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DESCRIPCION

Dispositivo medidor de carga en silos.
Campo técnico

El objeto de la presente invencion, tal como se
expresa en el enunciado de esta memoria descripti-
va, hace referencia a un dispositivo medidor de carga
en silos, del tipo empleado en la medicién de las can-
tidades de producto contenida en silos de mortero y
concretamente en silos de mortero dotados de medios
para mezclar dicho mortero con agua a fin de servir
argamasa lista para su uso.

Antecedentes de la invencién

Existen actualmente diferentes métodos para co-
nocer la cantidad de mortero contenida en un silo para
dicho producto u otros productos similares.

Un primer método consiste en mantener el silo so-
bre soportes susceptibles de poder ser apoyados direc-
tamente sobre dispositivos de pesaje.

De este modo se puede pesar el silo en vacio vy,
posteriormente, lleno; después, mediante algiin méto-
do manual o automatico, se calcula la diferencia entre
el peso en bruto del silo y su peso en vacio, para ob-
tener el peso neto del producto contenido.

Semejante al método anterior, seria tarar el peso
en vacio del silo y asignarle el valor de “0 Kg.”, con
lo que el pesaje del producto vertido posteriormente
en su interior nos darfa directamente una lectura de su
peso neto.

Este método de pesaje presenta un importante in-
conveniente que consiste en la pérdida de precision
que representa el tener el dispositivo de pesaje per-
manentemente en tension, ya que, aunque el silo esté
vacio, su peso propio siempre serd importante (en ge-
neral, los silos son de gran tamafio y peso).

Otro inconveniente es que el polvo y la suciedad
acumulados podrian llegar a ser considerados por el
dispositivo de pesaje como peso neto de producto, ge-
nerdndose con ello un error de célculo.

Un segundo método, con el que se evitan los in-
convenientes del primero, consiste en un procedi-
miento para la medicién de nivel en continuo en silos,
tolvas y otros depdsitos, mediante el que resulta po-
sible conocer el nivel de llenado del silo o depdsito y
por tanto la conveniencia o necesidad de relleno o re-
posicion del producto, especialmente indicado para su
aplicacién con productos sélidos en polvo y/o granu-
lares; este método se caracteriza porque esencialmen-
te consiste en el pesado de una cantidad de elemento
flexible, tal como una cadena o similar, extendida a
la altura total del silo o depésito, a través del produc-
to cuyo nivel se desea conocer (y en contacto directo
con este), siendo el tramo libre de cadena que esta por
encima de dicho nivel susceptible de ser pesado con
la utilizacién de una célula de carga o similar; el peso
del tramo libre de cadena que queda por encima del
nivel de producto serd inversamente proporcional a la
cantidad de producto contenido en el silo.

Ejemplo de este sistema lo tenemos en el
MU 2237329.

Sin embargo, este método presenta el inconve-
niente de que al estar el dispositivo de medida consti-
tuido por componentes mecdnicos en contacto directo
con el producto a medir, estos componentes son sus-
ceptibles de ensuciarse rapidamente llegando incluso
a bloquearse y/o averiarse, con lo que el sistema de
pesaje quedaria mermado o inutilizado.

Un tercer método, consiste en el empleo de de una
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instalacién 6ptica formada por un emisor y un recep-
tor de luz; este método se caracteriza porque dicha
instalacién Optica se halla dispuesta en la parte supe-
rior del silo y por encima de la superficie del producto
contenido en el mismo; el emisor envia un haz de luz
contra la superficie del producto, reflejandose dicho
haz sobre la superficie y siendo captado posteriormen-
te por el receptor; el tiempo que tarda el haz de luz en
ir desde el emisor hasta el receptor es inversamente
proporcional a la cantidad de producto contenido en
el silo.

Ejemplo de este sistema lo tenemos en el MU ES
2006513.

Sin embargo, este ultimo método presenta a su vez
dos inconvenientes; el primero consiste en el hecho de
que al tratarse de un sistema 6ptico, se puede ver se-
riamente afectado su funcionamiento (o incluso inuti-
lizado del todo) si se utiliza en la medicidn de niveles
de productos susceptibles de levantar polvo, salpica-
duras y/o similares durante su procesado, como es el
caso del mortero seco; el segundo inconveniente con-
siste en el hecho de que para que la luz se refleje en la
superficie superior el producto, este debe presentar un
indice de reflectividad suficiente, propiedad que de-
terminados productos en polvo, como el mortero seco,
podrian no presentar.

Descripcion de la invencion

Con el fin de superar estos inconvenientes, se ha
disefiado el novedoso dispositivo medidor de carga en
silos, objeto de la presente memoria técnica.

En términos generales, la presente invencién con-
siste en el empleo de de una instalacion de ultrasoni-
dos basada en la utilizacién de un sensor ultrasénico
formado internamente por un emisor y un receptor de
sefiales de ultrasonido; dicho sensor se halla dispuesto
en la parte superior del silo y por encima de la super-
ficie del producto contenido en el mismo; el emisor
envia un haz de ultrasonidos contra la superficie del
producto, reflejandose dicho haz sobre la superficie
y siendo captado posteriormente por el receptor; el
tiempo que tarda el haz de ultrasonido en ir desde el
emisor hasta el receptor es directamente proporcional
ala distancia que hay entre el sensor y la superficie del
producto contenido en el silo, e inversamente propor-
cional a la cantidad de producto contenido en dicho
silo.

De este modo, ni la presencia de polvo y/o salpi-
caduras pueden interferir las medidas realizadas por
un haz ultrasénico, ya que los ultrasonidos atraviesan
dichos obst4culos sin mermas importantes de intensi-
dad; del mismo modo, la falta de reflectividad 6ptica
de la superficie del producto no afecta en absoluto a
la reflectividad ultrasénica.

Asfi pues un silo para mortero dotado del novedo-
so dispositivo medidor de carga, esta constituido por
los siguientes elementos:

- El silo propiamente dicho, normalmente de cuer-
po cilindrico y base cénica.

- Un sensor ultrasonico medidor de distancias, co-
locado en la parte superior del silo, constituido por un
emisor transductor electromecdnico que envia hacia
abajo un haz de ultrasonidos, y un receptor transduc-
tor electromecanico que recoge el haz reflejado hacia
arriba.

- Un cable, preferiblemente apantallado, adosado
a la superficie exterior del silo, serd el encargado de
suministrar la alimentaciéon adecuada para el sensor
ultrasénico y de conducir las sefiales provenientes del
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mismo hacia un dispositivo (descrito mas adelante)
indicador medidor de proceso del estado de llenado
del silo.

- Una tuberfa interior para la carga de mortero se-
co en el silo, siendo este bombeado preferiblemente
mediante arrastre por aire comprimido.

- Una bomba de agua serd la encargada de intro-
ducir agua a presion en el interior del silo, con el fin
de que esta sea mezclada con el mortero seco para for-
mar argamasa de mortero hiimedo o mojado, segtn la
proporcién de agua que se desee para cada aplicacién
concreta.

- Un elemento controlador de la salida del morte-
ro himedo o mojado, a base de tornillo sinfin o equi-
valente, colocado preferiblemente en la parte inferior
del silo con el fin de facilitar el vaciado de este por
gravedad.

- Un indicador medidor de proceso basado en
automatismos eléctricos, PLC o similar, es el elemen-
to encargado de controlar las variables del proceso
de funcionamiento del silo relacionadas con el sen-
sor ultrasénico y el estado de llenado del silo medi-
do por dicho dispositivo; opcionalmente, si el modelo
de indicador medidor de proceso utilizado lo permite,
podrian también controlarse otras variables fisicas o
eléctricas necesarias para un correcto control general
del funcionamiento del silo, tales como el flujo y la
presién de la tuberia de entrada de mortero seco, el
flujo y la presién de entrada de agua, la presién in-
terna del silo, el flujo de salida de mortero himedo,
etc.; naturalmente, para realizar todos estos contro-
les serian necesarios los correspondientes sensores y
transductores, colocados en los lugares adecuados pa-
ra realizar las medidas correspondientes a cada uno, y
conectados al indicador medidor de proceso.

El funcionamiento de un silo dotado con el nove-
doso dispositivo medidor de carga objeto de la pre-
sente memoria técnica, se describe a continuacion;
en primer lugar, el indicador medidor de proceso de-
berd ser programado por el operario, en cada caso,
con el programa mds adecuado al tipo de argama-
sa de mortero mas conveniente para cada aplicacion
concreta, asi como la cantidad del mismo que se de-
sea producir; esta implementacidn consiste en progra-
mar las variables correspondientes a los niveles maxi-
mo y minimo del silo medidos mediante el novedo-
so dispositivo medidor de carga; después, el opera-
rio pondrd en macha el silo para que este realice la
argamasa de mortero correspondiente a la programa-
cién implementada, a base de mezclar mortero seco
y agua a presién mediante el tornillo sinfin, y luego
proceda a la extraccién de dicha argamasa, de for-
ma manual o automética, también mediante el tornillo
sinfin.

Descripcion de los dibujos

Con el objeto de ilustrar cuanto hasta ahora he-
mos expuesto, se acompafia a la presente memoria
descriptiva y formando parte integrante de la misma,
de un conjunto de dibujos en los que se ha representa-
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do de manera simplificada y esquemadtica, un ejemplo
de realizacidn practica inicamente explicativo aunque
no limitativo, de las caracteristicas de la novedosa in-
vencion.

La figura 1 muestra una vista esquemdtica en sec-
cién, de un silo dotado del novedoso dispositivo me-
didor de carga.

Descripcion de un ejemplo practico

En las figuras que acompafian a la presente memo-
ria se describe, a modo de ejemplo, un caso practico
de realizacion del dispositivo objeto de la misma.

Un silo para mortero, dotado del novedoso dispo-
sitivo medidor de carga, esta constituido por los si-
guientes elementos:

- El silo (1) propiamente dicho, de cuerpo cilindri-
co y base conica.

Un sensor ultrasénico (2) medidor de distancias,
colocado en la parte superior del silo (1), constitui-
do por un emisor transductor electromecéanico que en-
via un haz de ultrasonidos (10) hacia la superficie del
mortero seco (5) contenido, y un receptor transductor
mecano eléctrico que recoge el haz reflejado (11).

- Un cable apantallado (3) adosado a la superficie
exterior del silo (1), serd el encargado de suministrar
la alimentacién adecuada para el sensor ultrasénico y
de conducir las sefiales provenientes del mismo ha-
cia un dispositivo indicador medidor de proceso y del
estado de llenado del silo.

- Una tuberia interior (4) para la carga de mortero
seco (5) en el silo (1), siendo dicho mortero (5) bom-
beado hacia el interior del silo (1) mediante arrastre
por aire comprimido.

- Una bomba de agua (6) serd la encargada de in-
troducir agua a presion (12) en el interior del silo (1),
con el fin de que esta sea mezclada con el mortero
seco para formar argamasa (7) de mortero himedo o
mojado, segin la proporcion de agua que se desee pa-
ra cada aplicacién concreta.

- Un elemento controlador (8) de la salida del mor-
tero himedo (7) o mojado hacia el exterior del silo, a
base de tornillo sinfin, colocado en la parte inferior
del silo con el fin de facilitar el vaciado de este por
decantacién.

- Un indicador medidor (9) de proceso basado en
PLC, es el elemento encargado de controlar las varia-
bles del proceso de funcionamiento del silo (1) corres-
pondientes al sensor ultrasénico (2) y al estado de lle-
nado del silo (1) medido mediante dicho sensor (2).

Serdn independientes del objeto de la presente in-
vencién los materiales que se empleen en la fabrica-
cion de los distintos elementos que la componen, asi
como las formas, dimensiones y accesorios que pueda
presentar, pudiendo ser reemplazados por otros téc-
nicamente equivalentes, siempre que no afecten a la
esencialidad de la misma ni se aparten del &mbito de-
finido en el apartado de reivindicaciones.

Establecido el concepto expresado, se redacta a
continuacién la nota de reivindicaciones, sintetizando
asf las novedades que se desean reivindicar.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo medidor de carga en silos del tipo
empleado en silos de mortero y concretamente en si-
los de mortero dotados de medios para mezclar dicho
mortero con agua a fin de servir argamasa lista pa-
ra su uso, caracterizado esencialmente porque dicho
dispositivo estd constituido por un sensor ultrasénico
(2) colocado en la parte superior del silo (1), forma-
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do por un emisor transductor electromecanico que en-
via un haz de ultrasonidos (10) hacia la superficie del
mortero seco (5) contenido, y un receptor transduc-
tor mecano eléctrico que recoge el haz reflejado (11),
conectado a un indicador medidor de procesos (9) me-
diante un cable apantallado fijado a la superficie ex-
terior del silo, programado para calcular el estado de
llenado del silo (1) a partir de los datos transmitidos
desde el sensor ultrasénico (2).
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FIG. 1
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