mecanismo del tripper y de las fajas transportadoras de alimentación y tripper. 

 

Figura Nº31.  Desarrollo de programación ladder, línea 0002 
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LINEAS 0003-0004-0005-0006: En estas líneas se determina el estado lógico de los 

bits internos “SILO_0X_DISPONIBLE” (siendo X el número que representa a cada 

uno de los silos), bits que nos dicen cuando alguno(s) de los silos está disponible para 

ser llenado o para ser vaciado. Dichos bits internos tendrán un nivel lógico “1” cuando 

el nivel censado por el sensor de nivel ultrasónico, representado por la palabra interna 

“NIVEL_SILO_0X” nos indique un valor equivalente  o inferior al 01 % de llenado, y 

permanecerá en este estado lógico hasta que la palabra interna “NIVEL_SILO_0X” 

nos indique un valor justo por encima del 99 % de llenado, momento en el bit interno 

“SILO_0X_DISPONIBLE” cambia de estado a “0” lógico. 

 

 

 

Figura Nº32.  Desarrollo de programación ladder, línea 0003,4,5,6 

Fuente: Elaboración propia 
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LINEA 0007: El sensor de final de carrera “FIN_CAR_INI_TRIPPER” (NO – 

Normalmente Abierto), es accionado cuando el tripper en su recorrido se ubica en la 

posición inicial de la faja tripper, en ese instante se ejecuta una instrucción CPT que 

se encarga de setear la palabra de memoria “POSICION” al valor decimal “0”. 

 

Figura Nº33.  Desarrollo de programación ladder, línea 0007 

Fuente: Elaboración propia 

 

LINEA 0008-0009-0010-0011: El sensor de proximidad inductivo “SILO_0X” 

(NO – Normalmente Abierto) (siendo X el número que representa a cada uno de 

los silos), cambia de estado a “1” lógico cuando el tripper se posiciona sobre el 

silo, ejecutando de esta manera la instrucción CPT que setea la  palabra 

“POSICION” al valor decimal “X” (siendo X el número que representa a cada 

uno de los silos). 

 

Figura Nº34.  Desarrollo de programación ladder, línea 0008,9,10,11 

Fuente: Elaboración propia 
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LINEA 0012: El sensor de final de carrera “FIN_CAR_FIN_TRIPPER” (NO – 

Normalmente Abierto), es accionado cuando el tripper en su recorrido se ubica en la 

posición final de la faja tripper, en ese instante se ejecuta una instrucción CPT que se 

encarga de setear la palabra de memoria “POSICION” al valor decimal “5”. 

 

Figura Nº35.  Desarrollo de programación ladder, línea 0012 

Fuente: Elaboración propia 

 

LINEA 0013: Se tiene el bit de memoria “DIRECCION”, que nos indica en qué 

dirección deberá ir el tripper en su recorrido por la faja tripper, dicho bit de memoria es 

modificado bajo las siguientes condiciones: Cuando el tripper se encuentre en la 

posición inicial se tendrá el sensor de final de carrera “FIN_CAR_INI_TRIPPER” en 

estado “1” lógico, y el sensor de final de carrera “FIN_CAR_FIN_TRIPPER” en estado 

“0” lógico, lo que en caso de tener el bit interno “RETORNAR” en estado “0” lógico, 

causa un auto enclavamiento en el bit “DIRECCION”, que únicamente puede ser 

abierto cuando el tripper se posicione en el sensor de final de carrera 

“FIN_CAR_FIN_TRIPPER”, o si el bit interno “RETORNAR” se coloca en estado 

lógico “1”. 

 

 

Figura Nº36.  Desarrollo de programación ladder, línea 0013 

Fuente: Elaboración propia 

 

LINEA 0014: El motor que acciona la faja de alimentación es gobernado por el estado 

del bit de memoria “FAJA_ALIMENTACION”, este bit opera de manera tal que para 

que se obtenga un nivel lógico “1”, se deben tener como requisito indispensable que los 

bits internos “ENCENDIDO” y “DIRECCION” deben estar seteados en “1” lógico. Por 

otro lado se deben cumplir la condición que el bit de memoria 
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“SILO_0X_DISPONIBLE” debe estar en estado lógico “1”, asimismo la palabra de 

memoria “POSICION” debe tener como valor “X” decimal, caso contrario el bit interno 

“FAJA_ALIMENTACIÓN” pasará a estado “0” lógico. 

 

Figura Nº37.  Desarrollo de programación ladder, línea 0014 

Fuente: Elaboración propia 

 

LINEA 0015: Se tiene un temporizador OFF Delay “Timer01”, que básicamente es 

energizado por el estado lógico del bit interno “FAJA_ALIMENTACION”. De la 

naturaleza de “Timer01”, se tiene que el bit interno “Timer01/DN” tendrá un estado 

lógico “1” mientras el bit interno “FAJA_ALIMENTACION” permanezca en estado 

lógico “1” y hasta 10 segundos (según configuración de “Timer01/PRE”) después del 

cambio de este bit a estado lógico “0”. 

 

Figura Nº38.  Desarrollo de programación ladder, línea 0015 

Fuente: Elaboración propia 
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LINEA 0016: Se tiene el bit interno “FAJA_TRIPPER” que está ligado al 

funcionamiento del motor que acciona el movimiento de la faja del tripper, dicho bit 

interno está asociado de manera directa al estado del bit interno “Timer01/DN” mismo 

que ya se explicó en el funcionamiento de la línea 0015, el objetivo de esta 

programación es que la faja del tripper funcione al mismo tiempo que la faja de 

alimentación, y hasta por un tiempo de 10 segundos luego de que la faja de 

alimentación haya dejado de operar con el objetivo de liberar el material residual sobre 

la faja del tripper. 

NOTA: Se tienen los bits internos “MOTOR_TRIPPER_IZQ” y 

“MOTOR_TRIPPER_DER” que se encargan de gobernar el movimiento del motor del 

tripper a la izquierda o a la derecha conforme la configuración siguiente: 

 

MOTOR_TRIPPER_IZQ MOTOR_TRIPPER_DER MOTOR TRIPPER 

0 0 SIN MOVIMIENTO 

0 1 MOVIMIENTO A LA DERECHA 

1 0 MOVIMIENTO A LA IZQUIERDA 

1 1 SIN MOVIMIENTO 

 

Figura Nº39.  Desarrollo de programación ladder, línea 0016 

Fuente: Elaboración propia 

 

LINEA 0017: Se tiene el bit interno “MOTOR_TRIPPER_IZQ”, cuyo estado va a 

depender principalmente y de manera obligatoria de los bits internos “ENCENDIDO” 

(con estado lógico “1” que garantiza que el tripper está encendido), “FAJA_TRIPPER” 

(con estado lógico “0” que garantiza que la faja este sin movimiento) y “DIRECCION” 

(con estado lógico “1” que garantiza que el tripper estaba moviéndose a la izquierda), 

asimismo de la existencia de estado disponible de alguno de los bits 

“SILO_0X_DISPONIBLE” (siendo X el número que representa a cada uno de los silos 

y que garantiza que al menos alguno de los silos está en estado disponible). 
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Figura Nº40.  Desarrollo de programación ladder, línea 0017 

Fuente: Elaboración propia 

LINEA 0018: Si ninguno de los silos se encuentra disponible para ser llenado se activa 

el retorno del tripper a la posición de inicio (retornar = 1). 

 

Figura Nº41.  Desarrollo de programación ladder, línea 0018 

Fuente: Elaboración propia 

LINEA 0019: Si el proceso se encuentra en estado de encendido, la faja tripper se 

encuentra parada, el tripper no se encuentra en la posición inicial, y sucede uno de los 

dos siguientes eventos: se alcanza el final del recorrido del tripper, o se activa el retorno 

mediante la linea 18; entonces se inciará el retorno del tripper, y se detendrá cuando se 

alcance la posición inicial. 

 

Figura N42.  Desarrollo de programación ladder, línea 0019 

Fuente: Elaboración propia 
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LINEA 0020: Cuando todos los silos se hayan llenado, es decir, ya no esten disponibles 

para ser llenados, se iniciará un temporizador de 1 segundo. 

 

Figura Nº43.  Desarrollo de programación ladder, línea 0020 

Fuente: Elaboración propia 

LINEA 0021: El temporizador de un segundo de la linea 20, generará un pulso de la 

misma duración en la bobina “B3:0/15”.  

 

Figura Nº44.  Desarrollo de programación ladder, línea 0021 

Fuente: Elaboración propia 

LINEA 22: Si tenemos la orden de descargar silos “B3:0/6”, y alguno de los silos 

disponibles para ser descargados, se inicia el proceso de descarga de silos “B3:1/0”, 

hasta que se llegue a dar el pulso generado en la linea 21. 

 

Figura Nº45.  Desarrollo de programación ladder, línea 0022 

Fuente: Elaboración propia 
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LINEA 23: Si se presiona el pulsador descargar silo 01 “B3:2/0”, o se encuentra 

habilitada la descarga de silos “B3:1/0”, el silo 01 esta disponible para ser descargado 

“B3:1/5”, y los demás silos no se encuentran descargando, entonces se apertura la 

valvula de descarga del silo 01 “B3:1/9”. 

 

Figura Nº46.  Desarrollo de programación ladder, línea 0023 

Fuente: Elaboración propia 

 

LINEA 0024: Si se presiona el pulsador descargar silo 02 “B3:2/1”, o se encuentra 

habilitada la descarga de silos “B3:1/0”, el silo 01 esta disponible para ser descargado 

“B3:1/6”, y los demás silos no se encuentran descargando, entonces se apertura la 

valvula de descarga del silo 02 “B3:1/10”. 

 

Figura Nº47.  Desarrollo de programación ladder, línea 0024 

Fuente: Elaboración propia 

 

LINEA 0025: Si se presiona el pulsador descargar silo 03 “B3:2/2”, o se encuentra 

habilitada la descarga de silos “B3:1/0”, el silo 03 esta disponible para ser descargado 
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“B3:1/7”, y los demás silos no se encuentran descargando, entonces se apertura la 

valvula de descarga del silo 03 “B3:1/11”. 

 

Figura Nº48.  Desarrollo de programación ladder, línea 0025 

Fuente: Elaboración propia 

 

LINEA 0026: Si se presiona el pulsador descargar silo 04“B3:2/3”, o se encuentra 

habilitada la descarga de silos “B3:1/0”, el silo 04 esta disponible para ser descargado 

“B3:1/8”, y los demás silos no se encuentran descargando, entonces se apertura la 

valvula de descarga del silo 04 “B3:1/12”. 

 

Figura Nº49.  Desarrollo de programación ladder, línea 0026 

Fuente: Elaboración propia 

 

LINEA 0027: Se tiene un temporizador off delay que iniciará cuenta de 5 segundos 

cuando ninguna de las valvulas de descarga se encuentre aperturada. 
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Figura Nº50.  Desarrollo de programación ladder, línea 0027 

Fuente: Elaboración propia 

 

LINEA 0028: La faja de descarga permanecerá activa mientras alguna de las valvulas 

de descarga se encuentre aperturada y hasta 5 segundos despues para asegurar que todo 

el material haya sido transportado. 

