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PRÁCTICA No.1
TRANSFERENCIA DE CALOR Y CÁLCULO DE LA CONDUCTIVIDAD TÉRMICA (K)

OBJETIVO: Aplicar calor a distintos materiales para obtener el valor de k.
PROBLEMA: ¿Cómo se propaga el calor en los sólidos?

MARCO TEÓRICO: Los cuerpos de algunas sustancias tienen la propiedad de conducir el calor, los que tienen esa propiedad se llaman conductores; los que no, aisladores. Estas propiedad es mensurable y su medida se llaman,  conductividad térmica. 

La conductividad térmica es una propiedad que dice cuan fácil es la conducción del calor a través de los materiales. Es elevada en metales y en general en cuerpos continuos, y es baja en materiales iónicos covalentes, siendo muy baja en algunos materiales especiales como la fibra de vidrio por lo que se denomina aislante térmico.

Cuando se calienta la materia varia el comportamiento de su estado molecular, incrementándose su movimiento, es decir, las moléculas salen de su estado de inercia o reposo y adquieren un movimiento cinético provocado por el aumento de temperatura.

Si a un elemento o cuerpo se le incrementa la temperatura por cualquier medio, decimos que la materia se calienta, este calor  se desplaza desde la zona más caliente hasta el punto mas alejado del foco calórico.

La ley de Fourier afirma que hay una proporcionalidad  entre el flujo de energía J (energía por unidad de área y por unidad de tiempo), y el gradiente de temperatura dT/dx. La constante de proporcionalidad k es una característica del material y se denomina conductividad térmica.
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            Ecuación 1.1





   Ecuación 1.2

MATERIAL:
· 2 Soportes universales
· Anillo metálico

· Mantequilla

· Mechero bunsen
· 4 varillas de diferentes materiales de 20cm de largo

· 2 Pinzas nuez

Nota: Los materiales pueden ser aluminio, cobre, acero.

DESARROLLO EXPERIMENTAL:

1. [image: image16.wmf]Sujetar las 4 varillas con las pinzas nuez, haciéndolas coincidir en un extremo.

2. Colocar un trozo de mantequilla con una grapa a 5cm de distancia inicial, y cada 2cm después de la primera.
3. Encender el mechero y colocarlo en el punto donde concuerdan las cuatro varillas de los diferentes materiales; considerando un t=0.
4. