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Fjercicio ]

SE PRETENDE LLENAR UN SILO EXISTENTE CON MATERIAL DE MOLIENDA, SABIENDO QUE:

EL MATERIAL DE MOLIENDA TIENE UN PESO ESPECIFICO P DE= 4,5 KG/DM3.

EL MOLINO TIENE UNA CAPACIDAD DE HASTA 70 TN/HS.

A LA SALIDA DEL MOLINO EL MATERIAL ES CLASIFICADO EN UNA ZARANDA CON VIBRACION QUE PERMITE SOLAMENTE
EL PASO DE MATERIAL INFERIOR A LOS 5 MM DE DIAMETRO. EL MATERIAL CON DIAMETROS SUPERIORES A LOS 5 MM ES
RECIRCULADO A LA ENTRADA DE CARGA DEL MOLINO, EN EL ORDEN DEL 25 % DEL TOTAL.

DICHA ZARANDA PUEDE CLASIFICAR 15 M3/HS. (METROS CUBICOS POR HORA)

A LA SALIDA DE LA ZARANDA, SE ENCUENTRA UNA CINTA TRANSPORTADORA DE 1 METRO DE ANCHO, QUE SE DESPLAZA
A UNA VELOCIDAD DE 3 METROS/MINUTO, Y LO CONDUCE A LA TOLVA DE INGRESO AL SILO, CUYA CAPACIDAD DE
TRANSPORTE ES DE 60.000 CM3/METRO.

SE TRABAJA CON UN MATERIAL QUE POSEE UN PROMEDIO MAXIMO DEL 6 % DE HUMEDAD, PARA EVITAR UNA
VOLATILIZACION DE FINOS, Y QUE DESPRECIAMOS A LOS FINES DEL CALCULO DE TONELADAS DEL SILO, PUES EL PESO

ESPECIFICO P DEL AGUA ES MENOR QUE EL DEL MATERIAL EN CUESTION.

.CUANTOS MINUTOS SE TARDA EN LLENAR EL SILO

.CALCULO DEL PUNTO CRITICO



Proceso:

Molino - Zaranda - Cinta transportadora - Silo

Reduce el tamafio

Clasifica el material.
del material.

* Pasa solo el material
Menaor a 5 mm.

2. ZARANDA

3. CINTA TRANSPORTADORA |

Transporta el material clasificado | Almacena el material
hasta la tolva del silo.

clasificado.

+ El material grueso (>
5 mm) se recircula al

molino (25%). X 1’!;'
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No vamos a ver unicamente el silo, si no, comprenderlo como un proceso industrial



Capacidad geométrica del silo

Tiempo de llenado:
Capacidad a llenar / Caudal efectivo

Cono superior, cilindro, cono inferior

Caudal de los equipos: FEncontrar el cuello de botella

Analisis de la capacidad de:

« Molino

. Zaranda ®0@ '.‘

. Cinta transportadora - e = “
« Recirculacion .. -.- ..'



1. Cuantos minutos se tarda en llenar el silo

Calculamos el tiempo de llenado del silo como:

. FT-:‘.IEQ.E
Ti!tenadﬂ- Il FEI

Cinta

cono superior, inferior v del cilindro del silo:

. Volumen del cilindro
I"r':l"nmi - Fﬂ'ﬂ:‘?ﬂ SUp + 1:"Irl'.'.'n:l-:'n:l inf + FI.":I'EI':'EL'-I'J"'G

. Veitingro = T X T- X R
Volumen del cono superior:

Veitingrs = T % (1m)* ® 3m =942 m?®

1 5
Veons sup — E XMTXr=xh Vegegr = (1,04 + 2,59 + 9,42 )m?
1 FT-S'IIJE — 13.']5 ]']'13
Veons sup — E XX {:1]'?1:]: X 1m = 1,04 m? —

Vaolumen del cono inferior:

TXxhx({(RF+Rx r+r-)
F-E‘an:rl'nfz 3

Tx2mx (Im* +1x 02+ 0.2%) ;
Fﬂ'ﬂﬂﬂfﬂf = 3 = 2’59 m
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Calculamos la velocidad de la cinta como

3 3

m s m
FE'[EEI:E::I = 0,06 - k4 Emf-'i’l = 0,18 ﬁ

Entonces el tiempo de llenado nos gueda

13,05 m?
mﬂ
1min

llenado —

0.18

T”Elﬂﬂd'ﬂ = ?2.5 min

Capacidad del maolino:

Kg
Cmoting = ?DDDDT

Capacidad de clasificacion de Zaranda

Kg

Kg
= §7.500 —=
h

m:

mﬂ
Conrandg = 15? ® 4.500

Tomando en consideracion gue el 25% del material con didmetros superiores a los 5 mm es
recirculado a la entrada del molino, la capacidad a la_salida de la zaranda queda cc:-mu:ul