 

 

Figura Nº51.  Desarrollo de programación ladder, línea 0028 

Fuente: Elaboración propia 
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CONCLUSIONES 

 

1. Al realizar los planteamientos teóricos, se pudo identificar los tipos, las partes y 

el funcionamiento de las fajas transportadoras y en base a estos criterios y según 

las condiciones del proyecto se eligió las fajas transportadoras adecuadas, con 

sus respectiva configuración y contrapesos faja tripper por ser una faja móvil, se 

puede descargar en varios puntos y con este sistema se ahorra tiempos y se logra 

una buena distribución de descarga 

2. El aumento de la capacidad de concentrado de cobre  se consiguió aumentando 

la capacidad de diseño de carga de las fajas transportadoras, de 200 a 600 

Ton/hr, esto trajo como consecuencia un aumento de las dimensiones de las 

fajas, rodillos y estructuras y también mayor potencia en los motores, todo esto 

para poder garantizar la producción adecuada del concentrado de cobre 

3. En la zona de descarga de las tolvas se diseñó y seleccionó una faja continua 

estacionaria, ya que la descarga es en un solo punto,  y esta faja estacionaria de 

descarga para cada tolva tiene gran capacidad  de transporte y se adaptan al 

perfil del terreno 

4. Al desplazarse el carro tripper motorizado longitudinalmente a lo largo de la faja 

transportadora sobre rieles, se permitió que el concentrado de cobre se pueda 

descargar no solamente en un punto, sino en diferentes puntos o tolvas que están 

distribuidas horizontalmente y así poder controlar la producción de transporte de 

concentrado de cobre, ahorrar tiempos y tener una buena distribución de 

descarga 

5. La simulación del sistema de control desarrollado en lenguaje escalera (ladder), 

demostró un efectivo proceso, permitiendo que la operación sea llevada en orden 

y de forma simple, dando la posibilidad a desarrollar más acciones que permitan 

mejorar el proceso. 
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6. Tomando como variable independiente la capacidad requerida de concentrado de cobre 

en la zona de alimentación de las tolvas es cómo podemos seleccionar y diseñar los 

cálculos adecuados para obtener la selección y diseño adecuado de la faja tripper y la 

faja estacionaria. Todo esto según la necesidad exigida en el proyecto. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Se puede optar como una mejora en la presente tesis el desarrollo de un adecuado 

diseño estructural para dicho sistema de transporte tripper, demostrando con ello 

que es posible calcular y diseñar una estructura para el  soporte  de la faja tripper, 

fajas estacionarias y de las tolvas de almacenamiento.  

2. Se puede optar como una mejora en la presente tesis la elaboración de un adecuado 

diseño de tolvas de almacenaje para concentrado de cobre, demostrando con ello 

que es posible calcular y diseñar tolvas de almacenaje de 100 Ton, 150 Ton y 250 

Ton para dicho proceso de transporte de mineral. 

3. En el proceso de automatización y control gracias al software RSLogic 500 se puede 

cambiar y crear diferentes estrategias en el proceso de control modificando el 

diagrama ladder para el proceso de transporte, almacenamiento y descarga del 

concentrado de cobre. Ello permitirá demostrar los infinitos planteamientos que se 

pueden efectuar en un proceso de transporte de mineral como también en la mejora 

y optimización del proceso. 

4. En el proceso de automatización y control se puede implementar un adecuado 

sistema de balanzas de pesaje a cada silo, con ello se podrá conseguir un mejor 

control de pesaje en el almacenamiento y/o descarga del concentrado de cobre. 

5. También se puede implementar métodos de control más sofisticados para el control 

de movimiento de faja así como para el vaciado de los silos mediante la apertura 

controlada de electroválvulas (método de control PID). También se puede mejorar el 

sistema  implementando un PanelView para mejorar la interfaz HMI.  
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Arcilla esqukosa, molida 
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Arcilla grasa, filtrada en aceite, cruda 
Arcilla grasa, Etaada en aceite, ttuemada 
Arcilla grasa, seca 
Arcilla, calcinada 
Arcilla, caolín, basta 3 pulgadas 
Arcilla, cerámica, seca, fina 
Arcilla, seca, fina 
Arcilla, seca, trozos 
Arena 
Arena de cantera, húmeda 
Arena de cantera, seca 
Arena, mineral de 
Arena, molida 
Arena, preparada para fundición, desechada 
Arena, preparada para fundición, seca 
Arena, sílica, seca 
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Aüjjilode 
raposo 

45 : 
35 

30-44 
30-44-
30-44 . 
20-29 . 
30-44 
30-44 
7I>-?9 
30-44 

..20-2» . . 
45 
29 

30-44 
24 
22 
34 

29 
30-44 

32 
30-44 
3044 

45 
30-44 
30-44 

44 
30-44 
30-44 

39 
20-29 
20-29 

3S 
20-29 

23 

35 
30-44 

35 
35 
2! 
45 
35 
41 

30-44 
39 

30-44 
20-29 
30-44 
30-44 

Inclinación 
máxima 

-«««fiíSEdada 

18 

• 

. 

12 
10-12 
20-24 

17 

22 

20 

19 

20-22 
18-20 

10 
20-22 
16-18 

26 

22 
24 

10-15 

Código 

E45ST 
D43VV 
E37V 

D3TW2 
B35SU 
B3SNY 
B25N 
D35 
B35 

BX5N 
A36MR 

C25 
B46Y 
B26N 
C36Q 
*B25 
B27M 
C35 

-
A27M 
B35S 
D35 
B35 
D35 

E46Y 
B36S 

*C36N*JS 
*C35TU 

A36 
A35 

C36 
D26QZ 

B26 
"826 
B26 
B26 
B3? 
D36 
A35 
C37 
D36 

C25M 
B47 
B37 

B35X 
C35NY 

D?7 
B37 
B27 
D37 
B35 
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• Carbón de ieáa 
Carbón de niedia, antracita, clasificado 
Carbón de piedra, bituminoso, extraído de 
mina y clasificado 
Carbón de piedra, bituminoso, extraído de 
mina, hasta malla 50 
Carbón de piedra, bituminoso, extraído de 
mina, tal corno sale de la mina 
Carbón de piedra, bituminoso, separado, no 
lavado 
Carbón de piedra, lignito 
Carbón negro, granulado 
Carbón negro, pulverizado 
Carbón, activado, seca, fine 
Carborundo, hasta 3 pulgadas 
Caree, desecho 
Caseína 
Caucho, granulado 
Caucho, regenerado 
Cebada 
Cemento clinker 
Cemento, Portland 
Csrnesto, Pordand, aireado 
Cemento, roca (vea piedra de cal) 
Ceniza, carbón de piedra, húmedo, hasta-3 
pulsadas 
Ceniza, carbón de piedra, seca, hasta 3 
pulgadas 
Ceniza, negra, molida 
Ceniza, producto de gas, húmeda 
Ceniza, suelta 
Cenizas de carbón de piedra 
Cenizas de homo de fundición 
Centeno 
Centeno, harina de 
Clinker, cemento (ver cemento efinker) 
Cobre, mineral de 
Cobre, sulfato de 
Cola, ííjolkla nasía 1/8 de pulgada 
Cola, niebla 
Cola, vegetal, pulverizada 
Conchas de ostras, enteras 
Conchas de ostras, trituradas, hasta Vi 
pulgada 
Sinter 
Concreto, escoria de 
Coque, desmenuzado de, hasta 1/4 de 
pulgada 
Coque, petróleo calcinado 
Coque, suelto 
Corcho, granulado 

í Corteza, madera, viruta 
j Costras, laminado de 
| Cromo, mineral deícromito) 
Cryoiita, polvo de 
Cryolita, trozos de 
Cuarzo, cernido hasta Vi pulgada 
Cuarzo, en trozos de 1 'A a 3 pulgadas 

Deshecho de fundición, arena de fundición 

18-25 
55-60 
45-55 

50-54 

45-55 

50-60 

40-45 
20-25 
4-7 
8-20 
100 

50-55 
36 

50-55 . 
25-30 
37-48 
75-95 
72-99 
60-75 

100-110 
45-50 

35-40 

105 
78 

40-45 
40 
57 

42-46 
35-40 

-
120-150 
75-85 

40 
40 
40 
80 

50-60 

100-135 
90-100 
25-35 

35-45 
23-35 
12-15 
10-20 

100-125 
125-140 

75-90 
90-100 
80-90 
85-95 

70-100 

35 
27 
35 

45 

38 

38 
25 

30-44 
20-29 
20-29 
30-44 
30-44 

35 
32 
23 

30-40 
30-44 

45 

45 

32 

42 
35 
35 
23 
19 

30-44 
31 

30-44 
25 

30-44 
30-44 
30-^4 

35 

30^4 

30-44 
30^4 

45 
45 

30-44 
30-44 
30-44 
20-29 
20-29 

30-44 

20-25 
16 
16 

24 

18 

22 

D36Q 
C26 

D35T 

B45T 

D35T 

D36T 

D36T 
B25Q 

•A35Y 
B26Y 
D27 

E35VW 
B35 

22 
18 

10-15 
18-20 
20-23 

D35 
B25N 
D37 

A36M 
A16M 

~ T D36 
í B46T 
] 

D46T 

17 *B35 
D47T 

20-25 ! A37 
20 •• *D37T 

18-20 | *D37T 
8 B25H 

815 
i 

20 j *D37 
¡7 D36 

B36 
11 €25 

i 
D36TV 
C36T 

*D37 
12-30 ! D46 
20-22 « C37Y 

t 

20 ! D36Y 
18 ! B37QVT 

• C45 
27 E45VY 

E46T 
D37 

: A36 
1 D36 

C27Z 
D27Z 

i 
• D37Z 

to»t 



Tabla 3-i 
Fluidez - ÁBSI!© de sobrecarga — Alígate de reposo 

Fluidez muy libre 
1* 

ángulo de 
sobrecarga de 5° 

5" • 

Q°-19° 
ásgalo de reposo 

Fluidez libre 2* 

Ásgalo de 
sobrecara de 10° 

\ 

20°.- 29° 
ángulo de reposo 

Fluidez promedio 3* 

Ángulo de 
sobrecalza de 20° 

* 
..-'"H" 

- &%fr"^~ ' 

30°-34° 
ángulo de reposo 

Ángulo de 
sobrecarga de 25a 

^ ^á?U.""t 
' 

35° -39° 
ángulo de reposo 

Pesada 4* 

Ángulo de 
sobrecaxia de 30° 

-<l£^>-
40°-amás 

ángulo de repeso 
Carsíáeíislicas tfet ssaíssriaí 

Tamaño uniforme, 
panículas 

redondeadas muy 
pequeñas, tasto si 
están húmedas o 
muy secas: piedra 

sílice seca, cementa, 
concreto húmedo 

Paníesias pulidas, 
redoadeadas, secas, 

de peso medio: 
ganos sin pelar y 

feejoles 

Materiales 
Irregulares, 

gánateos o ea 
trozos ds peso 

medio, tales como 

aimacua y carbón 
<fc piedra, semilla de 
algodón, arcilla, etc. 

Materiales comanes 
típicos: carbón . 

biwmiiKssa, pkaisss, 
mayoría'ds 
minerales 

Mataríais' 
insgaláira, fibrosos, 

5j,*a» « e JWGUCU 

atojar: asáÜas de 
madera, bagaso, 

ajgea «¡e fbndielÓB 

templada. 

* Los diseñas de código confosman las características gráficas de los materiales a granel. 

Tabla 3-2 
Tabla 3-2 Bescópóéa de la Clasificación ás los Materiales 

Tamaño 

Fluidez, Ángulo 
de Reposo 

Abrasivkiad: 

Características 
Variadas (a veces 
mas de una 
propiedad poede 
aplicarse) 

Catscterísticas del material 
Muy fino: hasta la malla 100 
Fino: testa 1/8" 
Granulan basta 172" 
En irosos: de más de i/2" . - •••-•• 
Irregular: fibrosos, que se pueden atorar, enredado 
Fíaiste muy buena - Ángulo de reposo menor a 19° 
Fluidez buena: Ásgalo de reposo entre 20 a 29^ 
Fluidez promedio - Ángulo de reposo entre 30 a 39° 
- Ángulo de reposo entre 40° a más. 
No abrasivo - --•••- -- .--- -
Abrasivo' 
Muy abrasivo 
Muy afilado: cona o deshace la cubierta de la feja 
Muy polvoriento 
Aireado o que desarrolla propiedades de finido 
Contiene polvo explosivo 
Contammable, afecta su uso o venta 
Degradante, afecta su uso o venta 

Altamente Corrosivo 
Medio CorrosivG 
Higroscópico 
Que se atora 
Presenta aceites o químicos que pueden afectar 
productos de caucho 
Empacado bajo presión 
Muy liviano y , puede dispersarse con el viento 
Temperatura elevada. 

