TEORIA PROBABILISTA DEL CRIBADO

Procedimientos de construccidn. Prof. Victor Yepes

PROBLEMA 1. Se solicita representar la probabilidad de cribado para tamafios de granode 0 a
1 mm, en funcién del nimero de rebotes de una criba con una apertura cuadradaag=1 mmy
un didmetro de alambres b = 0,1 mm. Suponiendo un nimero de rebotes n =10y a =1 mm,
determinar la probabilidad de cribado para diametros de alambre b de 0,1 a 1,2 mm. {Qué
ocurriria si el nimero de rebotes subiera a n = 50?

Solucion:

Sea una particula esférica de diametro d, la cual cae perpendicularmente a la superficie de
cribado. La probabilidad P que pase a través de la malla sin tener en cuenta los roces o la
posibilidad que rebote sobre los hilos del mallado, se expresa como la relacion entre el area en
la que se produce el paso libre y el area total de la malla, incluida la parte proporcional del hilo.
Siendo a la abertura cuadrada de la criba y b el didametro de los alambres, tal y como se puede
ver en la figura, la expresion seria la siguiente:

_(a—d)? (a-d) a?
“(@+b)?Z  a (a+b)?

b

i

___________ - :I

En la expresion anterior, el primer término representa la proporciéon del area util de paso,
funcién de la dimensidn relativa de la particula respecto a la abertura de malla. El segundo
representa la proporcién de abertura libre de la superficie de cribado.

La probabilidad de ser cribado para un grano de tamafio d<a, cuando se dan un nimero n de
rebotes encima de la criba sera:

Prob (1) Probabilidad de pasar en un salto
Prob (0)=1-Prob (1) Probabilidad de no pasar en un salto
Por tanto, la probabilidad de no pasar en n rebotes sera:

[Prob(0)]™ = [1 — Prob(1)]"



Como la suma de la probabilidad de paso mas la de no paso es igual a uno, tenemos por
diferencia que la probabilidad de paso de una particula de tamafio d<a, para el total de n rebotes
encima de la criba, se obtiene de la siguiente expresion general:

Prob(n) =1—[1— Prob(1)]"
Y, por tanto,

(a—d)? a2 1"

Prob(n) =1—-|1- 2 '(a T b)?

Esta expresidn no tiene en cuenta la interrelacién entre particulas u otros factores existentes
durante el cribado, pero permite inferir propiedades importantes en el funcionamiento de una
criba.

La representacion de la probabilidad de cribado para tamafios de grano de 0 a 1 mm, en funcion
del nimero de rebotes de una criba con una apertura cuadrada a = 1 mm y un didmetro de
alambres b = 0,1 mm se representa en la siguiente figura, donde cada curva representa el
numero de rebotes, de 1 a 100:
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La representacion de la probabilidad de cribado para tamafios de grano de 0 a 1 mm, en funcion
del didmetro de alambres b con una apertura cuadrada a = 1 mm, suponiendo 10 rebotes se
representa en la siguiente figura, donde cada curva representa el didmetro de los alambres, de
0,1mmal,2mm:
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Si consideramos un nimero numero de rebotes n = 50, las probabilidades de cribado suben
claramente. La curva queda como sigue:
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Se puede observar que las particulas con un tamafio inferior a la mitad de la malla pasan tan
pronto como caen sobre la criba y practicamente no interfieren en el calculo de la capacidad de
cribado siempre que su proporcidn no sea muy alta. Por tanto, en los calculos de la capacidad
de una criba, se consideran los tamafios incluidos entre 0,5 y 1 vez el tamafio de la criba.

También se comprueba que los granos entre 0,5 y 1,5 veces el tamafio de la criba son los que
mas interfieren en el cribado, provocando cierta tendencia a la obstruccion de la malla. A estos
granos se llaman tamanos criticos. Con caracter general, la criba directa, tanto en seco como en
himedo, se limita a tamafios de hasta 0,5 mm, salvo algun caso particular que baje a 0,1 0 0,2
mm.

PROBLEMA 2. Sea una criba con alambres de acero inoxidable que presenta una abertura
cuadrada (luz de malla) de 3,50 mm y un diametro del alambre de 2,00 mm. Se pide
determinar, cuando la criba se encuentra en posicion horizontal, el area libre y la probabilidad
de que una particula esférica de diametro 2,50 mm pase a través de la abertura de malla.
Calcular el area libre cuando la criba opera con un angulo a = 152 respecto a la horizontal.

Solucion:

La probabilidad P de que una particula esférica de didmetro d, la cual cae perpendicularmente
a la superficie de cribado, pase a través de la malla sin tener en cuenta la posibilidad que rebote
sobre los hilos del mallado, se expresa de la siguiente forma, siendo a la abertura cuadrada de
la criba y b el diametro de los alambres:

_(a—d)?! (a-d) a?
“(@+b)?Z  a (a+bh)?

Con los datos del problema, la probabilidad de que pase la particula es:

_ (3,50 —2,50)? 3,502
- 3,502 (3,50 + 2,00)2

= 0,081633-0,404959 = 3,31 %



Por otra parte, la proporcidn de abertura libre de la superficie de cribado o es:

3,502

= m = 0,404-959 = 40,50%

g

Si la criba se encuentra inclinada un dngulo a respecto a la horizontal, entonces la abertura
efectiva disminuye con el coseno, tal y como se indica en la figura.

a-cos o
1

I

Es decir, la proporcién de abertura libre con el dangulo a = 159, sera:

o' =0,404959 - cos15 =39,12%
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