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PROLOGO

El presente informe presenta la descripcion y forma de instalacion de los
sistemas de pesaje en faja ademas brinda los criterios para el dimensionamiento y
seleccion del mismo, asi como las buenas practicas para su adecuado
funcionamiento.

En el Capitulo I se presenta los antecedentes, objetivos, justificacion, alcance y
limitaciones que se ha tenido en consideracion.

En el Capitulo II se detalla el marco teérico de los sistemas de pesaje en faja,
su principio de funcionamiento y se describen sus componentes.

En el Capitulo III se identifica y plantea el problema del pesaje continuo en
fajas transportadoras.

En el Capitulo IV se plantea la estrategia para resolver el problema de pesaje
en faja, los datos requeridos para el dimensionamiento y seleccion, y el
procedimiento de la instalacion.

Finalmente se presenta las conclusiones, bibliografia y los anexos que derivan

del presente informe.



CAPITULO1
INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

La demanda actual de la industria en el Peru como: plantas de agregado, de
cemento, mineria, plantas de fertilizantes, ingenios azucareros, industria
farmacéutica, molinos y muchas otras, ha creado la necesidad de aminorar tiempos e
incrementar la exactitud y precision de la medida de la produccion.

Los equipos de pesaje continuo, son utilizados para la medicion de grandes
cantidades de material cargado, sea la materia prima, un producto intermedio o el
producto terminado, que se transporta a una velocidad y volumen cuasi - constantes
durante un tiempo sobre el transportador.

El sistema de pesaje continuo nos permite disminuir tiempos de pesaje en
comparacion con el pesaje en balanzas industriales estaticas. Ademads, nos
proporciona una exactitud y precision idéntica, sin intervencién de un operador,
siempre y cuando se realice una correcta seleccion, instalacion, calibracion, uso y

mantenimiento.

1.2. Objetivos

Objetivo Principal:



Proporcionar informacion unificada y criterios de buenas practicas para la
adecuada seleccion e instalacion de los sistemas de pesaje continuo en fajas

transportadoras para aplicaciones en mineria.

Objetivo Secundario:
Cambiar la forma de totalizar la producciéon de una planta a un sistema
automatico de mediciéon de la produccién y asi obtener inventarios precisos y en

tiempo real.

1.3. Justificacion

Existe la necesidad de pesar el producto a granel que pasa sobre una faja
transportadora. Con ello se persigue controlar el flujo de la produccion en la linea y
obtener un inventario preciso y en tiempo real de la produccion.

En el informe se han presentado el objetivo, los alcances y las limitaciones del
sistema de pesaje continuo, ademas se ha planteado la problematica de la medicion
de la produccidn, constante y en linea, identificando el problema y proponiendo una
alternativa de solucién, con una propuesta técnica y econdmicamente viable, de facil
implementacién y adaptacion a los procesos. Por ultimo se efectia una evaluacion de

los costos de su implementacion.

1.4. Alcance
En el presente trabajo se plantea la implementacién de un sistema de pesaje
continuo en faja transportadora para productos a granel en la linea de produccion y al

final de esta.



1.5. Limitaciones

En este informe no se presentara la ingenieria de detalle, no se dara mayor
énfasis en el detalle de las instalaciones mecanicas de las celdas de carga, el
tacometro asi como la configuracion del integrador, ni cualquier otro trabajo

mecanico para acondicionar a la estructura de la cinta transportadora existente.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
Los sistemas de pesaje en faja ayudan a maximizar el uso de la materia prima y
el control de los inventarios para fabricar productos de calidad. Los sistemas de
pesaje en faja deben de ser: faciles de instalar y requerir poco mantenimiento. Los
resultados que proporcionen deben ser precisos y reproducibles. El sistema de pesaje
en faja también debe incluir la proteccion contra sobrecarga de las células de carga y

proteccion contra cargas laterales.

2.1. Sistema de pesaje en faja

El sistema de pesaje en faja es un sistema disefiado para ser instalado en los
transportadores de faja para el pesaje de solidos a granel. El equipo esta disefiado
para reaccionar solamente con las componentes verticales de las fuerzas que le estan
siendo aplicadas. En esencia este sistema consiste en una estructura de apoyo fija
(estatica) y una estructura viva (dinamica). La estructura estatica es el apoyo
principal del equipo entre las vigas del transportador, que a su vez sirven de apoyo a
la estructura viva, incluyendo las celdas de carga. La estructura dinamica sirve de

apoyo al rodillo y transfiere el peso del material a las celdas de carga.



FIGURA N° 01 — Pesaje en faja transportadora

La estructura dinamica es forzada hacia abajo proporcionalmente a la carga que
pasa sobre ella, las celdas de carga del sistema proporcionan una sefial electronica,
proporcional a la carga, que es enviada al controlador o integrador; ademas se mide
la velocidad de la faja con un tacometro, normalmente instalado en la polea motriz o
de cola de la faja transportadora, el tacometro envia una sefial electronica (pulsos) al
controlador o integrador; finalmente el controlador o integrador procesa ambos datos
y obtiene el flujo instantaneo del producto y a la vez el totalizado.

De esta forma el pesaje es efectuado sin interrumpir el proceso, sin afectar el

producto y sin pérdidas de tiempo.

2.2. Modo de Operacion

[Los sistemas de pesaje en faja solo miden la componente vertical de la fuerza
aplicada. El material transportado por la faja pasa por la bascula. ejerciendo una
fuerza proporcional a la carga sobre las células a través de la estacion de rodillos
suspendida. La fuerza resultante aplicada en cada célula de carga la registran sus

extensimetros (galgas extensiometricas). Los extensimetros excitados por el voltaje



entregado por el integrador generan una sefial eléctrica proporcional a la carga de la
faja y la transmiten al integrador.

El movimiento vertical de las células de carga esta limitado por la proteccion
de sobrecarga positiva incorporada al disefio de la bascula o de las células de carga.
La proteccion impide de manera fiable que las sobrecargas extremas incidan en las

células de carga.

carga de
material

B movimiento
de la cinta
—_—

= caudal
[-“peso totalizado
carga carga
velocidad

velocidad . salida analégica
(1) puente de pesaje integ?a?or °

@ bascula totalizacion
remota

(3) sensor de velocidad

FIGURA N° 02 - Identificacién de componentes

2.3. Descripcion de los componentes
Todo sistema de pesaje en faja estd compuesto por 3 componentes que son: el

puente de pesaje (incluye las celdas de carga), el tacometro y el integrador.

2.3.1.Puente de pesaje
El puente de pesaje es el marco estructural de alta resistencia que se
apoya en la estructura de la faja transportadora y a su vez es la base para el

apoyo de las celdas de carga, esta considerado dentro del puente de pesaje las



celdas de carga y el apoyo para el bastidor con sus respectivos rodillos. Un

sistema puede tener mas de un puente de pesaje.

FIGURA N° 03 — Puente de pesaje

La celda de carga es un transductor de fuerza mecanico-eléctrico, este
mide la deformacion generada por la fuerza que le ejerce un peso sobre la celda
de carga, esta deformacion es transducida en una sefial de salida normalmente
en mV. Cabe sefalar que las celdas de carga industriales son disenadas con
galgas extensiometricas configuradas en puente Wheastone
2.3.2. Tacometro

El tacometro es el sensor de velocidad, es un dispositivo que arroja un
tren de pulsos como etecto del movimiento rotacional que la rueda o polea
produce sobre €l, normalmente esta instalado en la polea de cola o en un rodillo

de retorno de la taja.



FIGURA N° 04 - Tacometro

La frecuencia o periodo de éste tren de pulsos es directamente
proporcional a la velocidad. Esto es que a mas velocidad, mas frecuencia o a
menos velocidad menos frecuencia. Sin velocidad no hay frecuencia.

2.3.3.Integrador

Es el procesador. El integrador emplea las sefiales de velocidad y de

carga obtenidas de la faja transportadora. Acondiciona las sefiales y mediante
la multiplicacion y a la vez la integracion obtiene el calculo de flyjo
instantaneo de material y la totalizacion. Los valores de velocidad, carga, tlujo
y totalizacion pueden visualizarse en el indicador LCD, tipicamente los
integradores tienen ademas salidas analogicas y digitales ademas de protocolos
de comunicacién industriales, la cantidad y variedad dependera de cada

tabricante.
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FIGURA N° 05 - Integrador

2.4. Funcionamiento
Para explicar el principio de funcionamiento de los sistemas de pesaje en faja

veamos el siguiente dibujo:

Span de
Pesaje
Carga
, Banda
Rodillo
[ | = T
F \

FIGURA N° 06 — Principio de funcionamiento
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Como vemos en el dibujo, si detuviéramos por un momento la faja, la carga
sobre la banda que es soportada por un puente de polines seria la mitad de la carga
suspendida por cada lado, esta distancia es equivalente a la distancia entre los
puentes de polines, por tanto, el valor de la carga que es trasladada a las celdas de

carga en ese instante es un peso lineal (masa/longitud).

Por otra parte el tacometro instalado en la polea de cola o el polin de retorno es
configurado para obtener la velocidad instantinea de la faja transportadora

(longitud/tiempo).

Estos dos parametros leidos instantaneamente son multiplicados y se obtiene
finalmente el valor del flujo instantdneo (masa/tiempo) que comunmente se expresa

en kg/s, kg/h o Tn/h. Esta tarea la realiza el integrador.

—_—
Analogue Digital information Digital control
signals signals signals

FIGURA N° 07 — Principio de funcionamiento



CAPITULO III
IDENTIFICACIONES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Pesaje en linea

Constantemente las empresas buscan la mejora de sus procesos productivos asi
como la medicion de sus resultados. Estos resultados son expresados en indices que
miden los recursos empleados para la produccién versus la producciéon obtenida,
buscando siempre alcanzar la mayor eficiencia entre estos. En este panorama el
parametro mas universal de control en la produccion es el “peso”.

Por lo tanto es necesario “pesar” el antes y el después de la produccion en un

proceso, ejemplo:

e En los molinos: pesar la cantidad de trigo que entra al molino y luego pesar
la cantidad de harina que sale del molino asi sabremos la eficiencia de
nuestro proceso de molienda;

¢ En la mineria, se mide la cantidad de mineral en forma de piedras que entra
a las chancadoras y se mide la cantidad de producto a la salida de las

chancadoras para saber la eficiencia de la misma.

Adjunto a esto también esta la necesidad de “totalizar” el producto final
obtenido de la linea de produccién, ya sea para almacenamiento o para despacho de

la misma, ejemplo:
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e En los molinos: ;Cuantas toneladas de harina clases A, B o C se ha obtenido
en cada hora, turno, dia, semana, mes y afio?
e En la mineria: ;Cuantas toneladas de concentrado de mineral de cobre,

plata, oro, etc. se ha procesado 6 despachado?.

Ademas la industria también requiere que los procesos no tengan paradas entre
una y otra, y tampoco al final de la linea. Es decir que no tenga mas paradas que las
necesarias para su correcto funcionamiento. Para nuestro caso, podriamos pesar en
balanzas estaticas, consiguiendo asi el dato peso, pero esto implica un tiempo y

personal capacitado para esto.

Ante esta problematica de obtener el dato peso, pero sin tener que detener el
proceso se plantea la instalacion de sistemas de pesaje en faja como alternativa de
solucion a la necesidad de “controlar el peso en linea” en los diferentes procesos,
tanto en la linea de produccion como al final de la linea. El sistema a revisar es un

sistema de lazo abierto.



CAPITULO IV
ESTRATEGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA
4.1. Estrategia
La solucidn que se propone es el la instalacion de un sistema de pesaje en faja,
teniendo en cuenta las consideraciones para la correcta seleccion y las
consideraciones mecanicas para su correcto funcionamiento. Con esto se pretende

agregar el control de peso y totalizar la produccion, todo en tiempo real.

4.2. Terminologia

Para poder comprender los términos usados revisemos esta imagen.

rodillos portadores
de la cinta

tolva

rodill
—polea de cola

tensor de
gravedad vertical

FIGURA N° 08 — Terminologia

Detalles de los rodillos:
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flujo de material

rodillos portadores
de la cinta

—__aproximacion bascula __retiada

FIGURA NF° 09 - Zona de pesaje

4.3. Dimensionamiento y seleccion

Para el correcto dimensionamiento y seleccion de un sistema de pesaje en faja
es necesario completar una hoja de datos, entregado por el fabricante, a partir de los
cuales se haran los célculos para verificar la factibilidad de instalar un sistema de
pesaje en faja especificamente para la faja donde se quiere medir. Puede darse el caso
que no cumpla los requerimientos minimos y por tanto no sea posible instalarlo.

La hoja de datos difiere en formato de acuerdo al fabricante, sin embargo todas
solicitan:

e Datos del producto: granulometria, caracteristicas corrosivas, etc.

e Datos del proceso: caudal maximo, caudal minimo, velocidad de la faja

transportadora, etc.
e Datos de la faja transportadora: angulo pasante, angulo de inclinacion,

ancho de faja, longitud de la faja, etc.

A continuacién como ejemplo veamos una hoja de datos requerido por el

fabricante:
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Materlal
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FIGURA N° 10 — Hoja de Datos del Fabricante

Una vez completada correctamente la hoja de datos le corresponde al

especialista evaluar la factibilidad y si es necesario proponer los cambios necesarios

para el correcto funcionamiento del equipo a instalar.

4.4. Dimensionamiento

Revisaremos a continuacién los principales célculos que se hacen para

dimensionar el equipo, siempre a partir de los datos solicitados en la Hoja de Datos y

tablas de estdndares sobre polines y fajas transportadoras:
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4.4.1. Tiempo de retencion (tr)
El material medido debe de retenerse sobre la zona de pesaje por lo

menos 0.4 segundos, esto se calcula de la siguiente forma:

i (s) = longiu'.td zona de pe-saje (m) 045
velocidad de la faja (m/s)

En caso no se satisface el tiempo de retencion minimo o la ley de
velocidad de faja se debe optar por cualquiera de las siguientes resoluciones

segun sea la factibilidad, sin afectar el proceso:

e Modificar la estructura de la faja para aumentar la distancia entre
rodillos.

e Aumentar el nimero de puentes de pesaje, a medida que nuestro
presupuesto lo permite, con esto se duplica o triplica la zona de pesaje.

e Si ninguna de las anteriores opciones sea posible, la ultima alternativa
es reducir la velocidad de la faja, esta opcion es la menos
recomendada ya que puede afectar la capacidad del transportador y

por lo tanto la capacidad del proceso.

4.4.2.Peso por unidad de longitud

La carga o peso que estara sobre la zona de pesaje en un instante de
tiempo sera el peso por unidad de longitud. A partir de este peso se
seleccionara la celda de carga.

Para poder entender mejor esto nos apoyaremos en las imagenes

siguientes:
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tuorza

Span de
Pesaje
Carga |
Banda |
.F \

FIGURA N° 11 — Cargas

De acuerdo a lo observado en las imagenes distinguimos todo lo que se

apoya sobre las celdas de carga que son:

CARGA
TOTAL

CARGA CARGA

(€] = Fs VIVA (Cv)]+[MUERTA (cm)

a. CARGA VIVA: la cantidad de producto en un instante de tiempo.
Viene a ser la carga que queremos medir, por lo tanto esta

relacionada a la maxima y minima carga de disefio completadas en la

hoja de datos y se obtiene asi:
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_ CaPmax (kg/s)
CVmax (k9) = = r i 7s)

X long. (m)

capmin (kg/s)

CVin (kg) = vel (m/s) x long.(m)

b. CARGA MUERTA: el peso de la seccion de faja (imaginariamente
cortada), el peso de la estacion de rodillos (3 rodillos + 1 bastidor) y
una parte de la estructura propia de la balanza. Vienen a ser la carga

constante sobre las celdas de carga.

peso lineal faja (kg/m) x long.(m) +
CM (kg) = peso estacion de rodillos (kg) +
peso estructura de balanza (kg)

Para seleccionar la celda de carga adecuada resolvemos la ecuacion de la

CARGA TOTAL, usando tipicamente FS=1.25
CT(kg) = 1.25 X CVjpar(kg) + CM(kg)

Una vez obtenido el valor de la CARGA TOTAL se selecciona la celda

de carga de capacidad:

capacidad celda

CT (kg)
de carga “

k = inmediata superior a “——
(kg) P num. celdas
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Ademas también debemos tener en cuenta la CVmin debe de ser como

minimo el 30% de la capacidad de la celda de carga:

capacidad celda

CVmin (k@) Z 03 % 0

(kg)

4.5. Consideraciones del transportador

Como se ha indicado en el Fundamento Teorico los sistemas de pesaje tienen
tres (3) componentes a recordar: tacoOmetro, puente de pesaje e integrador, sin
embargo existe un componente no considerado pero que es importante evaluar,
hablamos de la faja transportadora, es considerado un cuarto componente del sistema

y para que el pesaje sea correcto existen consideraciones que debe cumplir.

4.5.1. Dispositivo tensor de la banda
La tension del transportador se puede controlar por diversos tensores, los
tres tipos basicos:

TORNILLO ——e=

movES ;ﬂ A»""

HORIZONTAL

VERTICAL O GRAVEDAD -

FIGURA N° 12 — Tensores de faja
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a. Tensor de gravedad vertical: El tensor de gravedad vertical es el mas
recomendable porque reacciona a los cambios de tension de la banda
y esto contribuye a reducir la influencia de la tension en el pesaje por
lo que se recomienda para aplicaciones de alta exactitud.

b. Tensor de gravedad horizontal: Si no es practico o posible, utilice los
tensores de gravedad horizontal.

c. Tensor de tornillo: El uso de tensores de tornillo se limita a
transportadores con centros de polea de menos de 18 m. No es
recomendable, si las fajas son de mayor distancia debe implementarse

alguno de los tensores de gravedad.

4.5.2.Carga de material

Algunos sistemas del transportador requieren del uso simultaneo de
varios puntos de alimentaciéon. La tension de la banda puede vanar
considerablemente en funcion de la combinacion de los puntos de alimentacion
que estén usando en ese momento. Siempre que sea posible se debe instalar el
equipo en un transportador con un solo punto de alimentacion. Si es inevitable
el uso de varios puntos de alimentacion se debe calibrar el sistema para cada
caso de posible funcionamiento. Ejemplo: si son 2 puntos de alimentacion se

deben hacer 3 calibraciones.

Se usan varios métodos para colocar el material en la banda. A menudo
el fluyjo del material entre el pre-alimentador y la banda no es uniforme, siendo

su velocidad diferente al transportador. Estos aspectos pueden contribuir a
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reducir la exactitud. Debemos asegurarnos de que el material se carga en la
banda transportadora de forma regular y uniforme, a una velocidad similar o
igual a la de la banda. Instalamos una compuerta de control de alimentacién de

material o un dispositivo similar para asegurar la uniformidad del flujo de

material.

Sin compuerta de control

distribucton del material

e

/

bascula de banda
transportadora

Con compuerta de control

distribucion uniforme

FIGURA N° 13 — Compuerta de control

4.5.3.Inclinaciéon de la faja transportadora
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El retroceso del material o resbalamiento se produce en bandas
transportadoras en las que el material, por su forma o tamafio, retrocede sobre
si mismo. Puede ser el resultado de un transportador con una inclinacion
pronunciada, una diferencia entre la velocidad de alimentacion del material y
de la banda o de unas cortinas de cadena o de goma mal escogidas o mal
colocadas. En este ultimo caso, la cortina retiene por un momento el material
en lo alto de la pila y provoca el retardo en comparacion con el resto de la pila.
Debemos tener en consideracion la relacion entre la velocidad y la inclinacion
de carga de material y el retroceso del mismo. Por lo general se recomienda

inclinaciones maximas de 20°.

4.5.4. Bandas del transportador

Las variaciones en el namero de pliegues, el grosor de la cubierta y el
tipo y la cantidad de uniones de una banda determinada hacen que el peso por
longitud de la banda sea muy dispareja. Durante el equilibrado a cero, la
mayoria de las basculas hacen el promedio del peso de la banda en un circuito
completo. La desviacion de la media, si es lo suficientemente elevada, puede
dificultar la obtencion de una buena referencia cero y la consiguiente exactitud

de la bascula.

Una banda cuyos valores se han sobreestimado para el uso que se le va a
dar puede resultar tan rigida que no se podra inclinar correctamente en los
rodillos. Cuando ocurre esto (especialmente en los rodillos de 35° y 45°), la
banda se arquea a través del rodillo, no pudiéndose obtener una buena puesta a

cero de la misma ni una buena calibracion del rango.
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banda demasiado rigida buena flexion de la banda

FIGURA N° 14 — Flexibilidad de la banda

Cuando se cambien secciones gastadas de la banda, debemos asegurarnos
de colocar una banda igual a la existente. Cuando se elija una banda nueva, es
mejor seleccionar una banda reencauchada con unién vulcanizada a 45° y no

con grapas que afecta la exactitud del equipo.

4.5.5.Rodillos

Los rodillos inclinados mas habituales son los de 20° y 35°. También se
pueden usarlos de 45°, pero la exactitud puede verse afectada. Cuanto mas
agudo sea el angulo, mas probabilidad habra de que la bascula se vea afectada
por la tensidn y la rigidez de la banda, en cuyo caso sera ain mas importante la

correcta alineacion de los rodillos.

Se deben de escoger rodillos con las mismas medidas, con rodillos
concéntricos en 0,5 mm, y cuya inclinacion esté dentro de un rango de 3 mm si
se compara con una plantilla. Todos los rodillos que se escojan para la bascula
tienen que haber tenido el mismo proceso de fabricacion y estar correctamente
lubricados (en algunos casos se requieren rodillos con cojinetes "lubricados de

por vida" o auto lubricados).
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Debemos mantener limpios todos los rodillos, sin acumulacién de
material, que giren bien, pero sin exceso de grasa. En caso contrario podria
resultar una alineacion incorrecta y un avance deficiente de la banda.

Cambiamos todos los rodillos rigidos, atascados o descentrados.

La alineacion correcta y exacta de los rodillos en la zona del equipo es
fundamental para que ésta funcione bien y con exactitud. Debemos alinear
correctamente los rodillos del equipo por lo menos 2 estaciones posteriores y

anteriores (recomendamos 3) y tienen que ser todos rodillos semejantes.

4.5.6. Vibraciones

En un principio el equipo de pesaje continuo para una banda
transportadora es un dispositivo “sensible” y debera aislarse de cualquier
equipo que pueda incluir vibraciones nocivas o perturbadoras. Se deberia evitar
el uso de trituradoras, equipos dosificadores por vibracion, silos con sistemas
de golpeteo y molinos de martillo. El material que abandona la zona del punto
de alimentacion y las placas guia asociadas producen vibraciones, por lo que

sera necesaria una distancia para que la banda se asiente.

4.5.7. Transportes cubiertos

Es necesario que el transportador esté cubierto si la bascula se va a
instalar a la intemperie y debemos asegurarnos de que la cubierta no interfiere
en el funcionamiento del equipo. Instalaremos protecciones adicionales para
contrarrestar efectos atmosféricos adversos (como el viento). La cantidad de

proteccion dependera de la region, aunque las dimensiones tipicas suelen ser de
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9 m antes y después del centro del sistema, y 1 a 1.2 m por encima y por debajo

de la banda transportadora.

En algunas aplicaciones es necesario colocar placas guia de avance y
cintas de sellado a todo lo largo del transportador. La fuerza que ejercen las
cintas de sellado sobre la banda transportadora e indirectamente sobre los
rodillos, pueden afectar negativamente la exactitud de pesaje, especialmente
cuando se produce que la placa guia no asienta o es arrastrada. En estas

circunstancias es dificil conseguir una puesta a cero y una calibracion exacta.

placas quia
l/ se puede que 13
cinta de sellado
3Qui se puede . 2cte dendo
produdir un " amastrada alo
largo de B banca

P banda

rodillo

FIGURA N° 15 — Raspadores

Ubicacion del equipo
4.6.1.Tension de la faja

La tensién de la banda varia en funcion del tonelaje del material, la
velocidad de la banda, la longitud de la banda transportadora y la altura hasta la
que hay que levantar el material. Cuanto mayores sean estos valores, mayores

seran la tension y el efecto resultante sobre las celdas de pesaje.



27

NO
tensiony variacion
maximas

| — ¥

tension y variacion

FIGURA N° 16 — Zonas de tension de la faja

Instalaremos el equipo cerca de la seccidon de cola, donde la tension y las
diferencias de tension entre la ausencia de carga y la carga completa sean

minimas.

4.6.2. Turbulencia del material

Se debe evitar pesar el material antes de que se asiente por completo.
Para efectos de brindar una mejor informacién para la ubicacién de nuestro
equipo algunos fabricantes nos recomiendan instalarlo dentro del rango de 2 a

5 segundos después de que el material haya abandonado la compuerta de

control.

La colocacion del equipo depende también de la velocidad de la banda

transportadora y de las caracteristicas del material.



distancia ‘d’

FIGURA N° 17 - Distancia minima
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bascula de banda
transportadora

Como minimo a un rodillo del punto donde termina la turbulencia que

provoca el material que abandona la zona de alimentacién. Si no se logra

encontrar esta distancia entonces podemos usar este cuadro:

Velocidad de la banda transportadora d

Hasta 1.5 m/s 2m
Entre 1.5 m/s y 2.5 m/s 3m
Entre 2.5 m/s y 4 m/s 4 m

4.6.3. Transportadores curvos

Un transportador en el que se hayan disefiado curvas verticales puede

tener problemas con la balanza. Las curvas concavas y las convexas

entorpeceran la alineacion de los rodillos si la bascula se instala en la zona de

la curva. La curvatura concava es mas dificil de manejar, dado que puede

levantar de los rodillos una cinta vacia en la zona de la curva, impidiendo un

buen vaciado de la banda para la puesta a cero del sistema. Los siguientes
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diagramas ilustran la distancia minima a la que tendria que estar ¢l equipo de la

curva para obtener resultados exactos.

Cdéncavo

12 m como 12m como
minimo
tangentes de la (40 pies)ﬂ-‘

=

Xej o] o]

Q

Convexo

6 m como 12 m como

: minimg minimo
I‘(zo pies)_‘ tangentesdela\ |‘_ (40 pies) _‘<

FIGURA N° 18 — Consideraciones de transportadores curvos

4.7. Procedimiento de instalacion

Retiramos el rodillo del transportador que se encuentra en la posicién ¢n que s¢
desea hacer la instalacién. Luego retiramos la placa del pie del rodillo y modificamos
el bastidor en ambos lados del rodillo. Ocasionalmente el efecto combinado de la
modificacion del rodillo y la colocacion del equipo en la posicion de montaje interior
puede ocasionar vibraciones anormales del rodillo. Cuando csto ocurra, para
reforzarlo, deben soldarse o atornillarse placas a escuadra al rodillo ¢n las uniones

del canal horizontal y el miembro vertical cxterior.
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FIGURA N° 19 — Desmontaje de puente

Coloquemos el equipo en el lugar del rodillo que ha sido retirado. Dependiendo
del modelo elegido es posible que se requiera hacer nuevos agujeros para fijar la
estructura estatica. Colocamos los tornillos de montaje y las tuercas, pero no hay que

apretar aun.

movimiento de la cinta

O @) O O

Bascula MSI pesals) de prueba

FIGURA N° 20 — Posicionamiento de rodillo

Colocamos el equipo de manera que quede en el centro y a escuadra con la
viga. Montemos el rodillo que ha sido modificado de forma que esté centrado en el

equipo utilizando las abrazaderas.
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viga del transportador
(config. tipica)

FIGURA N° 21 — Colocacion de rodillos

Apretemos todos los elementos de montaje. Coloquemos la estructura estatica
de manera que la seiial de instalacion en el soporte de montaje de la bascula apunte a
la direccion en que se mueve la banda. Asegurémonos que existe suficiente

separacion entre la banda de retorno, el equipo y su peso de prueba.

Los rodillos en el area de pesaje deben ser adecuadamente alineados y
nivelados ajustando con lainas de nivelacion los rodillos del equipo, los dos de
aproximacion y los dos de retirada, hasta que se encuentren dentro de 0.8 mm (1/32”)
uno del otro. Asegurémonos que los rodillos estén centrados y a escuadra con el
transportador durante el proceso de ajuste. Para obtener la méxima precision del

sistema de pesaje es muy importante la alineacion precisa de los rodillos.



tolerancia admisible |

alineamiento
centrado de
_\_Ias estacione:
! de rodillos
W

"I 1
| |
rodillos a escuadra con las vigas

para el alineamiento  movimiento

de los rodillos A2 - R2:  de la cinta | | :

+0,8 mm (1/32") | '
b =1
b A3z AT R R2
. 7 . T X

7

Los rodillos mal alineados ocasionaran la aplicacion de fuerzas indeseadas a
cada rodillo en el area de pesaje, causando errores de calibraciéon y de medicion.
Utilicemos un alambre de buena calidad o una cuerda para comprobar el

alineamiento. El alambre o la cuerda debe ser capaz de resistir suficiente tension para

l. ' 7

FIGURA N° 22 — Nivelaciéon

eliminar flechas o deformaciones.

Ajustemos las lainas de nivelacion hasta que todos los rodillos desde el A2
hasta el R2 estén en linea dentro de + 0.8 mm (1/32”). Aunque la tolerancia aceptada

para el alineamiento de los rodillos es de £ 0.8 mm (1/32”), el rodillo en que esta

montada el equipo nunca debe quedar por debajo de los rodillos adyacentes.
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A2
rodillos anteriores

- i Al

MSI con estacion de
rodillos modificada

rodillos posteriores

-

FIGURA N° 23 — Alineamiento

El establecer un buen alineamiento de los rodillos es la parte mas importante
del procedimiento de instalacidon. La precision del sistema de pesaje es directamente

afectada por el alineamiento. En esto debemos poner mucha atencion.

4.8. Caso de estudio
Se ha seleccionado una aplicacién donde se ha hecho la seleccion e instalacion

del sistema de pesaje en faja empezando por completar la hoja de datos:
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Material |
Material medido:  Mineral Tamono de particular: ~ 1-25 mm
Corrosividad del material: O Ata O Moderada [ No corrosivo
Transportador (brovea esquema si posbie) [0 Esquema provisto
Aplicacion: O Inventarios [ Descarga  [J Centrol O Mezcla (O Apto gara la facturacién
Dosificacion: 6 minimo t Precision requerida: +/- 025 %
12 maximo t/h

. .. . Lad ibl i

Alimentacion constante: Si [0 No L-adoaccesible (sentido de O . U

mov. de la cinta): |zquierdo Derecha Ambos
Clasificacion eléctrica aplicable (bascula):

O Ihcinacidon

Perfil: [0 Horizortal [] Inclinado/Declinado 18 grados grados [J Curvo

variable

. .. q - s

Velocidad de la cinta: 03 minimo m/seg. pasanie ¢ N 1,/,;;;: bs
0.3 maximo  miseg. I » jrede
Longitud de la cinta: 12 mm Ancho (cinta): 12 inch "~ crtamasios ™
rodins

@ de los rodillos: 5 inch © polea de cola: 10 insh A= mm
Angulo pasante: 20 grados Espacio (rodillos): 900 mm Y= mm

FIGURA N° 24 — Hoja de Datos Completada

4.8.1.Dimensionamiento
° Tiempo de retencion (tr)

0.9 (m)

m=3>0.4

tr(s) =

Como vemos satisface el valor del tiempo de retenciéon mayor a 0.4
s. No es necesario hacer ningun acondicionamiento en la distancia de
polines, ni requiere mas puentes de pesaje, ni cambiar la velocidad de la

faja.

. Peso por unidad de longitud
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CARGA
TOTAL

(1) = Fs x [C“fﬁff )] + [Afgggﬁ ' (cmn)

3.33 (k
CVinax (kg) = %ﬂ X09(m)=10kg

CVpin (kg) = 1763% x 09 (m) =5kg
5(kg/m) x 0.9 (m) +
CM (kg) = 15 (kg) + = 295 kg

10 (kg)

Para seleccionar la celda de carga adecuada resolvemos la ecuacién

de la CARGA TOTAL, usando F.S.=1.25
CT(kg) = 1.25 x 10(kg) + 29.5(kg) = 42 kg

capacidad celda

) 42
oy (kg) = inm. sup. ”—2—” = sup(21) = 30 kg

Ademas también debemos tener en cuenta la CVmin debe de ser

como minimo el 30% de la capacidad de la celda de carga:

CVipin (kg) = 0.3 X 30 (kg)

5 (kg) = 9 (kg) » NO CUMPLE
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Como observamos no cumple con la relacién, lo que indica que debemos
cambiar por una estructura mas ligera 6 no utilizar la faja para la carga minima.
4.8.2.Consideraciones del transportador

. Dispositivo tensor de la banda

De acuerdo a lo indicado el sistema tensor de este equipo es por tonillo.

TORNILLO @ ———=

FIGURA N° 25 — Tensores de faja

De acuerdo a lo revisado antes, esto se aceptara por tratarse de una
faja de 12 m. de longitud (menor a 18 m.) considerando que dentro del
plan de mantenimiento se debe considerar revisar constantemente el

correcto ajuste.

° Carga de material

Segun lo revisado en campo se observa que la carga es por un
unico punto, ubicado al extremo inicial de la faja transportadora. Por lo
cual no hay inconveniente. Ademas, se tiene una compuerta de control de
alimentacién con lo que se garantiza que el producto ira uniformemente

sobre el mismo.
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Con compuerta de control

FIGURA NF° 26 — Compuerta de control

] Inclinacion de la faja transportadora

Segun la hoja de datos la inclinacién es 18°, asi que esta dentro de
lo indicado por el fabricante como aceptable. Ademas se ha verificado

que durante trabajo normal no hay retorno de material.

. Bandas del transportador

Se ha observado que las bandas del transportador estan dafiandas,
con uniones empalmadas por grapas y con roturas varias. Por este motivo
se ha definido que previo a la instalacion se colocara una faja
transportadora de similares prestaciones, mas ligera y con union

vulcanizada a 45°.

. Rodillos
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De acuerdo a la hoja de datos utiliza rodillos con angulo de artesa
de 20°. Esto favorece al correcto apoyo de la faja transportadora sobre los

rodillos y con esto la correcta transmisién del peso.

Sobre los rodillos se ha verificado que estan gastados, algunos
huecos y varios descentrados. Por lo que se define que antes de la
instalacion se deberan cambiar todos los rodillos de la faja transportadora
y los 2 puentes anteriores, 2 puentes posteriores y el puente de pesaje

seran con rodillos especiales para pesaje.

° Vibraciones

En el campo se ha encontrado que la ubicacién de la faja es junto al
molino de bolas, 1o que hace que se transmita vibracion a la estructura de
la faja. Para atenuar estas vibraciones se ha definido realizar un trabajo
civil para aislar los cimientos de la faja transportadora a modo de islote.

Ademas se agregara un soporte directo al cimiento bajo la balanza.

4.8.3. Ubicacién del equipo

Por tratarse de una faja corta la mejor ubicacidn es exactamente al centro
de esta (faja mejor a 18 m.) donde estamos lejos de la carga y de la descarga.
Ademas también se trata de una faja que trabaja a baja velocidad, por lo que

también se cumple con la recomendacién de alejamiento de la carga.

Velocidad de la banda transportadora d
Hasta 1.5 m/s 2m




Entre 1.5 m/sy 2.5 m/s

3m

Entre 2.5 m/s y 4 m/s

4 m

Se trata de un transportador inclinado recto,

consideraciones de curvatura que analizar.

asi
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que no hay



CAPITULO V
COSTOS

5.1. Inversion inicial

El sistema de pesaje en faja tiene un costo inicial variable de acuerdo al

modelo, tamafio de faja, a la precision deseada y a los accesorios que se solicitan

adicionalmente.

Haremos el costeo para un sistema de pesaje para una faja transportadora de

18 con 2 puentes de pesaje y una precision de 0.25%, con lo que se obtiene el precio

inicial.

item Cnt. | Descripcion P.V. Total
3

1 2 Puente de pesaje 13.879,42

2 4 Pesas para calibracién 286,61

3 1 Tacoémetro 1.376,14

4 1 Integrador 4.012,51

9 1 Caja de conexiones 373,90
SubTotal (3): 19.928,58

LG V. (18%): 3.587,15

Total ($): 23.515,73

5.2. Evaluacion Costo-Beneficio

Ahora evaluamos el costo anual del error por pesaje que se puede corregir:

Sobre el proceso

Horas x turno

Tumos x dia

Dias x semana

W N| oo

Semanas x afio 45
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| Horas anuales 1 | 3600 |

Sobre el producto

Costo producto x tonelada 3 6,00
Capacidad promedio ton x hora 800
Procesamiento hora S 4.800,00
Procesamiento afio 3 17.280.000,00

Sobre el error
| Porcentaje de error | | 0,25% |

Costo anual x error (entre $ 43.200,00
0.25% y 0.5%)

Como vemos, el sistema de pesaje se pagaria en el primer afio de operacién del

equipo.



CONCLUSIONES

Mediante el presente informe, se consolidé la informacion del proceso para la
correcta seleccidon, dimensionamiento e instalacion de equipos de pesaje

continuo en fajas transportadoras.

Con este tipo de sistemas se consigue automatizar la totalizacién de los

procesos, con lo que se obtiene inventarios precisos y en tiempo real.

Para la instalaciéon de este tipo de equipos se deben considerar las
recomendaciones del fabricante, en especial a lo que se refiere a la instalacion
mecanica y eléctrica, ya que estas son criticas para el perfecto funcionamiento

del equipo.

La alineacion de la estacion requieren de mucha precision, esto con el fin de
obtener los resultados deseados de pesaje, ya que una mala alineacion de

rodillos afecta la lectura del peso del material.
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ANEXOS



Galgas Extensiomeétricas

El principio basico de una celda de carga esta basado en el
funcionamiento de cuatro sensores strain gage, dispuestos en una
configuracién especial que se explicara en los parrafos siguientes.

1. Qué significa Strain?

Strain(tensién) es la cantidad de deformacién de un cuerpo debido
a una fuerza aplicada. Mas especificamente, la tensiéon (¢) se define

como el cambio fraccionario en longitud, segiin lo demostrado en el
Figura 1.1. abajo.

Fuerza & i Fuerza
< D ll—’
i ]
]
0 L S Al >
¢ - AL

Figura 1.1. Definicion de Strain

La tensiéon puede ser positiva (extensible) o negativa (compresiva).
Aunque es adimensional, la tensiéon se expresa a veces en unidades
tales como in./in. o mm/mm. En la practica, la magnitud de tensién
medida es muy pequena.

La tension se expresa a menudo como microstrain ( pe ), que es ¢
x107°.

Cuando una barra es tensionada con una fuerza uniaxial, como
en el cuadro 1, aparece un fenémeno conocido como Poisson , que es
causado por la variacién del espesor de la barra “D”, la cual se
contrae en la direccién transversal, o perpendicular a la fuerza. La
magnitud de esta contraccién transversal es una caracteristica del
material indicada por el cociente su de Poisson. El cociente v de
Poisson de un material se define como el cociente negativo de la
tension en la direccién transversal (perpendicular a la fuerza) a la

tension en la direccién axial (paralelo a la fuerza), o v=erle g

cociente de Poisson para el acero, por ejemplo, se extiende desde
0,25 a 0,3.

1.1_El Strain Gage(o galga de tension)




Mientras que hay varios métodos de medir la tension, el mas
comUun es con un strain gage, un dispositivo que su resistencia
eléctrica varie en proporcion con la cantidad de tensién aplicada en el
dispositivo. La galga mas extensamente usada es la galga de tension
metalica consolidada.

El strain gage metalico consiste en un fino alambre o, mas
comunmente, hoja metalica dispuesta en un patrén de rejilla. El
patron de rejilla maximiza la cantidad de alambre metalico u hoja
conforme a la tension en la direccion paralela (cuadro 2). El area
representativa de la rejilla se reduce al minimo para reducir el efecto
de la tension del esquileo y de la tensiéon de Poisson. La rejilla se
enlaza a un forro fino, llamado el portador, que se une directamente
al espécimen de la prueba. Por lo tanto, la tensiéon experimentada por
el espécimen de la prueba se transfiere directamente a la galga de
tension, que responde con un cambio lineal en resistencia eléctrica.
Las galgas de tension estan disponibles comercialmente con valores
nominales de la resistencia desde 30 hasta 30002, siendo 120, 350, y
1000Q2 los valores mas comunes en el mercado.

Marcas de alineamiento

>
| |

e—— |

—]

Boines de soldadura

) Portador

Figura 1. 2. Strain Gage metalico

Es muy importante que la galga de tension esté montada
correctamente sobre el espécimen de la prueba.

Un parametro fundamental de la galga de tension es su
sensibilidad a la tensioén, expresado cuantitativamente como el factor
de galga (GF). Se define el factor de la galga como el cociente del
cambio fraccionario en resistencia eléctrica al cambio fraccionario en
la longitud (tension):

_ AR/R _ AR/R
AL/L €

GF



El factor de la galga para las galgas de tensién metalicas es
tipicamente alrededor 2.

1.3_Medicién en Strain Gage

En la practica, las medidas de la tensién implican raramente
cantidades mas grandes que algunos millistrain( € x 10 -3 ). Por lo
tanto, medir la tension requiere la medida exacta de cambios muy
pequenos en resistencia. Por ejemplo, suponga que un espécimen de
la prueba experimenta una tension de S00 pe . Una galga de tension
con un factor de la galga de 2 exhibira un cambio en resistencia
eléctrica de solamente 2 (500 x 10 -6 ) = 0,1%. Para una galga de 120
Q, éste es un cambio de solamente 0,12 Q .

Para medir tales cambios pequenos en resistencia, las galgas de
tension se utilizan casi siempre en una configuracion puente con una
fuente de excitacion de voltaje. El puente general de Wheatstone,
ilustrado abajo, consiste en cuatro brazos de resistentes con un

4

voltaje de la excitacién, "ex | que se aplica a través del puente.

Figura 1. 3. Puente de Wheatstone

El voltaje del puente, Vo de 1a salida , sera igual a:

De esta ecuacion, es evidente que cuando R1 /R2 = R4 /R3, el
voltaje de salida Vo sera cero. Bajo estas condiciones, se dice que el
puente esta balanceado. Cualquier cambio en resistencia en cualquier
brazo del puente dara lugar a un voltaje de salida distinto a cero.

Por lo tanto, si substituimos R4 en el cuadro 3 por una galga de
tensién activa, cualquier cambio en la resistencia de la galga de
tension desequilibrara el puente y producira un voltaje distinto a cero



de la salida. Si la resistencia nominal de la galga de tension se senala
como Rg , entonces el cambio de tension inducido en la resistencia,
AR, se puede expresar como AR = Rs.GF- ¢ . El asumir que R1 = R2y
R3 = Ko , la ecuacién del puente arriba se puede rescribir para

expresar v, / Vex en funcién de la tensién (ver figura 4). Observe la
presencia del 1/(1+GF- € /2) es el término que indica la no linealidad
del cuarto-puente con respecto a la tension.

Vo _ GFeg 1
Vex . 1+GFe

Figura 1. 4. Circuito de cuarto puente

Idealmente, quisiéramos que el cambio en la resistencia de la galga
de tension se deba solamente a la respuesta de la tension aplicada.
Sin embargo, el material de la galga de tensién, también como el
material del espécimen a el cual se aplica la galga, también
respondera a los cambios en temperatura. Los fabricantes de la galga
de tensiéon procuran reducir al minimo la sensibilidad a la
temperatura procesando el material de la galga para compensar en el
rango de temperatura del material del espécimen para el cual se
piensa la galga. Mientras que las galgas compensadas reducen la
sensibilidad termal, no la quitan totalmente.

Usando dos galgas de tension en el puente, el efecto de la
temperatura puede ser reducido al minimo mas a fondo. Por ejemplo,
el cuadro S ilustra una configuraciéon de la galga de tension donde

esta activa una galga (RG + AR), y una segunda galga es
transversalmente colocada a la tension aplicada. Por lo tanto, la
tensiéon tiene poco efecto en la segunda galga, llamada la galga
fantasma. Sin embargo, cualquier cambio en temperatura afectara
ambas galgas de la misma manera. Porque los cambios de
temperatura son idénticos en las dos galgas, el cociente de su

resistencia no cambia, el voltaje Ve no cambia, y los efectos del
cambio de temperatura se reducen al minimo.



Galga fantasma Galga activa
(inactiva)

Figura 1. 5. Uso de la galga fantasma para eliminar los efectos de la temperatura

La sensibilidad del puente puede ser doblada haciendo ambas
galgas activas en una configuracién de mitad-puente. Por ejemplo, el
cuadro 6 ilustra un uso de flexién de la viga con un puente montado
en la tensién (R; —AR) y el otro montado en la compresioén (R; —AR) .

Esta configuracion de mitad-puente, que su esquema circuital
también se ilustra en el cuadro 6, posee un voltaje a la salida que es
lineal y dobla aproximadamente la salida del circuito del cuarto-
puente.

Galgaen
compresion
(Rs—4AR)

Vo - _GF. €
VEex 2

Figura 1. 6. Circuito de medio Puente

Finalmente, se puede aumentar la sensibilidad del circuito
haciendo los cuatro brazos de las galgas de tensiéon activas en una
configuracién de puente completo. El circuito se muestra en la figura
1.7.



Figura 1. 7. Circuito de puente completo

Las ecuaciones dadas aqui para los circuitos de puente de
Wheatstone asumen un puente inicialmente balanceado que genere la
salida cero cuando no se aplica ninguna tension. En la practica sin
embargo, las tolerancias de la resistencia y la tension inducida por el
uso de la galga generaran un cierto voltaje, llamado de offset . Este
voltaje de offset inicial se maneja tipicamente de dos maneras.
Primero, es posible utilizar un circuito denominado offset-nulling
especial, o balancing, para ajustar la resistencia en el puente y asi
reequilibrar este obteniendo una salida nula. Alternativamente, se
puede medir la salida sin deformacién del circuito y compensar en
software.

Las ecuaciones dadas arriba para las configuraciones del cuarto,
media, y de puente completo asumen que la resistencia del alambre
es insignificante. Mientras que no hacer caso de estas resistencias
puede ser beneficioso para entender los fundamentos de las medidas
de la galga de tension, pero hacer tal suposiciéon en la practica puede
ser una fuente de error importante. Por ejemplo, considere la
conexion de dos hilos de una galga de tensiéon demostrada en la figura
1.8a. Suponga que cada alambre conectado con la galga de tension
es de 15m de largo con una resistencia RL iguala 1Q .

Por lo tanto, se agregan 2QQ de resistencia a ese brazo del puente.
Ademas de agregar un error compensado, la resistencia también
desensibiliza la salida del puente.

Se puede compensar este error midiendo la resistencia RL y
teniéndola en cuenta en los calculos de la tensién. Sin embargo, un
problema mas dificil se presenta en los cambios en la resistencia
debido a las fluctuaciones de la temperatura. Segan los coeficientes
tipicos dados de la temperatura para el alambre de cobre, un cambio
leve en temperatura pueden generar un error de medida de varios pe .

Usar una conexioén del tres-alambre puede eliminar los efectos de
la resistencia variable del alambre porque las resistencias afectan
las ramas adyacentes del puente. Segin lo considerado en la figura
1.8b, los cambios en la resistencia, R2 , no cambian el cociente de las



ramas R3 y RG del puente . Por lo tanto, cualquier cambio en la
resistencia debido a la temperatura se cancela.

a) Conexion de dos alambres

b) Conexion de tres alambres

Figura 1. 8. Conexion de dos y tres alambres en circuito de cuarto Puente

1.4_Acondicionamiento de senal para Strain Gages

La medida de la galga de tension implica la deteccion de cambios
extremadamente pequenos en resistencia. Por lo tanto, la seleccion y
el uso apropiados del puente, del condicionamiento de senal, y de los
componentes de la adquisicion de datos es necesario para obtener
medidas confiables. Para asegurar medidas exactas de la tensidn, es
importante considerar lo siguiente:

Terminacion del Puente
Excitacion

Sensado Remoto
Amplificacién

Filtrado

Offset

Calibracion Shunt

Terminacion del puente - a menos que se esté utilizando un
sensor de galga de tension de lleno-puente con cuatro galgas activas,
se necesitara terminar el puente con resistores de referencia. Por lo




tanto, los acondicionadores de senal de la galga de tension
proporcionan tipicamente las redes de la terminacion de mitad-puente
que consisten en resistores de alta precision (de referencia).En el
cuadro 9 se muestra el diagrama del cableado de un circuito de galga
de tension de mitad-puente con un acondicionador que posee los
resistores R1 y R2 de terminacion.

R,
R2

| I Galga.s' de
Acondicionador de sefial tension

Figura 1. 9. Circuito de conexion de medio puente

Excitacién - los acondicionadores de senal de la galga de tensiéon
proporcionan tipicamente una fuente constante del voltaje para
accionar el puente. Mientras que no hay un nivel de tensién estandar
en la industria, los niveles comunes de excitacién estan entre 3 y 10
V. Mientras que un voltaje mas alto de la excitacion genera un voltaje
proporcionalmente mas alto de la salida, el voltaje mas alto puede
también causar errores mas grandes debido a self-heating.

Sensado Remoto — Si el circuito strain gage esta ubicado lejos del
acondicionamiento de senal y de la fuente de excitaciéon, una posible
fuente de error es la caida de tension causada por la resistencia de los
cables que conectan la excitaciéon con el puente.Por lo tanto, algunos
acondicionadores de senal incluyen un accesorio llamado remote
sensing para compensar este error. Los cables del sensor remoto son
conectados en el punto donde se conectan los cables de la excitacion
con el circuito puente. Los alambres extras del sensado sirven para
regular la fuente de excitaciéon a través de la realimentacion negativa
del amplificador , compensando la perdida en los alambres y
entregando al puente el voltaje necesario.

Amplificaciébn - La salida del strain gage y del Puente es
relativamente pequena. En la practica la mayoria de los puentes
strain gage tienen una salida menor que 10 mV/V (10 mV de salida
por volt de excitacion). Con 10 V de excitacion, la salida sera de 100
mV. Por lo tanto, el acondicionamiento de senal del strain gage
generalmente incluye amplificadores para aumentar el nivel de senal,



incrementando la resolucion de la medida y mejorando la relacion
senal a ruido.

Filtrado Los strain gages estan a menudo en lugares
eléctricamente ruidosos, por lo tanto deben ser capaces de eliminar el
ruido que pueda acoplarse a estos. Filtros pasa —bajos usados en
conjunto con los strain gage, pueden eliminar el ruido de alta
frecuencia que prevalece en ambientes ruidosos.

Anulacion del offset - Cuando se instala un puente es muy
improbable que su salida sea exactamente cero cuando no tiene
ninguna fuerza aplicada. Pequenas variaciones entre las resistencias
de las ramas del puente generaran una salida inicial distinta de cero.
La anulacién del offset puede realizarse por hardware o software.

1.Compensacion por software — con este método se toma una
medida inicial antes de que alguna fuerza sea aplicada, y se usa este
offset para compensar medidas posterior. Este método es simple,
rapido, y no requiere ajuste manual. La desventaja de este método es
que no elimina el offset del Puente. Si el nivel del offset es demasiado
grande, este limita la ganancia del amplificador que se aplica a la
tension de salida, limitando entonces el rango dinamico de la medida.

2.Circuito de anulacién de offset — El Segundo método usa una
resistencia ajustable, o potencidémetro, que ajusta fisicamente la
salida del puente a cero. Variando la resistencia del potenciéometro se
puede controlar el nivel de la salida del Puente y llevar su salida
inicial a cero volt

Shunt Calibraciéon — El procedimiento normal para verificar el
sistema de medida relativo a una entrada mecanica, o fuerza
predeterminada, es llamada calibracién shunt. La calibraciéon shunt
implica simular una fuerza de entrada, cambiando la resistencia de
una de las ramas del puente por un valor conocido. Esto es efectuado
conectando un gran resistor de valor conocido en una de las ramas

del Puente, produciendo asi un AR conocido. La salida del puente
puede entonces ser medida y comparada con el valor de voltaje
esperado. Los resultados son usados para corregir todos los errores a
lo largo de la medicion o para simplemente verificar la operacion
general ganando confianza en el setup.
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PESAJE DINAMICO
BALANZA DE FAJA

i TRANSPORTADORA

CAPACIDADES DE HASTA 11, 000 TPH
Y ANCHO DE FAJA DE HASTA 84~

DISENO CERTIFICABLE

La balanza de faja modelo 475 esta disenada para cumplir o ME ICK
exceder los requisitos de precision del National Institute of
Standards and Technology (NIST) Handbook 44.
Fiabilidad
Diseno libre de mantenimiento. La transmisiéon de peso por

paralelogramo elimina todos los rodamientos, ejes y los puntos

ggufigg(.:lon que pueden distorsionar o alterar la precision del Precision

Balanza de Faja Modelo 475

Facil Instalacion Basandose en un peso totalizado sobre un 35 a100% de la
Bujes de suspension ajustable en el médulo de pesaje y los ~ capacidad de disefo, calibrado con material e instalado de
brazos de polin ajustables en la estacion de polines ajustables ~ acuerdo a las instrucciones y guias de Merrick.
de Merrick, permiten la alineacion de manera rapida y precisa

sin la necesidad de lainas o herramientas especiales. Un Madulo de pesaje con una estacion

de polines comercial.

Flexible
Si su exactitud requiere aumentarse en el futuro, simplemente Un Médulo de pesaje con una estacion
aumente otro modulo de pesaje en serie al modulo existente d i iUstabl d o
(cuatro unidades maximo) para incrementar su exactitud en el € JEDINESS qtistavich €8 | Precislon
pesaje_ Merrick.

. Dos moédulos de pesaje con estaciones
de polines comerciales.

Repetibilidad
La innovadora suspension de paralelogramo del moédulo de
pesaje no esta influenciada por lo descentrada que esté la faja

o la carga en la faja, lo cual resulta insuperable en la estabilidad

Tres o cuatro modulos de pesaje con
de la medicién del peso.

estaciones de polines ajustables de
precision Merrick (para instalaciones
NTEP o certificables +/- 0.25%)

+/-0.125%

Experiencia

Merrick es el inventor y reconocido pionero en los sistemas de
pesaje en faja desde 1908.

www.rts-auto.com



Detalles del producto

Opcional “Merrick Precision Idler”, permite
una nivelacion rapida, sencilla y precisa

Diseno de transmision de
peso por paralelogramo.
No hay problema con carga
descentrada.

— Permite nivelar la altura de la
suspension mediante estos tres
. punto de ajuste

Ajuste del angulo del brazo del polin

Proteccion para sobrecarga hasta 1000% (viene

en aplicaciones con celdas de hasta 200 Kgs.)

Todos los bujes y tornillos ajustables
son anodizados para la resistencia a la
corrosion. Version en acero inoxidable son
disponibles.

Especificaciones técnicas

Proteccion de
sobrecarega

Caja de conexiones

Vigas de montaje

Ancho de Banda 35, 100, 200 Kg 12" (305) a 54" (1372)
350, 1000, 2000 Kg 42" (1067) a 84” (2134)

Calibracion

Complementos del producto

Genetix

Genetix es la ultima linea de controladores para balanzas de faja y dosificadores gravimeétricos de
Merrick. El modulo principal del Genetix (GCM) se puede configurar con varias pantallas (LCD o grafica
a color) e interfaces que le permite un buen desempeno para una instalacion simple de pesaje o un
complejo sistema multi-dosificador.