Por ejemplo: Ua material muy fino, de buena fluidez, abrasivo, y que con 
polvo explosivo, tendrá una designación: Clase A26N 

Código 
A 
B 
C 
D 
E 
1 
2 
3 
4 
5 -
6 
7 
8 
L 
M 
N 
P 
Q 
R 
S 
T 
U 
V 
w 

X 
Y 
Z 

tiene 

I 

.. 

1o5 



Tabla 4-1 
Las Yetodáatifes de Qatorén «áeMiiitH© recomendadas 

Material que se transporta 

Granos u caos materiales no 
afeíasivos de ba&m. fluidez 

Hulla, arcilla humada, mineral 
suave, capas de desperdicio, piedra 

chancada fina. 

Minees! pesado, 4UÍÜ, de bordes 
afilados, piedra chascada de 

cuarzo. 
Arena de Fundición, preparada o 

húmeda; aresa Molida con 
peífeeios nádeos, con o sis 

pequeñas pkzas de fundición (no 
tan calientes como para dañar la 

foja) 
Arena da fundición preparada y 
materiales húmedos similares {o 

secos, abrasivos) descascados de la 
faja por desviadores de bordes de 

caucho. 
Materiales no abrasivos 

descargados de la faja por medio 
de desviadores. 

Fajas Áliroeotadoras, planas o 
acanaladas para alimentar 

materiales finos, ao abrasivos o 
medianamente -incisivos, de tolvas 

y recipientes. 

Velocidad de la 
faja 

580 
700 
800 
1000 
400 
600 
800 
1000 
350 
500 
600 

350 

200 

200, salvo pulpa 
de madera dónde 

3G0a40Gson 
preferibles 

50 a 100 

Ancho de la ¡ 
foja 

(pulgadas) 
18 

24-30 
36-42 
43-96 

18 
24-36 
42-30 
72-96 

18 
24-3<$ 

mavorde 36 

Cualquier 
ancho 

Cualquier 
ancho 

1 
Cualquier 

ancho 

Qalquíer 
ancho 

, . . , . . . , • 

Tabla 4-2 
Paja abarquillada de 20° - Distancia standard .al barda de tres rodütoaigaafes = 0.055b -1-®S palg 

| Ancho 
deía 
feja 

ípulg) 
18 
24 
30 
36 ' 
42 
48 
54 
60 
72 
84 
96 

A — Sección oaasvetsal de carga 
(pies) 

Ángulo ús sobrecarga 
0* ! 5o 

0.089 JO. IOS 
0.173 • 0.209 
0.284 | 0.343 
0.423 j 0.509 
0.538 ¡ G.708 
0.78! j 0.940 
1.002! 1.204 
1.249 j 1301 
1.826 ¡ 2.192 
2313 ¡3.014 
3.308 I 3.967 

10° 
0.128 
0.246 
0.402 
0396 
Ü.828 
1.099 
1.407 
1.753 
2 J 6 0 
3319 
4.63! 

15° 
0.147 
0.283 
0.462 
0.684 
05*50 
1.260 
1.613 
2.009 
2.933 
4.030 
5302 

20° 
0.167 
0320 
0322 ^ 
0.774 
LQ74 
1.424 
1.822 
2.270 
3312 
4351 
5.986 

25° 
0.1BS 
0359 
8385 
0.866 
1.201 
1392 
2.037 
2337 
3.701 
5.085 
6.687 

30° 
O209 
0399 
€.649 
0.960 
S332 
1.765 
2J258 
X812 
4.102 
5.635 
7.411 

Capacidades 100 PPM 
(pie'/Hr) 

Ángulo de sobrecarga 
0° 

337 
104! 
1708 
2538 
3533 
4691 
6013 
7498 
10961 
i 5079 
19850 

5o 

653 
1258 
2060 
3057 
4250 
5640 
7225 
9006 
13155 
¡8089 
23806 

10° 
769 
1477 
2414 
3579 
4972 
6594 
8444 
40522 
15364 
21119 
27787 

15° ] 20° 
886 1005 
1698 1924 
2772 { 3137 
4107 i 4645 
5703 ] 6447 
7560 1 8544 
9678 !10935 
120571 13621 
17599 ! 19876 
24186 ¡27309 
31816J359?? 

25° 
1128 
2155 
3511 
5196 
7210 
9552 
12223 
15223 
22210 
30511 
40»?5* 

30° 
1254 
2394 
3897 
5765 
7997 
10592 
13552 
16876 
24617 
33813 
44466 

10£ 



. - ; ' • 'Tabla 5-1 
GasSfeaelés. á t í rodBSo 

í Clasificación 

r—— * "' ' ~ 

A4 
i A i 

B4 
j B5 • •/• • 
í C4 : 

i c? -
j Có -. . • 
i D5. 

Dó • •••:-• 

i £6 ¿ i . 

i C " 

fiema® de 
serie de la 

?msíi^ 
'-•I • 
" , 

-.- i 

n ' 
--..-•Jl.v-

Jl! 

•m 
,,, w. 

..„¿Máa...._ 
.i.vlüíi- : 

N ^ ' V ' I 

..:'.-J^-'-> 

Diámetro 
é á rodfflo 
«pulgadas) 

-4 
5 
4 

'•••". 5 

4 
5 
& 

_.._..5...... 
• , 6 

r - 6 
. .7 

Descripción 

Servicio l iviano 
«« . . *• . 

« 
• " * . * * 

Servido raed» 
M 

*S » 

» * y* 

t * » 

- Servicio pesado - > 
• * - - * " 

Tatole 5-2 

Audio ds IB 
faja 

(pulgadas) 
¡ 18 

24 

1 30 

42 
48 

54 
60 
72 

84 
96 

Espsdssslésío Normal iteeosoeadado para Rsdi 

Peso 
3íT 

5.5 ft 
5.0 ft 
5.0 ft 

5.0 8 
4.5 ft 
4.5 ft 

4.5 ft 
4.0 ft 
4.0 ft 

_jy¡jLJ 
3.5 ft 

¡íes (Si) 
Rodillos abarquillados 

del tnatenai maniobrado, eo Ibs por pie QÍOÍCÍÍ, .I-•<} 
50 75 100 

5.0 ft 
4.5 ft 
4.5 ñ 

5.0 ft 5.0 ft 
4.5 ft ' 4.0 ft 
4.5 ft | 4.0 ft 
L . 1 

4.5 ft 4.0 ft 
45 ft 4.0 ft 
5.5 ft 4.0 ft 

> 
4.0 ft 35 ft 
4.0 ft 3.5 ft 
35 ft 35 ft 

33 § _ ^ 3.0 ft 
3.5 ft ' 3.0 ft 

4 A A 

3.5 ft 
3.5 ft 

3.5 ft 
3.0 ft 
3.0 ft 

2.5 ft 
2.5 ñ 

150 
4.5 fi 
4.0 ft 

[ 4.0 ft 

-JJD xi 

3.0 ft 
3.0 ft 

3.0 ft 
3.0 ft 
25 ft 

2.5 ft 
2.0 ft"1 

200 
43 ñ 
4.0 ft 
4.0 ft 

35 ft 
3.0 ft 
3.0 ft 

3.0 ft 
3.0 ft 
2.5 ft 

2.0 ft 
2.0 ft 

Rodillos 
de 

retomo 
Iflflft 
10.0 ft 
10.0 ft 

1 ñ A SI 
J.W.U ti. 

10.0 ft 
50.0 ft 

10.0 ft 
10.0 ft 
8.0 ft 

8.0 ft 
8.0 ft 

"El E^pscJa?7ge=tií0 ̂ Ligtle üsmíBíScpOf €l "VSiCHTd§ hl acarea ffe| íoáük? . V e s |£S Vsl!0r£S d e cara-a 

de los rodillas en 1¿ Tablas 5-8 a5-12. 

Tabla 6 3 •' 
Pss» de Faja Estimad» Preiaedis coa Pliegues 

Mjgtjgfeg y Reamados, Ifr/pie 
Ancho de 
!a faja en 

Material ouasponado. lis/fr 
30-74 75-12V 

i 
iJÚ-200 i 

40 
45 3.3 

30 
10 
12 14 

48 ¡4 15 
54 16 19 
60 18 20 22 
T> 24 26 
S4 ¿o 30 
96 30 35 38 

!. Fajas eeu aíma ds acero, ¡Hcremeutar el vatof en 50% ¡ 
2, Los pesos reales ú¿ la faja varán con las diferenies | 

conanKcioncs, fabricaciones, calibres ste cubierta, «te. j 

4o* 



Tabla 5-4 

Tamaño 
máximo del 

troío 
jígulaadas) • 

4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 

50 
1.0 
1.0 , 
1.0 
i .o i 

L 1.0 

Watt® r de afasia i e l íroa© K^ 

Peso del matead, fts/ai. ft . K.% — 

75 
1.0 
1.0 
LO 
1.1 
Li 

1.! .t l.l 
i.i 1.1 
1.1 ¡ 1.1 

ICO 
LO 
1.0 
Li 
l.l 
1.1 
a . i 

1.2 
1.2 

123 | 150 
LO i Li 
1.1 1 L i 
l . l i l . l 
1.2 i 1.2 
L2 | 1.2 
\.2 \ L2 
12. j L3 
1.2 1.3 

1.1 

175 
LI 
l.l 
1.2 
1.2 
1.2 
1.3 

u~_LL__ 
1.3 

200 
LI 
LI 

i i - 2 
! L2 

-~Tr^ 
1.3 
1.4 
1.4 

Factores AasMeatries ^_deMantenimkgto K-» 
Condiciones 
AisbientaJss 

Limpia 
IV¡ .{XÍCIÍÍUG 

Sucio 

Maateaimiento 
Bueno 

i .00 
1.06 
1.09 

j ProíBg<Ü0 

,• i.os 
I LIO 

LI2 

Escaso 
i . l l 
1. *2 

1.15 

Tabla 5-6 
Facteras de servicia 

Ckseracióa 
r '"• -;•-, "M%* • . . 1 
i Menos as o o o s s ai om 
¡ Entre 6 y 9 nocas al día 
] CílUTC i v } ' 1 ü &QZ&¿ AÜ Í U Á . 

!. Más de 16 horas al día 

fC-j 

i-actor 
0.8 
LO 
LI 
L2 

TLSMB 5-7 

Factor de Csrrectióa de ia Velocidad de la Faja K» 
Velocidad de ia 

laja 

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 

1000 

Uiámeíia de los rodillos, en 
ptHUSuss 

4 
0.80 
0.83 

[ 0.90 
0.95 

0.99 
1.03 
1.05 

-

-

5 6 
0.80 i 0.80 
OJO j 0,80 
0.85 
0.91 
0.95 
0.93 
1.01 
t flA 

1.06 

0.83 
0.88 
0.92 
0.95 

"Ó5T1 

LOO 
1.03 

- ! 1.05 

7 
0.80 
OJO 
0.8! 
0.85 
0.88 
0.92 
0.95 
0.97 
1.00 
1.02 

Ta ble 5-8 
Valores de carea para lea rodülos CEMA A, Iba 

Aachode 
la faja 

(pulidas) 
18 
24 
30 
36 

Ángulo de abarqtálkcaieHío 
20° 

300 
300 
300 
275 

35» j 4$° 

300 300 
300 
2S0 
236 

289 
270 
24S 

Retomo 

j 
150 
125 
100 

7 . L _ J 

1o8 



K, = 3.0 •. 

1 \ 

| 1 i i i 1 i i i i i i t i i 

3. 
"3 
e -

1 ^ ^ ~ - - - ^ _ ^ 

1 -
1 : 1 

1 : 
I .1 1 j 1 1 1 1 1 1 ! 

