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Envejecimiento en el desatasco de un silo granular vibrado
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Cuerpos discretos fluyendo por una abertura estrecha
pueden llegar a formar arcos que obstruyen la salida. El
surgimiento de arcos hace que el flujo sea intermitente,
bloqueandolo permanentemente cuando la energia cinética
del sistema ha sido disipada. Un ejemplo representativo de
este tipo de flujo es el que ocurre durante la descarga de gra-
nos de un silo [1]. Las colisiones y la friccién entre granos
pueden disipar la energia permitiendo alcanzar un estado de
equilibrio mecdanico, del que sélo se puede salir por la accién
de algin agente externo.

La vibracién externa es idonea para evitar la formacién de
atascos y para reanudar el flujo una vez atascado. La esta-
bilidad de un arco ante una vibracion externa constante estd
caracterizada por el tiempo requerido para su ruptura [2] y
estd parcialmente vinculada a su configuracion inicial. Sin
embargo, para arcos que tardan en romperse, no queda claro
cémo la vibracién afecta a su dindmica y a su estabilidad.
En esta contribucién, se presentaran los resultados maés re-
cientes, (en parte ya publicados en la ref. [3]), obtenidos a
partir del estudio experimental de la dindmica de arcos es-
tables sometidos a vibracién constante de baja intensidad.
Para esta investigacién, empleamos un silo bidimensional,
lleno con esferas monodispersas. Desde el instante en que
ocurre el atasco hasta su posterior ruptura, el silo es vibrado
sinusoidalmente a una intensidad constante (de aceleracién
maxima de 0.6 veces la de la gravedad). Se registraron las
posiciones de los granos en las vecindades de la salida, iden-
tificando aquellos que forman parte del arco. Estudiamos su
morfologia en términos del dngulo ¢ formado para cada bola
del arco y sus dos vecinas respectivas.

En particular, encontramos que la desviacién estdndar
o(t) de todos los dngulos ¢ para un instante ¢ dado, describe
apropiadamente el desatascamiento. La vibracién favorece
que el arco tienda a evolucionar hacia configuraciones cada
vez mds inestables siguiendo una dindmica intermitente, en
donde grandes reordenamientos subitos son alternados por
periodos en los que hay apenas hay cambios. La fig. 1 mues-
tra la autocorrelacién de o a dos tiempos C/(t,, 7), siendo
t,, el tiempo de espera para medir correlacion y 7 el re-
tardo temporal. La funcién C(t,,, 7) muestra que a medida
que aumenta t,, el sistema relaja mas lentamente y que los
efectos de memoria son mayores. Este comportamiento evi-
dencia que la ruptura de arcos es un fenémeno con enve-
jecimiento, en concordancia con el rompimiento de ergodi-
cidad esperado [4]. Los efectos de envejecimiento han sido
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Fig. 1. Funcion de autocorrelacién C(t,,, 7) como funcién
del retardo temporal 7, para varios tiempos de espera t,,.

confirmados calculando el desplazamiento cuadratico medio
(promediado sobre ensemble) de o, el cual presenta un cre-
cimiento subdifusivo que decrece a medida que aumenta t,,,.
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