K K
E.'-‘n!z'dnznr'nnn‘ﬂ = 67.500 Tg » 75% = 50.625 Tg

2. Calculo del punto critico

Para obtener el punto critico 8 mejorar para lograr reducir los tiempos de llenado se debe
analizar cudl de los volimenes entregados por la zaranda, la cinta y el silo es &l menor

Capacidad de |la Zaranda:

7235min . % . 750

Czaranda = 60 min

2

"
Eznmnd-:t = 13,60 T

Velocidad de la cinta

3

Velo:.. = 0,06 % % 3 % % 60 ;E;
3
m
Velging = 1085 —

Volumen total del silo

Como se observa, el volumen entregado por la transportadora es menor al resto de los

equipos, por ende, alli se encuentra el punto critico.
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Fjercicio ]

SE SABE QUE, EN LA FUNDICION DE ACERO BAJO CIERTAS CONDICIONES, LA
CONSTANTE DEL MOLDE PARA LA REGLA DE CHVORINOV ES, SEGUN EXPERIENCIAS
PREVIAS. LA FUNDICION ES UNA PLACA PLANA CUYA LONGITUD ES DE 300 MM, EL
ANCHO ES 100 MM Y EL ESPESOR ES 20 MM.
DETERMINAR CUANTO TIEMPO TARDARA LA FUNDICION PARA SOLIDIFICAR

CONCEPTOS BASICOS:
LAS PIEZAS NO SOLIDIFICAN AL AZAR
EL TIEMPO DEPENDE DE LA GEOMETRIA
EL DISENO DE LA PIEZA INFLUYE EN EL PROCESO

UNA PIEZA CON MAS VOLUMEN RELATIVO Y MENOS SUPERFICIE EXPUESTA, TARDA MAS EN PERDER CALOR

La geometria de la pieza influye en como pierde calor

Pieza mas compacta Pieza con mayor superficie expuesta




Regla de Chvorinov

LA REGLA DE CHVORINOV ES UNA RELACION MATEMATICA QUE PREDICE CUANTO TIEMPO TARDARA EN SOLIDIFICARSE
UNA PIEZA DE METAL FUNDIDO DENTRO DE UN MOLDE. ESTABLECE QUE EL TIEMPO DE SOLIDIFICACION ES
PROPORCIONAL AL CUADRADO DE LA RELACION ENTRE EL VOLUMEN Y EL AREA SUPERFICIAL DE LA PIEZA. [1, 2]

La formula se expresa de la siguiente manera:

(%)
A
* . Tiempo total de solidificacion (habitualmente en minutos o segundos).
« F:Volumen de la pieza fundida.

« A:Area de la superficie de contacto con el molde.

* C,: Constante del molde, que depende del material del molde, las propiedades
térmicas del metal y la temperatura de vaciado.

* n: Exponente que suele ser igual a 2. » Wikipedia +4



https://es.wikipedia.org/wiki/Regla_de_Chvorinov
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/chvorinov

El drea superticial detine que tan

Solidificacion: . . :
rapido puede entriar

Ejercicio de transterencia de calor

Fl volumen representa cudanto calor disipar

La relacion volumen/area, detine el tiempo de
soliditicacion




Resolucion

Teniendo la constante del molde, calculamos el volumen y el area de este para asi poder obtener el
tiempo total de solidificacion mediante la regla de Chyoringy:

V = 300 mm * 100 mm = 20 mm = 600.000 mm?
A=2+300mm+=100mm <+ 2=300mm+ 20mm + 2 = 100 mm * 20 mm = 76.000 mm?*

Entonces el tiempo total de solidificacion sera:

w2 min (600,000 mm® _
Too =0 # (ﬁ) = lsmm? #( =2 D00 T ] = 934,90 min = -




Aplicaciones en la industria

Unidad 1

 Permite estimar cuanto tarda en llenarse un silo y planificar la operacion.

« Ayuda a identiticar el cuello de botella de la linea de proceso.

« Sirve para evaluar si los equipos estan balanceados en capacidad.

« Permite conocer la capacidad real del sistema, mas alla de la tedrica.

o s util para tomar decisiones sobre produccion, almacenamiento e inversion en equipos.

Unidad 2

 Permite estimar el tiempo de solidificacion de una pieza tfundida.

« Ayuda a entender codmo la geometria intluye en el entriamiento.

o Sirve para prever defectos de fundicion y mejorar la calidad de la pieza.
o Lis util para disennar mejor el molde, la alimentacion y las mazarotas.

« Permite relacionar transterencia de calor, disefno y tiempo de proceso.



iMuchas gracias por su atencion!
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