- 3 . 0 

- 2 . 0 

¡31.0 "~i ~ 
1 

: 1 
1 1 ! 1 | 1 1 1 1 

— MI-" 
1 
i 
1 

- j - 1 1 i L. | 1 1 1 1 | 

-50 -40 -30 - 2 0 - 1 5 - 1 0 

Ambient temperatura °F conveyor operation 

20 30 40 

Operation at temperaturas below 15°F invotves probiems tn addttion to horsepower considerattons. 
Consult conveyor manufacturer for advice on special beittng, greasing, and cleaning specifications 

and necessary design modifications. 

FIGURE 6.1. Variation of lemperature factor, K„ with temperature 

Ai = 1.5 para los rodillos de diámetro 6 pulgadas, C6, D6 

Ai = 1.8 para los rodillos de diámetro 5 pulgadas, A5, B5, C5, D5 

Ai = 2.3 para los rodillos de diámetro 4 pulgadas, A4, B4, C4 

Ai = 2,4 para ios rodillos de diámetro 7 pulgadas, E7 

Ai = 2.8 para los rodillos de diámetro 6 pulgadas, E6 

Para transportadores declinados que sean regenerativos, como criterio conservador se 

toma Ai = 0. 

300 

275 

250 

225 

x 200 
a. 

S 17R S " 8 

fe 150 
a 

S 125 

1 
(-."• 100 

75 

50 

25 

_ . ~ 

— 

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000 

Veíocity, feet per minute 

To use this chart: 

• Enter chart at belt veíocity and read T3m per 1,000 tph. 

• Again enter chart at material veíocity in direction of belt travel and read 
T3m per 1,000 tph. This may be positive, zero, or negative. 

• Subtract the second T¡m reading from the first Tám reading and conven the 
difference from 1,000 tph to the valué for the actual tonnage. This wi l l be 
the T3m desired, Ibs. 

FIGURE 6.3. Effeclive tensión required to decelérate material as it isfed 
onto a belt conveyor. i ftQ 



TABUÍÍ-2. Factor Ky Valúes 

Conveyor 
length (ft) 

250 

400 

500 

600 

800 

(Ibs per ft) 

20 

50 

75 

100 

150 

200 

250 

300 

20 
50 
75 

100 
150 
200 

250 
300 

20 
50 
75 

100 

150 

200 

250 
300 

20 
50 
75 

100 
150 
200 

250 
300 

20 
50 
75 

100 
150 
200 

250 
300 

Percent slope 

0 3 6 9 12 | 24 | 33 

Approximate degrees 

0 

0.035 

0.035 

0.035 

0.035 

0.035 

0.035 

0.035 
0.035 

0.035 
0.035 
0.034 

0.034 
0.035 
0.035 

0.035 
0.035 

0.035 
0.034 
0.033 

0.033 
0.035 
0.035 

0.035 
0.033 

0.035 
0.033 
0.032 

0.032 
0.035 
0.035 

0.035 
0.035 

0.035 
0.032 
0.031 

0.031 
0.034 
0.035 

0.035 
0.035 

2 

0.035 
0.034 
0.034 

0.033 

0.035 

0.035 

0.035 
0.035 

0.034 
0.033 
0.033 

0.032 
0.034 
0.035 

0.035 
0.035 

0.033 
0.032 
0,032 

0.031 

0.033 

0.035 

0.035 
0.035 

0.032 
0.030 
0.030 

0.030 
0.031 
0.031 

0.031 
0.031 

0.031 
0.029 
0.029 

0.028 
0.028 
0.027 

0.026 

0.025 

3.5 

0.034 

0.033 

0.032 

0.032 

0.034 

0.035 

0.035 
0.035 

0.032 
0.031 
0.030 

0.030 
0.031 
0.033 

0.034 
0.034 

0.031 
0.030 
0.029 

0.029 

0.030 

0.030 

0.030 
0.029 

0.030 
0.029 
0.028 

0.027 
0.026 
0.026 

0.024 

0.023 

0.030 
0.028 
0.026 

0.025 
0.023 
0.021 

0.020 
0.018 

5 

0.031 

0.032 

0.032 

0.031 
0.033 
0.035 

0.035 

0.035 

0.030 
0.029 
0.029 

0.028 
0.028 
0.030 

0.030 
0.029 

0.030 
0.028 
0.027 

0.028 
0.027 
0.027 

0.025 
0.024 

0.029 
0.027 
0.026 

0.025 
0.024 
0.021 

0.020 

0.018 

0.029 
0.026 
0.024 

0.022 
0.019 
0.016 

0.017 
0.018 

7 

0.031 
0.031 
0.030 

0.030 
0.031 
0.032 

0.033 

0.032 

0.030 
0.029 
0.028 

0.028 
0.027 
0.027 

0.026 
0.024 

0.030 
0.028 
0.027 

0.026 

0.024 

0.023 

0.021 
0.019 

0.029 
0.026 
0.024 

0.022 
0.019 
0.017 

0.017 
0.018 

0.029 
0.025 
0.022 

0.020 
0.017 
0.016 

0.016 
0.013 

14 

0.031 
0.028 
0.027 

0.026 
0.025 
0.024 

0.021 

0.019 

0.030 
0.026 
0.O24 

0.022 
0.019 
0.016 

0.017 

0.018 

0.030 
0.024 
0.021 

0.019 

0.016 

0.016 

0.016 
0.0¡ 8 

0.029 
0.023 
0.020 

0.016 
0.016 
0.016 

0.016 
0.018 

0.029 
0.021 
0.016 

0.016 
0.016 
0.016 

0.016 
0.018 

18 

0.031 

0.027 

0.025 

0.023 

0.021 

0.018 

0.018 

0.018 

0.030 
0.025 
0.021 

0.019 
0.016 
0.014 

0.016 
0.018 

0.030 
0.023 
0.019 

0.016 

0.016 

0.016 

0.015 
O.'.'IS 

0.029 
0.021 
0.016 

0.016 
0.016 
0.016 

0.016 
0.018 

0.029 
0.018 
0.016 

0.016 
0.016 
0.016 

0.016 
0.018 

Idler spacing: Tneabove valúes of Xyzre based on [he following idler spacing ¡Cor other spacing.sec Table 6-3): 
<(ft + Wm), lbsperfl S,,ft (Wb + W„), Ibs per fl Sj. ft 

Leas iban SO 4.5 100 to 149 3.5 
50 to 99 4.0 150 and Above 3.0 

TAÍIE 6- 3. Cometed Factor K Valúes When Other than Tabular Carrying Idler Spactngs A re Vsed 

(Ibs per ft) 

50 

100 

ISO 

200 

250 

S„ (ft) 

3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 

3.0 
3.5 
4.0 
A ! 

5.0 

3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 

3.0 
3.5 
4 0 

4.5 
5.0 

3.0 
3.5 
4.0 
4.5 
5.0 

Reference valúes ofK/for interpolation 

0.016 

0.016 
0.016 
0.016 
0.016 
0.0174 

0.016 
0.016 
0.0175 

0.0203 

0.016 
0.016 
0.0173 
0.0188 
0.0201 

0.016 
0.0172 
0.0187 
0.0209 
0.0225 

0.016 
0.0177 
0.0192 
0.021 
0.0227 

0.018 

0.016 
0.0160 
0.0165 
0.018 
0.0195 

0.0165 
0.018 
0.0193 
U . U t l 

0.0225 

0.0164 
0.018 
0.0197 
0.0213 
/0.0228 

0.018 
0.0195 
0.0213 
0.023 
0.0248 

0.018 
0.0199 
0.0216 
0.0234 
0.0252 

0.020 

0.016 
0.0169 
0.0182 
0.02 
0.0213 

0.01S5 
0.92 
0.0214 
0.0230 
0.0249 

0.0186 
0.02 
0.0213 
0.0232 
0.0250 

0.02 
0.0215 
0.0225 
0.0253 
0.0272 

0.02 
0.0216 
0.0236 
0.0253 
0.0274 

0.022 

0.0168 
0.0189 
0.0204 
0.022 
0.0236 

0.0205 
0.022 
0.0235 
0.0253 
0.027 

0.0205 
0.022 
0.0234 
0.0253 
0.0271 

0.022 
0.0235 
0 0252 
0.0274 
0.0293 

0.022 
0.0235 
0.0256 
0.0276 
0.0298 

0.024 

0.0183 
0.0207 
0.0223 
0.024 
0.0254 

0.0222 
0.024 
0.0253 
0.027 
0.0286 

0.0228 
0.024 
0.0233 
0.0273 
0.0296 

0.024 
0.0255 
0.0267 
0.0289 
0.0311 

0.024 
0.0256 
0.0274 
0.0298 
0.0319 

0.026 

0.0197 
0.0224 
0.0241 
0.026 
0.0273 

0.024 
0.026 
0.0272 
0.U29 
0.0306 

0.0246 
0.026 
0.0Z77 
0.0295 
0.0316 

0.026 
0.0271 
0.0283 
0.0305 
0.0328 

0.026 
0.0278 
0.0291 
0.0317 
0.0338 

0.028 

0.0212 
0.0241 
0.0259 
0.028 
0.0291 

0.0262 
0.028 
0.0297 
0.0315 
0.033 

0.0267 
0.028 
0.0293 
0.0314 
0.0334 

0.028 
0.0289 
0.0303 
0.0323 
0.0348 

0.028 
0.0295 
0.0305 
0.0331 
0.035 

0.030 

0.0227 
0.0257 
0.0278 
0.030 
0.031 

0.0281 
0.030 
0.0316 
0.0335 
0.035 

0.0285 
0.03Ó 
0.0312 
0.033 
0.035 

0.030 
0.031 
0.0325 
0.0345 
0.035 

0.030 
0.031 
0.0322 
0.0347 
0.035 

0.032 

0.0242 
0.0274 
0.0297 
0.032 
0.0329 

0.030 
0.032 
0,0335 
0.035 
0.035 

0.0307 
0.032 
0.033 
0.0346 
0.035 

0.032 
0.0333 
0.0347 
0.035 
0.035 

0.032 
0.0327 
0.0339 
0.035 
0.035 

0.034 

0.0257 
0.0291 
0.0316 
0.034 
0.0348 

0.0321 
0.034 
0.035 
0.035 
0.035 

0.0329 
0.034 
0.033 
0.035 
0,035 

0.034 
0.0345 
0 03 j 
0.035 
0.035 

0.034 
0.0349 
0.035 
0.035 
O.035 

To use tliis table to eorrect the valué of Ky for idler spacing other lilao shown in bold type, apply the procedure in íhe foílowing two 
examples. A Af*\ 



Tabla &-s 

Tipo de Poica Motriz 

SkepiesJa aofea.au. • 
f m 1 renvio 
Simple coa polea de • 
reenvío 

Dual ' 
' 

ArmUanúeaio 

e 
180° 

.... 2GG° 
..•'210° 

• • 220" _ , 
240° 

"380° 
- 420° 

Tensor mtírniático 
Paisa J Pelea .-

desnuda i reasblcíía 
0.84 j OSO 

f • • ' - • ' • • 

0.72 0.42 
0.66 I Q3&:-
0.62 • í . 035 
034 í . 0 3 0 . . 
0.23 í O-ir::---
Ú.'.H i 0.03 ' • 

Tensor mmual 
Polea 1 Polea 

desanda ¡ recubkría 

1.0 
LO 

ás> 

Q.8 
• -

0.7 
0.7 

1 — Q J ~ I 
' 0.8 ¡ 0.6 
0.5 ! 0.3 

-
' Los volates duales se basan en u«a distribución ideal aiíre fe jtx>r«» pTumrín y s«cundari 

Tabla 6-10 
Porceatajes de Hecha reesmesdados para varías ceadldoMfis de 

carga toíaL 
Aagulodel 

rodillo 
abarquillado 

20° 
35a 

45° 

Material 
Todos Jos feos 

3% 

One-fealfííie 
máximum lum|> 

size* 
3% 

3% i 2% 
3% ¡ 7% 

Máximum íump 
size* 

3% 
2% 

i '/3 % 

* Ver la figura 4. i 
Nota: Secciones Transversales de carga redacídas,permiiírán un 
inereiaesto en «í valar da la flecha, que resulta ea una menor tensión 
mínima. Tal elección puede llevar a usa selección de faja más 
eccaaómica, asi como a. reducir la máxima tensión cerrespondiente. 

http://aofea.au


Tabla 7-1 
Selección da la Calidas de la Cubierta de la Faja Transportadora _, 

Ventajas principales 
orado oc la ¡ Resislencta a¡ 

Cubierta \ corte y a! 
i impacto 

Resistencia a ¡a i Kesisicnci. vpiicaaont* generases 
abrasión aceite 

servicio genertu 

\Jt clUU *. 