GCM (Genetix) estandar incluye: Protocolos de comunicacion estandar:
(02) Entradas de celda 24-bit A/D (16 millones divisiones) &rgé%igig%?:e Net de Merrick
(02) Entradas y (01) salida analogicas aisladas Modbus RTU

(04) Entradas y (04) salidas digitales.
Doble entrada de sensor de velocidad
Algoritmo PID incorporado para control de peso.

Allen Bradley DF-1

Oficina Arequipa

Oficina Lima
Jr. Huaraz 1882 - Distrito de Brefa Calle Francisco Ibanez 103A - Umacollo
Central : (511) 6280090 Central : (51) 054 612270
Fax “(511) 628 0093 ventas : (51)054 612271

Emall :info@rts-auto.com
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To achieve the best possible results from your weightometer a number of issues
must be addressed in respect of its mechanical installation.

The major factors are:

i) Vertical Alignment

i) Horizontal Idler Spacing

iii) Horizontal Alignment

iv) Idler Frame and Roller Selection
V) Weigh frame Location

In most cases the maintenance of the device will only need to consider the first three
factors as iv) and v) will have been an engineering decision made prior to
installation. A few points are raised on these topics to assist where relocation is
being considered.

The majority of the issues are "common-sense" and a consideration of how the
weightometer works will provide an insight into the reasons for various do's and
don'ts and the relative importance of each process.

The belt weigher consists of one or more sensing idler frames and associated rollers
which transmit the downward force of the burden onto a load cell.

VERTICAL ALIGNMENT

It is obvious that the height of the sensing idler frame(s) must be consistent with
those either side or it will experience forces which will either be,

a) too great compared to the flow rate if the sensing idler is high
b) too small compared to the flow rate if the sensing idler is set low.

Considering the a) situation the belt will "zero" correctly but any change in tension
will be reflected as a zero shift.

As the applied flow rate increases a "side impact" vector will produce a downward
force on the sensing idler additional to the desired force, this will cause serious non-
linearity.

In the b) case the belt may not zero correctly, if the idler frame is losing contact with
the belt very large zero errors may occur.

As the applied flow rate increases there is likely to be a rapid increase in sensed

force as the belt "sits down" on the sensing idler, depending on belt speed and
tension there may also be a tendency for material to "fly" over the weighing area.

In any event with appreciable vertical misalignment the device will read in a non-
linear fashion.
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To obtain the best chance of a stable zero and linear response the weigh frame
idler(s) and up to six frames either side should be string lined to achieve as near as
possible the same belt contact.

Where the stringers curve or are inconsistent due to being separate modules the
weighing section should be as "flat" as possible (sense idlers plus 2 each side) and
then a gradual transition can be made to pick up the average lead in and retreat
heights, if needed the weightometer and associated idlers may be installed slightly
higher than the remainder of the conveyor to achieve reliable contact.

A simple test of alignment can be made by rotating the rolls by hand, the torque
required to turn each roll should be very similar, very small vertical alignment errors
produce large and easily assessed torque changes.

The "absolute" test of vertical alignment is to vary the belt tension and observe the
system zero, a perfect alignment will result in no appreciable change in the zero
point.

A "high" installation will result in the zero tracking the tension and the converse will
occur with a "low" weigh frame.

HORIZONTAL IDLER SPACING

Since the advent of chain calibrations this item has dropped slightly in significance.
The "absolute" geometry of the system is critical when static weight calibration
techniques are used since the distances between and relative to the various parts of
the frame determine its "mechanical gain". A chain calibration avoids dependence
on these "constants" and can achieve good results even with minor horizontal
alignment errors.

Where the burden is consistent and lump sizes relatively constant and well
distributed the horizontal alignment is relatively tolerant of errors. If the burden
varies significantly and has irregular or cyclic load distribution, horizontal alignment
again becomes more of an issue.

It is important with irregular loading that the "entry" and "exit" signal from a given
portion of the burden be the same. If the inter-idler spaces are variable it is possible
to have cyclic or random loadings which will produce a higher or lower nett force on
the weigh frame depending on the load pattern.

In general an accuracy of +/- 5mm in one metre should be considered an acceptable

target in practice and a deviation of +/- 1 or 2 mm the accuracy of a new or moved
installation.

HORIZONTAL ALIGNMENT

The horizontal spacing naturally includes the need to have the idler frames parallel.
In practice the accuracy of the idler alignment is most important nearest the sensing
idlers and some relaxation of the limits is acceptable at the more remote ends of the
installation.
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The sensing idler (s) and two frames either side should be considered the most
important and an attempt made to install and maintain these as close to the ideal as
possible with diagonals a closely matched as possible.

IDLER FRAME AND ROLLER SELECTION

The best approach here is "be consistent", it is vital that the weighing operation is
non-invasive.

If the weighing system causes a change in belt profile, height, support or elasticity it
is inevitable that the system will be producing outputs in response to these factors as
well as the desired information on material flow.

Many years ago, weighing systems consisted of a number of mechanical linkages
which transmitted forces from the weigh frame to the final integrating mechanism.
These devices had very limited ability to respond quickly to load changes and were
susceptible to producing incorrect readings if subjected to vibration, quite simply
they were non-linear at any but very low frequencies.

These problems were solved in part by installing "weighing idlers" which at the time
were of a high standard and had balanced - true running rollers.

The concept of "weighing idlers" has become an anachronism with the advent of
electronic load cells which have eliminated virtually all the mechanical linkages and
have a frequency response many times that required to resolve all but the most
severe background noise. Roller imbalance or even considerable shaking which
would have been disastrous to the mechanical devices of the past no longer require
attention except in extreme, special cases.

The so called "weighing idler" is often of different construction and "spring constant"”
to the other idlers, is often at a slightly different trough angle and many are "in line"
where the other idlers are offset. All these differences cause the material to produce
erroneous signals at the weightometer. due to its distribution or path being disturbed
as it transits the weightometer.

The use of "jacking screws" to adjust the alignment is a totally useless and counter-
productive operation unless the conveyed load is only a tiny fraction of the idlers
rated capacity, the huge difference in spring constant these can produce will result in
a non-linear and often drift prone system.

Frames using jacking screws also require alignment using seven string lines, instead
of the usual three, as they introduce extra and unnecessary variations, experience
shows that "run of production" offset frames will provide a better idler to idler match
in all the important areas and will be far simpler to install and maintain.

It is interesting to note that the spring constant whilst of extreme importance to the
weightometer is not a measured or design feature for the idler manufacturers, they
cannot offer any match for this factor between idlers of different construction or even
estimate relative stiffness.
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WEIGHFRAME LOCATION

The belt to roller interface is the critical point in any weightometer installation.
Anything which causes this interface to vary will influence the results.

Convex or Concave curves near the weigh frame will cause belt lift or pull down
which will vary with load and belt tension.

Installation too close to a feed point will have the material settling as it transits the
weightometer and causing errors due to material movement in the vertical plane.

Steering idlers within sometimes considerable distances (up to 20 frames) can
cause substantial errors.

The transition from impact to standard rolls will cause material shifts which will affect
the weightometer if the material is still settling when it reaches the weigh frame.

Locations where stackers or trippers vary the belt line can produce very large errors.

Other traps include positions where dust suppression sprays will cause errors or
where wind is significant.

An often forgotten variable, belt tension, can cause massive errors, always select an
installation point for minimum belt tension or minimum belt tension changes.

Belt weighing systems work best with lower belt tension, installations nearer the
head end of a simple inclined conveyor will produce much less accurate results than
those near the tail.

SUMMARY

All of the above issues are important. It is often found that engineering or design
requirements cause conflicts between the various factors, common sense and
experience are the best tools.

A trade-off between locations can be achieved in many cases. For instance it may
be necessary to install closer to a feed point to avoid a curve in the structure. In all
cases the relative merits and potential installation and maintenance problems should
be assessed.

For example a curve can cause many times the error of moving the weighing section
nearer the feed point the curve would cause errors in a non-repeatable and non-
linear fashion whereas proximity to a feed point may cause an error which could be
"corrected out" by empirical calibration.

If doubt exists it may be best to have a site inspection before and then obtain some
supervision during the alignment.
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