E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS Y DE INGENIERIA DE MINAS
EJERCICIOS RESUELTOS DE INGENIERIA MINERA

EJERCICIO SOBRE SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO
1. Determina el tamafio minimo de salida de un silo, B, con una tolva a bisel cuyo angulo

0p es de 20°, el angulo de fricciéon interna entre el mineral y la pared interna del silo,

¢, es de 15°, y el peso unitario del mineral es de 3.0 t/m’. Las gréficas del factor flujo
(ff) y de la funcién de flujo (FF,) del mineral se facilitan a continuacion.

) Valores del factor de flujo (ff)
(Angulo de friccion interna efectiva del mineral = 50°)
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Funciones de flujo (FF) y factores de flujo (ff)
para un mineral ejemplo
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fer = valores resistencia mecanica a la cizalla criticos
&, = Presion principal a cizalla del material (favorece el flujo), Pa
o, = Presién principal de compactacion sobre el material (genera resistencia del material), Pa
f = Resistencia/tension mecénica a la cizalla del material, Pa
(Fuente: SME Mineral Processing Handbook, 1985) PMP2023



E.T.S. INGENIERIA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS Y DE INGENIERIA DE MINAS
EJERCICIOS RESUELTOS DE INGENIERIA MINERA

Solucion:
Empleando la siguiente grafica y entrando en ella con los valores facilitados del
angulo de la tolva y el angulo de friccion interna se obtiene un valor para el

factor de flujo (ff) de aproximadamente 1.3.

) Valores del factor de flujo (ff)
(Angulo de friccion interna efectiva del mineral = 50°)
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Con el valor obtenido del factor de flujo (ff) de 1.3 se escoge la linea para dicho
valor en la siguiente grafica, la cual cortara a la grafica de la funcién de flujo
(FF. obtenida a través de ensayos de laboratorio, dandonos el valor de la
resistencia critica al esfuerzo a cizalladura, fcr, en Pa, buscado.

Por lo tanto, el valor de fer serd 2.23-10° Pa. Ademas, el valor del peso unitario
del mineral cuyo valor es 3.0 t/m’, habri que pasatlo a N/m’, es decir, 3.0
t/m?*x9810 N/m? = 29430 N/m?.
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Funciones de flujo (FF) y factores de flujo (ff)
para un mineral ejemplo
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fer = valores resistencia mecdnica a la cizalla criticos
&, = Presion principal a cizalla del material (favorece el flujo), Pa
o, = Presion principal de compactacion sobre el material (genera resistencia del material), Pa
f = Resistencia/tension mecénica a la cizalla del material, Pa
(Fuente: SME Mineral Processing Handbook, 1985) PMP2023

Ahora se introducen los valores conocidos en la siguiente expresiéon que nos
proporciona el tamafio minimo de salida del silo, B, en metros.

B=(1.0+o.005x9p)x% (m)

3
B=(1.0+0.005x20°)x 2221 _ 6 083m =8.5em

29430

Por lo que el tamafio de la boca de descarga de la tolva conica del silo debe
tener un tamafo igual o superior a 8.5 cm.