Excelente Excelente No Grandes Trozos de Mineral, Materiales \ 
recomendado de Bordes Cortantes. Servicio! 

extremadamente fuerte 
Ño ~ Matcnattts U>« < - . U M Ü ( U ' « 4 t-áSilíc-itós c«n aceran 

abrasión, i'ara operaciones tíc servicio | 
I Pasado. _ J 

Servicio Químico y Uraso 
Resistencia ai 

aceite de 
cloropeno 

(comúnmente 
llamado 

üueno 

Resistencia a liueno 

vluy bueno Muy buena Carbón rociado con aceite pesado j 
para aceites de (aceites de petróleo con más de 20% de ' 

' petróleo, suave, aromáticos, Combustible Diesel 2) i 
para aceites 
vegetales y i 
minerales. 

i 

Resistencia Bueno 
Media ai 
Aceite 

i Muy buena Servicio para Grano; o semillas 
para aceites de Aceiio$as{glicina, maíz molido), 

petróleo, Manejo Alimenticio. Carbón grasoso 
vegetales y rociado con aceite pesado (aceite de [ 
minerales. petróleo con más *dc 40% de j 

; aromáticos, Aceite de Cocina 2) i 
Bueno ..imitada para Caroort Rociado suavemente, granos o ¡ 

aceite de semillas medianamente aceitadas, i 
petróleo, astillas de madera, fosfatos) 
vegetal y 
mineral) 

i 

Tabla 7-2 
Vaferes de Tensión para Fajas tic j*Uggu_c Mújijpie 

Identificación de 
Tejido 

Pliegue Múltiple 35 
Pliegue Múltiple 43 
Pliegue Múltiple 50 
Pliegue Múltiple 60 
Pliegue Múltiple 70 
Pliegue Múltiple 90 
Pliegue Múltiple 120 
Pliegue Múltiple 155 
Pliegue Múltiple 195 
Püciiue Múltiple 240 

Valor de Tensión, ¡b 
Empalme de Fijan 

Mecánico Norr 
liento 
-¡al 

27 
33 
40 
45 
55 
. 
-
-
-
-

~'0T E^3- J¿5LPiiE¿:uc 

Empalme Vulcaniiat 
Normal 

35 
43 

lo 

50 
60 
70 
90 
120 
155 
195 
240 

i 
¡ 
¡ 

111 



sabia !-4 
Mámma Número de Pfegues gara ri Aj)arqBiUaraknto Vielo di 

Ancho de ¡a Taja | Ángulo del r MP 35 j MP SO 
(pulgadas) I rodillo MP 43 í 

das de Plísase MéitSplc 
MP 90 
MP ¡20 

MP ¡55 
! Mi 

' 195 
1240 

18 

24 

30 

36 

42 

48 

54 

' 60 

72-84-96 

" 20»" 

35° 

45° 

20" 
35" 

4 5 ' 

20° 
35° 

45° 

20° 
35° 

45° 

20° 

35= 

•«" 
20° 

35° 

45° 
' 20° 

35* 

45° 
20 a 

33" 

45" , 

20" 

35" 

4 5 ' 

5 
4 

-
6 
5 

4 

7 
6 

5 

8 
7 

6 

8 

8 
7 

S 

8 

8 
8 

8 
8 

8 
8 
8 

S 

8 

s 

MP 70 

" 
-
-
5 

4 

6 
5 

4 

1 7 
! 6 

5 
i g 

7 

i fe 
} 8 
t - 8 
| 1 
1 8 

8 
! 8 

! s 
1 51 

!• 8 

8 

8 

1 ? 

-
-
-
4 

4 

5 

5 
4 

6 

6 
5 
7 

7 

6 

8 
7 

6 
8 
o 

7 

8 
• S 

l 8 

8 

í " 
i o 

* 
" 

..:.. , 
4 

-
-
5 

4 

-
6 

5 
4 
(¡ 

6 

s 
7 

6 
5 

s 
-7 / 
6 

8 

• • 

7 

8 

8 
c 

j 

1 
j 

-
-

-
4 
4 

" 
5 1 

5 1 
4 i 

6 ! 

5 i 
5 l 

j _ ^ 

6 í 
3 i 
~i 

o I 
ó 

" 8 ! 
-! i 
íl 

¡ " 8 J 

8 

1 _ _ _ _ ^ _ _ 
Nota: El número de pliegues máximo se limita a 8 por consideraciones ds construcción y <te manejo ds ia 
faja. 

Pliegues Mfnim ns pat 
4«íi " 

e! S 
Tabla 7-9 

^ l ^ L Í a i ^ L á ! * » ^ ^ ^ Pliegue Múltinlc 
Material 50-74 |>(.'|-

Designación M i3 

.15 " 60 
43 50 70 12 IS !9 

0 5 5 

Jjcsignación MI ' 
6(1 

wuitipic. 
Materia! 100-150 PCI-

Designación MP 

10 
5 

35 
24 j 43 
0 

60 90 
50 70 12 

3 
3 
4 
4 
5 

- i 
-j 

3 
4 
4 
5 

4 
4 
5 

.i 

4 
4 

4 
5 
6 
6 
7 

< 
6 
6 
7 
7 
8 

5 
5 
6 
•j 

7 
8 

5 
5 

-5 
6 
fi 
7 

7 * 
8 í 

3 
4 

4 
5 
6 
6 
7 
7 
8 

15 19 24 
5 

8 8 

3 

5 
5 
6 
6 
7 
7 i 

8 I 

03 



raáíá'7-tf 
: fjp ; 

a>~ •'^ias^xiJ^íM MP35 i ~ M? 43, SO I Mi>60, !0, 90, ¡20" j ¡Vf? í i T 
Va a& tensión ¡ % da tensión i % de tensión i % de tensión. 

MP 195. 24C 

\ "30 60 I 40T~30 I 60 i 40 "i SO i 60~i 40 i so ¡" «Ti 
j a • i . 1 . 
1 iCO SO I 60 100 

% ae tensión 

' * ' ¡¿ 
20 I 13 I 16 í 24 

i 80 i 60 40 1 

a Í i - - s I * I * i * i • i * a ! 
SO 60 i 100 _ 80 60 I iOO i gn ; 60 ! iOQ I_g0 60 ' 
»Ü . 14 i 24 20 16 j JO j 24 ; 20 ; 3 6 . ~ r 3 0 T T r Í 

3S. 1 i S i 5 0 Z ¿ L . M » 3J.J..30 i 34 ,"T2~ ! 36 30 ! 

^ - t - ->" ; 22_L*4 I JO I 
J g J - 3 * . i . 20 i 3* 30 j 24 [ 42 3c" 30 ¡ 4S r ~ 4 2 I 36 . 54 i~4g" 

2 4 j 4 2 36 í 30 i 43 . 42 36 i S¿ _ ¿ j i 4 T T M i ¿ T 
36 ; 30 ! 4 o l *tx 36 í 54 W I 42 i 60 j 54 i 43 : 66 I 60 

48 

Tabla 7-8 
Aisaaus de Superficie ce rotes y Claros ce Feis g?cor¿ier;¿£xes 

Ancho de ra ;a / u . u l U S i 

feula' ea Pi !nt 

transportadora'!: j Superficie ds I Placas del Chute i Retorno Mínimo á 
¡ ; i k D = s . ; ü ¡ ¿ a í m í ! i í í 

42 y menor 
Superior a 42 

Pr+3 

'íís deseable en Transportadores cor. distancias entre centros '.sruaies o mayores 8 500 pies, 
para una mayor prolección do ios bordes d; la Faja, que as use ¡a sup=7Í;;;£ d= ?oi« Norma: 
mis ancha'siguiente a la mostrada en ia tabla de encima. Para estos Transportadores, las 
carteras para sostener ios rodilios se deben espaciar un poco más, de acuerdo a un ciaro. de faja 
de retomo de 5 o 6 puig. o más, a cada ¡ado. Esto incrementará ei cesto de las' cañeras, la 
esíTuerarra do ios rodillos, los chutes, pero casi siempre SÍ considera sus -.-¿.t fc pena. 

Espesor Mínimo Recomendado para Is Císbierís Superior psrs Condiciones Normaies-Faja 

Ciase de Material JEjemgjos Espesor ' 

4 . 4!UÜ4 Wtt Mti41tVl*i*fc,ÍÍJO J_ I ¡40. el Hj¿ 

!v;atir> o URO. no «Drasivo i Astilla de Msuii 

Fino v Abrasi' 

«siüia oe ¡vtnncra, pulpa, grane 
carbón* briutniriuso, ruincraljiofasto 1 

i/16a 1/8 

Arena fi 
Pesado, triturado a 3" (76 mm) | Grava, arena y piedra chancada 

. i a 2/16 
T/8a3/i&* 

Pe^ r i n rr¡í! (203 rain) j Carbón, roca, numen 
Pesado, trozos grandes Minera! Duro, cscoris 

ata: ü í espesor ce ¡a euoicrm son valares «omínalos sujetos 
i/4 a 5/1 < 

1 izit->i<jiii¿^ VAS-* t i i u t i G w i t C 

Tabís 7-54 
sspesor Mínimo Rccoamnáaca para fe Cssbioris inferior psrs 

Condiciones Normales • ?gj£ HWiA g rado 2 

l_,U!!U!C¡üí!OS ac upen-cion 
1 MntM-iab»? Materiales No Abrasivos 

i^pwor tpuigauas) 1 
i/32 

iiíCiia-OS muí asi Vi» 
3/32 j Carga de impacto* 1 

Nota: Ei espesor de ia cubierta son «lores nominales sujetos a "«naciones del" 
fabricante, 
» Cuan-is- üia tstssfeii Uc cutoena inucmcnuila 19-j-h q •.¡ujcccr si armaron, si ei 
impacto es severo, un diseño correcto del Sijlcnta que incluye diseño del armazón, 
espesor de ¡a cubierta superior, rodillos <:= impacto en ei transportador es el método 
preferido de transpone. 

m 



Welí É5 5 

puliayc 

t*<-*\ 

•7777 

i$M 

f-A-Jl 
Hubs TL20 k> TL5Q 

H u b d 

H u b • 
number 

TL20 

T125 

T130 

i m e n s i o n s 

Bushing 
tumber 

2012 

2517 

3020 

TL35 3535 

Bare r a n g e \ Keysea t | A | B a | C J 

iNCKES 

'% to 1 Vi 
1JA and 1 Vi 
l 'A to 1% 

l « A a n d 17, 
I'Mi and 2 

'Mi to 1 V4 
1 Mi and 1 % 
1 % to 1 % 
V'A¡ to 2'A 
2'A to 2'A 

1 Mi and P/i 
1 % to 1 % 
1»A to 2'A 
2 Mi to 2% 
2 ' % to 3 

1 % to 2'A 
2Mi to 2% 
2'3A to ZVi 
3 Mi to 3V4 

'A x y. 
Mi x % 
y. x y . 
Vi x Vi 
Vi x Mi® 

'A x '/. 
Mi x 7 Í 
% x Mi 

Vi x Vi 
y» x y»® 

JA x 'M 
'A x Mi 
Vi x Vi 
V, x Mi 
% x S4® 

Vi x Vi 
y. x Mi 
% x % 
y. x y. e 

l'A 

1% 

17. 

1 % 

2 1'/, 

¡ 
3'/i 2V4 

1 

2 

2'A 

2 7, 

3 y. 

Hub 
l u m b a r 

TL40 

TL45 

T150 

TL60 

TL80 

TL10C 

iushlng 
lumberj 

4040 

4545 

5050 

6050 

8065 

10085 

3are r a n g e | 

2 " A to 3'A 
3% to 3 7. 
3 "A to 33A 
3 "A to 4 

2"A to 3 'A 
3Mi to 3% 
3"A to 4 
4'A to 4 Vi 

2 "A to VA 
3 Mi to 33A 
3"A to 4 Vi 
4»A to 5 

3"A to 4'/¡ 
4'A to 5'/, 
5'A to 6 

5'A to 6 Vi 
6'A to 7 Vi 
7'A to 8 

6'A to 7 Vi 
7'A to 9 

1 9'A to 1 0 

Keyseat | A | Ba | C | 
INCHE5 
% x y, 
7. x ?A 
7,x.Vid> 

i x 'A ® 
Vi x y, 
7. x 'A 

1 x Vi 
1 x 'A® 

'A x y. 
7i x 'At 

1 x ' / i 
1 'A x 7 ,0 

1 x ' / i 
1 Vi x !/t 
1 Vi x 'A 

1 Vi x % 
i y < x y 4 

2 x y, 

1 Vi x "A 
2 x 'A 

| 2 'Ax 7. 

4 

4'/i 

5 

5 

4 Vi 

8 Vi 

2 « 

27. 

2 y. 

1 % 

l> i 

" 

47, 

4 Vi 

5 

47, 

4'/. 

57. 

® Shallow keyseat. Fíat 
g Space requírad ío tic 
\ 5pace required to le 

!<sy fu mis 
htan bus! 
osen bush 

hed 
ng wííh sta 

¡ng with sía 
ndard wrench. 
ndard wrench. 

HubsTLÓO t a T U O O 

Fi'g. 4541 

S o l i d h u b s 

Bor», 

l 'A 
l 'A 
1»A 
1 % 
2K, 
2Ki 
2 "A 
2'Jii 

3 A 
3-A 
3 'A 
3 % 

4 A 
4!(i 
4»A 
4'5íi 

-Mi 
5'A 
5 % 
5 'A 

diamater, 
incheí 

2'A 
3 
3'/i 
4 

4 Vi 
5 
57i 
6 

6 7 J 

6% 
7 
77¡ 

7'A 
8 
8 Vi 
9 

9 Ti 
10 
107i 
11 

í a r s i n g l e a n d c OU o l e a r m p u l l e y s 

Hub iangth, in 

Singla arm pullayi 3 

Fp:s width, inchoi 

4 " I 8" 
tbru thru 
7 ' 1 12" 

4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 

7 
7 
7 
7 

7 
7 
7 
7 

7 
7 
7 
7 

7 
7 
7 
7 

4 I 7 
4 7 
4 7 
4 1 7 

13-1 17" 
thru thru 
16"i 2<¡" 

8 

8 
8 
8 
8 

8 
8 
3 
8 

8 
8 

11 

11 
11 
11 
11 

11 
11 
11 
11 

11 
11 

8 11 
8 1 11 

D o u 

10" Itir 
C'ICRI 

1 8" Ihru 
32" faca 

2 
274 
274 
272 

27a 
2'/4 
234 
3 

3 
3'A 
374 
3 7 J 

372 
3'/i 

has 

3¡a arm pu 

¿16" I 
star 

34* Ihru 1 
63"tac» ¡ 

27i 1 
2V4 
2% 
3 

3 
374 
374 
372 

3% 
4 
4'A 
Á<A 

¿Vi 
iVi 

i y ¡ A 
3" Ihru 60" 
dio. matar 

1 3" thru 
63" f as . 

3 7 2 

3 7 2 

3 Vi 
3 Vi 
474 
474 
5 
5 
5 Vi 
5 Vi 

ó 
6 
6 Vi 
672 

7 Vi • 
7'A 
7Vi 
7 Vi 

A Hubs flush w i t h ends o f pol íey foca 
a Hubs cen t ra l w i t h pu l íey f ace . 

W e i g h t s o f 

DíometerJ Normal 
incheí 1 boro, 

s i ng 

Appf 

l e a r m p u ü e y s 

oximota wcíght of singla orrn pulleys w i i h l o i l d •irt i i md hub», poundi Q 

Face? w'dth, írtchest 

3 1 * 1 í I 4 | 7 | 8 | 10 | 12 1 14 1 1 6 | 18 20 | 22 i 24 
6 
3 
10 ' 
12 

14 
16 
18 
20 

24 
30 
36 
42 

43 
54 
60 

272 
272 
272 
372 

372 
372 
472 
4Vi 

472 
572 
5 Vi 
572 

' 572 
7 
7 

8i- 9 
10 11 
13 
1S 

20 
3 
33 
38 

50 
70 
100 
135 

1Í5 

23 29 
34 39 
37 46 
43 50 

55 
30 

115 
150 

135 

65 
95 
130 
170 

215 

12 
16 
22 
27 

3 5 
44 
50 
60 

75 
105 
145 
135 

240 
290 
380 

141 16 
19 22 
25 27 
33 39 

40 
55 
65 
70 

90 
130 
170 
220 

45 
60 
70 
ao 
100 
150 
190 
240 

95 

130 
175 
2.40 
2V0 

33 
41 
60 

70 
90 
110 
115 

70 

80 
110 
120 

125 
140 

135| 150 

150 170 
210 
230 
350 

290 330 330 450 520 
340 380 470 540 620 
440 49O530I740 84O 

250 
330 
390 

210 
290 
360 
450 

140 
155 
130 

170 
210 

230 250 
310 340 
410| 460 
5101 550 

3 90 
500 
610 

460 
5c0 
650 

590 650 720 800 830 
690 770 860 93011020 
950|l070!ll90ll270ll4ó0 

Weights of doubie arm puüeys 

Dlameter, 
loche. 

O 

12 
14 
16 
13 
20 
22 
24 
30 
36 
42 
43 
54 
60 

Normai 
bors, 
Inche. 

Apprqxtmala waight of doubig grm pulleys w i t h solid r jm i and hub. , pound. O 

Foca width, inchei t 
14 | 16 | 18 I 20 26 [ 32 | 33 I 52 40 

3'/i 
3 Vi 
3'/i 
4 Vi 
4 Vi 
4 Vi 
4'/i 
5'A 
5'A 
5 Vi 
5 Vi 
7 
7 

91 1-100 

127 
142 
¡53 
173 
185 
307 
396 

110 120 
133 
158 
178 
198 
210 
343 
446 
613 
785 

109 
130 
149 
175 
198 
219 
235 
339 
496 
¿34 
865 
1205 
1490 

118 
140 
160 
192 
218 
240 
260 
430 
•546 
755 
945 
1235 
1570 

167 
197 
224 
264 
293 
329 
352 
532 
676 
934 
1140 
1489 
1783 

195 
230 
260 
305 
345 
380 
407 
675 
855 
1184 
1456 
1833 
2219 

244 
288 
324 
378 
420 
460 
505 
814 
997 
1442 
1730 
2312 
2707 

284 
334 
376 
438 
486 
536 
535 
943 
1154 
1670 
2002 
2672 
3134 

368 I 
415 ! 
459 
531 
613 
653 
710 
1035 
1382 
2014 
2-415 
3225 
3794 

4C-0 
466 
517 
60! 
665 
720 
783 
1243 
1522 
2157 
2526 
3333 
3852 

O Diamstar at csnísr for crown face, 
a Puüsys witn split rims and hubs, 10% heavier. 
t Faca widlh should equal belt width plus 2" for belts 10" 

3" for belts over 42' wide. 
A Tolerances: 1* diameter and under = nomínal -j-.OOl" 

over 1* to 2* = nominal +.002" 
over 2" to 3 ' = nominal +.003* 
over 3" to 4 ' = nonvnal +.004* 

4 and over = nomina! +.005 

to 42* wide and belt width ¡ 
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I jp. 

Belf trippers extend the usefulness of belt conveyors beyond 
the simple function of transporting bulk materials from one 
place to cnother, by discharging the material from the belt at 
one or more points, or along the length o f the conYeyor. 

í w o styles of Link-Belt s ícndcrd trippers ere described in the 
fol lowing pages, with dimenslcns and selection information. 
Although many special types and designs have been developed 
to meet a wide var iefy of requirements, the Series 51 and 53 
trippers are adap tab le to a ma¡oriry of belf conveyor 
insfallations, 

The Series 51 trippers are for hecvy dufy service and are for 
handling the heavier materials and rhose requiring sfeep chufe 
cngles to insura proper discharge. 

The Series 53 tr ippers, while primari ly intended for handling 
nrnin, mov also be used to advantaoi» for manv other liahf 

materials thaf can be discharged through c shallow anqle 
chute. Bofh are for use with belf conveyors having a sinqle 
direefion of frave!. 

Many standard accessories are avai lable for bofh types to 
meet the requirements o f most insfallations. Other accessories 
include special bin seal chutes to confine dust created by dis­
charging mater ia l , and special enclosures for the same purpose. 
Also, chutes may be provided with liners or stone boxes for 
handling highly abrasive matericis. 

Mater ia l may be discharged beyond the range of cenven-
fional chufes by shorí cross-belt conveyors mounted on Series 51 
tr ippers or on special ly designed trippers. Also, this same 
mefhod is sometimes used to assure dependable discharge of 
sticky materials that wi l l not fiow through a chute. 

Series 51 belf propelied tripper equipped with chufe having dust seai 
p!ow3 for opening the rubber sealing strips over bunker opening. Photo 29876 

Series 53 beií propelied tripper distributing grain to storage jilos o f ia rge 
eleveíor. Photo 39130 

Series 51 motor propelied tripper discherging wood chips to one of three sfor 
Photo 3o002 

mKM 
e silos at a Iarge peper company. 
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belí t r ippsn 

tí frippers 

S e r i e s 5 3 be l t p r o p e l l e d t r í p p e r wíth Type R discharge chufe and ex- Ser ies 5T motor p r o p e l l e d í r Jppe r , -equfppecí Wftft a cable re el,, dis­
tensión spout, discharges grain to s íorage bíns !n five million bushel grain charges 4 5 0 fons per hour oí coaf to s íorage bunkers cí municipal pawer 
eievator. Photo 3 3 3 2 o plant. Bin seal chufes confine dusí. Photo 3 4 5 4 1 

S e r i e s 51 b e l t p r o p e l l e d f r l p p e r diitríbutes coa! fo bunkers af power plant. 
Dust seal curfain and bin seal hoid dusfíng fo a miní.-num. Phofo 38Ü9Ó 

S e r í e í 51 m o t o r p r o p a l l e d trípper, flíted wíth current-callectars, delivers 

w a a d chíps to silos at puíp and pape r mil!, Phcto 3 3 5 7 0 

t_| N K - B E L T 
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Beif fripperi 

Series 51 motor propeiled tripper Series 51 cable propeiled tripper 

Series 51 belt trippers 
Series 51 belt trippers a re belt propeiled, cable propeiled, br motor 
propeiled, and are for heavy duty service. They wil! handle heayy 
meteríais and those requiring steep chufe angles to insure proper 
discharge. 

These trippers have a rigid welded steel trame to resist shock and 
minimize disfortion, Pulleys are of welded steel construction equipped 
with teper lock bushings to prevent shifting and to proyide a tight 
clamp fit on fhe shaíí. Pulley shafts are of generous size and a re 
carried by Link-Belt self-aligning roller bearing piilow blocks. To 
assure whee! alignment, the single fiange wheels are mounted on 
through axles, operating in self-aligning roller bearing piilow bíocks, 
Wheel guards are provided... 

Crossover platforms, proYiding access to both sides of the conYeybr, 
can be provided. Such platforms are normally attached to the front 
of the tripper chute and frame, and inciude a handrai!, steps or a 
ladder at each end. 

A belt scraper, for cleaning the belt beíween the two tripper 
pulleys, is normally provided. Other' auxiliar/ accessories can b e 

' supplied. " ' 

Although primarily used with the several types of chutes shown on 
page 527 , Series 51 belt trippers may be adapfed for use with a 
cross shuttle belt and 'other discharge arrangemenís. 

The m o t o r p r o p e i l e d t r ipper is used where continuous and uni-
form distribution of materia! along the conveyor is required or where 
the tripper ¡s to b e moyed or reversed frequently. Propeiled by an 
independenf electric motor, ¡t can be automatically reYersed at each 
end of its trayel by limit switches carried en the tripper and actuated 
by stops placed where.desired along the runway. Push burtons are 
provided for manual control to permit coníir.ued discharge at any 
desired location. The tripper can be moved when the conveyor belt 
¡s moving or stationary, Electric current may be transmitted to the 
tripper through trolley wires, or several types of .rigid conductors, or a. 

cable ree! carried on the tripper. 

Each tripper is provided with a hand operated, powerful, quick-
action rcil clamp for hotding it in a fixed posifian. When desired, the 
tripper can be equipped with an elecfrically operated brake which 
is automatically set when current is interrupted. Each tripper is pro­
vided with an operator 's plarform. 

The rail clamp, the push button Controls and the operator's platform 
can be on either side of the frame. The motor and speed reducer can 
also be on either side; however, it is recommended that they be on 
the side opposite the operator 's platíorm and control burtons. When 
operation from both sides is desired, special dual controls and rail 
clamps can b e furnished; howeYer, a plarform attached to the dis­
charge chute is recommended to enable the operatar to cross over 
the belt to a single set of controls. Travel speed is 30 feet per minute. 

The cable p r o p e i l e d tr ipper is for installations where a power 
propeiled tripper is required, but where eléctrica! conductors or 
trolley wires needed for the motor propeiled tripper ere undesirable. 
MoYement of the tripper, either for automaíic reversing or for move-
ment to specific locations, is obtained by a single wire rope suitably 
reeved through the tripper 'and a stationary sheave, and driven by 
a winding machine. The single wire rope drive assures tripper align­
ment throughout the travel distance. 

The independently controlled winding machine drive permiis au to -
maiic reversing by limit switches located along the track or manua l 
operation by means of push buttons when confinued discharge. is 
desired ai a given location. The winding machine motor is equipped 
with a disc type brake which brings fhe tripper to a stop at each end 
of its travel or at any point within the travel, and holds it stationary 
by the propelling rope. 

The independenf motor drive permits the tripper to be moved 
while the belt conveyor is in operation or stopped. Trayel speed is 
33 feet per minute. 

SHEAVE •"CABLE SUPPORT 

Schematic errangemenf of Series 51 cable propei led tripper 

ZZ^-

WINDING MACHINE 
F¡8- **** 
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lelf frSppen 

Series 51 belt prooel led t r iaoer 

Th.9 be l f p r o p e l l e d t r i p p e r is used where travel distance and 
direction will b e manually controlled, Power to move tripper is ob-
tained from the conveyor belt, and is transmitted from a pulley. shaft 
to c countershaft through manually sr .gcged friction wheels, cnd 
from the countershaft by chain drive to the tripper wheels. 

Each tripper is provided with a hand. opera ted , powerful, quick-
action rail clamp for holding it in a ftxed positian, An operator* s piat-
farm and a safety guard over the friction wheel drÍYe are also 
furnished. 

The rail clamp, operctíng lever and platform may be placed on 
either side. Tripper travel speed is approximateíy one tenth the speed 
of the conveyor belt. 

D i s c h a r g e c h u t e s fo r S e r i e s 5 1 t r i p p e r s are Types A, B, C, D 
and E on p a g e 527 . Chutes are normaíly furnished according to the 
dimensions shown, but can be provided with such variations as: 
increased prajections with or without intermedióte discharge points, 
vertical extensions, and ends arranged with plows for bin dust seáis 
as on p a g e 5 2 7 and in Photo 2987Ó on p a g e 520 . 

To protect operator, the sides of the upper part o? chutes extend 
beyond the point where the belt contacts the pulley. 

The dimensions listad are for chutes used where the conveyor belt 
speed is between 3 0 0 and 400 PPM and for materials that will flow 
freely on the slope angles shown. Consult Unk-Belt for dimensions of 
chutes used with beíts traveling less than 300 PPM or faster than 
4 0 0 FPM or for handling materials raquiring a steeper sloping chute. 
Also consult Link-Belt for recommendations for handling materials 
which flow on a much flatter slope. A' flatter sloped chute, in some 
cases, may permit a smaller tripper, depending upon such conditions 
as belt speed , belt tensión, amount of material handled and type 
of chute. 

The píate thicknesses shown and the dimensions given are for 
handling mildiy abraslYe materials having iumps not íarger than half 
the máximum size permitted by the conveyor belt. Chutes with thicker 
piafes or renewabie, wear resisting iinings a r e recommended for 
handling abrasiva and large lump materials. Chutes for larger size 
lumps can b e furnished. 

Series 53 beíí trippers 
Series 53 belt trippers are designed for handling grain and similar 
lightweight bulk materials that will flow through a chute inclined at 
an angle of about 34 degrees from the horizontal. They may be 
belt or cable propelled. 

The rigid welded steel írarne with a 7 2 " or 84" wheel base and a 
low center of graviíy, provides strength and stabiiity to resist shock 
and distortion. 

. Series 53 
belt propel led tripper 

Welded steel puileys are fitted with t aper lock bushings to provide 
a tight clamp flt on the shafts. Self-aligning ball bearing pillow 
blocks are used on the 7 2 " wheel base trippers and self-aligning 
roller bearing pillow blocks on the 84" size. 

The 1 2 ' diameter single fianged wheels are mounted on individual 
shafts with self-aligning ball bearing fianged bearings on supports 
which straddle the conveyor to permit a lower rail mounting. Unit 
stand belt idler supports can be used to support the rails tíecause of 
this feature. • 

Power for tripper movement is obtained from the pulley shafts 
through steel roller chain drives to a countershaft provided wiíh two 
interlocked Link-Belt friction clutches. Engagement of one-or the other 
of the two clutches results in the forward or reverse rotation qf the' 
countershaft, which in turn drives the two front wheels. For safety, the 
clutches musí be held in engagement during travel. When pressure 
on the operating lever is released the clutches automatically disengage . 
to provide a "dead-man" control. Tripper travel speed is approxi-
mately one-eighíh the conveyor belt speed. 

Ahand-opera ted friction brake on the countershaft permits aecurate. 
spotíing and holding oí tripper at discharge points, 

The discharge chute hood, guards and remavable side plates 
protect the operator from the moving parts. All Controls are easily 
QCCessible from the operator's platform and can be located an either 
side of the tripper. Access to either side of'the belt conveyor and the 
chute control gafes is afforded by the cross over platform. 

D i s c h a r g e i h u t e s f o r S e r i e s 5 3 t r i p p e r s are of fianged welded 
steel, and are made in a variety of types and arrangements, for one-
way, two-way or three-way discharge. For Type F two-way chutes, 
shown on p a g e 5 2 8 , flow of material is directed to either side of the 
belt conveyor by rack-and-pinion slide gctes operated simultaneously 
by a hand wheel and a chain drive. Type R chutes, through rack-and-
pinion sude-gafes, permit flow.of materia! to either side as well as 
back onto the belt. Various chute extensions can be furnished including 
ane that permits discharge to two different locations on the same side 
of belt. Chutes with heavier plates or renewabie wear-resisting 
Iinings can also be furnished. 

. O p t i o n a ! f e a t u r e s fo r S e r i e s 5 3 t r i p p e r include: 
A hand-operated rail clamp to supplement ¡he friction brake. 
A four wheel drive where conditions warrant. 

A chaff coliecfing screw conveyor mounted below the upper pulley 
for returning loóse chaff to the discharge chute. 

L I N K - B E L T 
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íeSí f r ippers 
Selection of f r ipper 
The f y p e o f m a t e r i a l t o b e h a n d l e d , the m á x i m u m b e l t tens ión 
a t the t r i p p e r a n d t h e s i o p e o f the d i s c h a r g e spou t v/ i l l d e t e r ­
mine t he t r i p p e r s e l e c t e d . 

Ser ies 5 1 t r i p p e r s a r e d e s i g n e d so t h c t i ns tead o f h a v i n g 
o n l y o n e size f o r e x t r e m e cond i f ions o f each b e l t w i d t h , a 
se lec t ion can b e m a d e c c c o r d i n g t o t he Y a r y i n g r e q u i r e -
menfs o f p u l l e y d i a m e t e r s , c o n v e y o r b e l t tensions a n d s l o p e 
o f d i s c h a r g e chutes. In t he Ser ies 5 3 , a choice b e t w e e n 
p u l l e y d i a m e f e r s a n d c o r r e s p o n d i n g m á x i m u m b e l t tens ions is 
a v a i l a b l e . 

The se lec t ion o f t h e t r i p p e r n u m b e r is m a d e f r o m T a b l e 2 . 
Dimensions v/i í l b e f o ú n d on p a g e s 5 2 5 , 5 2 ó a n d 5 2 8 . 

A p r o p e r l y se l ec ted t r i p p e r v/ i l l c o n f o r m t o the f o l l o w i n g 
r e q u i r e m e n t s : , 

A pulley diameter equal to or graafer than the recommended 
minimum diameter as datermined by ro tad bel t tensión of the bel t 
t r ipper . These minimum pul ley diamefers are shown ¡n Table 1 . 

A belt tensión rat ina of t r ipper , equal to or greater than the máx i ­
mum tensión in the conveyor be l t at the t r ipper . 

A chute with slope angla sfeep enough to assure f iow of mater ia l 
through ¡t. Ord inar i ly , the fo l lowing slope angles have been found 
saíisfactory: 

For very f ree- f lowing materials such as 
grains and beans 3 0 ° to 3 5 ° 

"For f ree- f iowing mater ials such as 
cíean gravei and ciean sizsd coa l . . . . . . . 3 5 ° to 4 0 ° 
For moderate ly f ree- f lowing materials 
such as low moisture sand, crushed 
stone, coa! and ores 4 0 ° to 5 0 ° 
For sluggish materials similar to moist • . 
earfh or wat coal and ores hav ing-
fines and ciay . 5 0 ° to 6 0 ° 

If m a t e r i a l should r e q u i r e a s t e e p e r s l o p e , a shorf, r e v e r s i b l e 

cross b e l t is o f f e n u s e d i n s t e a d o f a chu fe , 

T a b l e 1 » R e c o m m e n d e d min imum p u l l e y d i a m e t e r s 

Belt . 

Cotton 

Synthefic 

Mínimum pulley diameter, inches 

Rafed belt tensión, pounds per ínch oí belt width 

0-99 | 100-149| 150-199 | 200-249 | 250-299) 300-349 

16 

16 

20 

18 

20 

20 

24 30 36 

20 1 24 1 30 

= 7 9 pounds per inch of width 

Examples of t r ipper selection 

Exomple 1 
Selecí a belt t r ipper to handle coal under the fo l lowing conditions-

Conveyor belt 2 4 " w ide 
Belt tensión at t r i p p e r 1 9 0 0 pounds 
Required chute ang le 4 5 ° 

Soiution 
1900 pounds bel t tensión 

2 4 " wide be l t 
Tab le 1 shows a minimum recommended pui ley d iameter of 16 " 

for fhis tensión. 
Tab le 2 shows that Number 51 82420 , ' 51 C 2 4 2 0 or 5 1 M 2 4 2 0 

i r ippers are required with á Type E chute or the Number 5 1 B 2 4 2 4 
5 1 C 2 4 2 4 or 5 1 M 2 4 2 4 tr ippers are required for Types A, B, C arid 
D chutes. 

exampie 2 
Select a belt t r ipper to handle grain under the fol lowing conditions: 

Ma te r ia l wil l f l ow through a chute 'hav ing approx imate ly a 
3 3 ° ang le . 
Belt width, specificatíans and tensions same as in Problem 1. 

Soiution 
Tcbíe 2 shows that Number 53B2418 t r ipper may b e ' u s e d wiíh 
any one of the chute var iat ions. 

Example 3 
Select a t r ipper to hand le crushed stone under the fo l lowing con­
ditions: . . . 

Conveyor belt 2 4 " w ide 
Belt tensión at t r i ppe r 4 2 0 0 pounds 
Required chute angle .45° 

S o i u t i o n 

4 2 0 0 pounds bel t tensión 

2 4 " wide be l t 

Tab le 1 shows a minimum recommended pul ley d iameter o f 2 0 " 
for this tensión. 

Tab le 2 shows that Number 51B2424 , 5 1 C 2 4 2 4 or 5 1 M 2 4 2 4 
t r ippers wi th a 2 4 " d iameter pulley must be used because o f tha 
belt tensión at t r ipper. Any type chute wi l l meet the requirements. 

— 175 pounds per inch of width 

T a b l e 2 • Sele 

Befr 
wídíh, 
inches 

14 
16 

18 
18 

20 
20 

24 • 
24 
24 

30 u 

30 

36 
36 
36 

42 
42 
42 

. 48 
48 

A Actúa 

ction of t r ipper nurr ber 

Series 51 

Chute angle; 
degrees 

A, B, 
C, D 

48 
46 

44 
50 

43 
47 

40 
45 
51 

40 
- 4 7 ' -
50 

44 
47 
50 

40 
44 
4 7 • 

41 
44 

slope 3 

E 

57 
55 

54 
59 

53 
57 

50 
55 

• 61 

52 
' " 58 -' 

61 •• 

56 • 
59 
62 

53 
56 
59 

54 
57 

n 1?. 

Máximum 
belt tensión 
of tripper, 

pounds 

2500 
' 2500 

2500 
5000 

2500 
5000 

2500 . 
5000 
7000 

5000 ' ' 
- 7 0 0 0 " 
10000 

7000 
10000 
11000 

' 7000 
10000 
liOOO . 

10000' 
1 1000 

Pulley 
diameter, 

inches 

20 
20 

20 
24 

20 
24 

20 
24 
30 

24 
30 
36 

30 
36 
42 

30 
36 
42 

36 
42 

Tripper number 

Belt 
propelled 

5181420 
51B1620 

5131820 
51B1824 

.51B2020 
51B2024 

51B2420 
51B2424 
51B2430 

5183024 
51B3030 
51B303Ó 

.51B3630 
51B3636 
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51B4236 
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propelled 
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51C4842 

.- Motor 
propelled 

•51M1420 
51M1620 

51M1820 
51M1S24 

51M2020 
51M2024 

51M2420 
51M2424 
51M2430 

¡L '51M3024 
5fM3030 • 
5TM3036 

51M3630 
51M3636 
51M3642 

51M4230 
51M4236 
51M4242 

51M4836 
51M4842 

Appraximate 
chufe cngle, 

degrees 

: : ; 

33 
33 

33 
33 

33 
33 

33 
33 

33 
33 

Serie 

Máximum 
belt tensión, 

pounds 

2000 
2300 

2000 
3600 

2000 
3600 • 

3000 
4800 

3000 
4800 

53 

Pulley 
diameter, 

inches 

18 
20 

18 
20 

18 
20 

18 
20 

18 
20 

Tripper 
number 

53B2415 
5382420 

53B3013 
53B3020 

53S3613 
53B3620 

5354218 
53B4220 

53B4318 
5384820 , 

\ -ao 
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elt frippers 

Haulage equipment for Seríes 51 cable propelied tr ipper 

Tripper 
number 

51C1420 
51C1620 
51C1820 

51C1824 
51C2020 
51C2024 
51C2420 

51C2424 
51C2430 
51C3024' 

Approx. 
... .weight 

each, 
poundsA 

675 
675 
675 

675 
675 
675 
675 

675 . 
675 
675 

AE AF BC BD BE 

INCHES 

34 
34 
34 

40 
34 
40 
34 

40 
4 7 % 

•40 

47% 
49 y, 
5 1 % 

51 % 
53 y, 
5 3 % 
57% 

5 7 % 
5 7 % 
63 %' 

22 y, 
22 ' / , 
22 y, 

22 y, 
22% 
2 2 % 
22% 

2 2 % 
19 % 
22 % 

17' / , 
17'/ , 
17' / , 

17% 
17' / , 
17% 
17' / , 

17 ' / , 
14% 
17' / , 

72 
72 
72 

78 
72 
73 
72 

78 
• 88 . 

78 

Tripper 
number 

A 

51C3030 
51C303Ó 
51G3630 

51C363Ó 
51C3642 
51C4230 
51C4236 

51C4242 
51.C4836 
51C4842 

Approx. 
weighí 
each, 

poundsA 

775 
775 
775 

775 
775 
775 
775 

775 
775 
775 

AE AF BC BD BS 

INCHES 

47 ' / , 
59 ' / , 
47 Vi 

59% 
66% 
47% 
59 ' / , 

6 6 % 
59% 
66 % 

6 3 % 
6 3 % 
6 9 % 

6 9 % 
6 9 % 
7 6 % 
7 6 % 

7 6 % 
8 2 % 
8 2 % 

19% 
19% 
19% 

19% 
19% 
19% 
19% 

19% 
19% 
19% 

14% 
14% 
14% 

14% 
14% 
1 4 % 
14% 

14% 
14% 

1 14% 

88 
100 

88 

100 
108 

83 
100 

108 
103 
103 

Have dimensicns certified for ínsfaüation purpasss, . sheayes, cable aUachments and síack cable swifch. 
A Haulage equípmanr inciudes haulage machine wifh raidlly enciosed malor Does noí include wiring from power source to controls. 

wííh disc type motor mounted brake, push butrón reversing starter For A Bassd on 50-foat tripper travei. Add or subíract 2 pounds for each íocr 
manual and automatic operation for 220/440 volt, 60 cycle AC, two limit oF dífíerence, 
swítcnes, two ove,--travei iimif swifches, propeüing cable, cable supporls,. 

I2Z 



bel* trippari 

TYPES B ANO C ONLY 

Side v i ew of chute Typa A chute fype B chuta Typa C chuta 

rErEi r E T E l 

Type D chute t'T-ype E chute 

Arranaernenr or 
bin dust seal 

ENO iINTERMEDIAT cJ ^ 
VERTICAL VERTICAL 
EXTENSIÓN EXTENSIÓN n,.4.» 

Chute end extensions 

Series 51 belf íripper chutes 
Fig. 483. 

tripper 
number 

1420 
1620 
1820 
1824 

2020 
2024 
2420 
2424 

.2430 
,;3024 
3030 
3036 

3630 
3636 
3642 
4230 

4236 
4242 
4336 
4342 

A 
Chuta 

d=g 

Types 
ABCD 

43 
46 
44 
50 

43 
47 
40 
45 

51 
40 
47 
50 

44 
A7 
50 
40 

44 
47 
41 
44 

:mgle, 
ees 

Type 
E 

57 
. 55 

54 
59 

53 
57 
50 
55 

61 
52 
53 
61 

56 
59 
62 
53 

56 
59 
54 
57 

Thickness 
oí 

plata 
reguíariy 
furnished 

10 ga. 
10 ga. 
10 ga. 
10 ga. 

10 ga. 
10 ga. 
10 ga. 
10 ga. 

Mi in. 
10 ga. 
Mi in. 
Mi in. 

M Í in. 
Ms in. 
Mi in. 
Mi in. 

Mi in. 
Mi in. 
Mi in. 
M Í in. 

Type 
A 

175 
185 
195 
260 

205 
270 
220 
290 

430 
315 
530 
590 

530 
645 
765 
630 

705 
830 
770 
900 

Weighf, pounds 

Typa 
B 

235 
245 
260 
355 

270 
365 
295 
390 

600 
405 
670 
720 

735 
785 
935 
800 

850 
1020 

920 
1090 

Type Type 
C | D 

305 i 260 
325 270 
340 235 
465 

370 
480 
380 
505 

760 
540 
860 
950 

935 
1025 
1175 
1030 

1090 
1290 
1170 
1380 

375 

295 
390 
315 
420 

660 
450 
730 
810 

805 
875 

1015 
870 

930 
1100 
1010 

i 11 90 

1 

;E"' 

230 
240 
250 
335 

260 
345 
275 
370 

620 
J400 

675 
750 

725 
800 
935 
780 

850 
1000 

910 

3 c 
* 

D 
A 

E F G 
G 

H K M 

1 
N P 

INCHE3 

0 23 1 
n 
O 

o 
Vt 

% 
0 

% 
1'/» 
0 

Vi 
\'A 

% 
% 

1 ' / . 
1 % 

1 % 
2 '/4 
1 % 

11075 1 % 

24 
25 
25 

27 
27 
29 
29 

29 
32 
32 
32 

35 
35 
35 
40 

40 
40 

1 43 
1 43 

9 
9 
9 

12 

9 
12 

9 
12 

12 
12 
12 
12 

12 
12 
12 
12 

12 
12 
12 
12 

9 
10 
11 
11 

12 
12 
14 
14 

14 
17 
17 
17 

20 
20 
20 
23 

23 
23 
26 ' / 
26 ' / 

53 
53 
53 
63 

53 
63 
53 
63 

77 
63 
77 
87 

77 
87 
97 
77 

87 
97 
87 

t 97 

15% 
15 W 
14 y, 
21 

15'/, 
20 y. 
14 Va 
2 0 % 

25% 
2 0 / J 
2 4 Vi 
28'/4 

24% 
27% 
30 y, 
24' / , 

26 '/4 
2 9 Vi 
2 6 y, 
29 VA 

8 
9 

10 
10 

11 
11 
13 
13 

13 
16 
16 
16 

19 
19 
19 
22 

22 
22 
25 
25 

6 Vi 
6 Vi 
6 Vi 
6 Vi 

6 Vi 
6 Vi 
6 Vi 
6 Vi 

8 
6 ' / , 
8 
8 

8 
8 
8 
8 

8 
3 
8 
8 

23 
23 
23 
31 

23 
31 
23 
31 

34 
31 
34 
31 

34 
37 
40 
34 

37 
40 
37 
40 

12 1 
12 
12 
18 

12 
13 
12 
18 

18 
18 
13 
13 

18 
13 
18 
13 

18 
18 
18 
13 

1 1 Vi 
11 Vi 
1 1 Vi 
12'A 

11 Vi 
1 2 VA 
11 Vi 
12 

15 Vi 
12 
14'/4 

15% 

14 Vi 
15 Vi 
15'A 
13 Vi 

15 % 
15% 

1 14 Vi 
\ 15% 

Kave dimensions csríified for ínstaliaKon purposes. 
A Tripper numbers a re equivaíení to numbers En Tabie 2. page 524 and 

numbers listad on preceding pages. Prefixes 5!M, 51C, or 513 are 
omiíred here since same chutes can be used on either motor propeiled, 
cabla propeiled, or belt propeiled trippers. In ordaring chute, specify 
full Iripper number. as, Type A chufe For number 51M243Q íripper. 

K Bottam of chute is 5/a* above top oí raits 
G Scííom of chuta ís 1* abova top of raits. 

I For cable prcpeüed trippers add 4", and vory dimensión S accordingly. 
A Dimensión to which vertical extensions ara furnished uníess otherwíse 

requesfed. 5pecify cmount of extensión below top cf raíl, 
a For Type £ chutes: UV4* for 1420 

14'/»* for 1620 
13" for 1324 
W/i for 2024 

¡23 
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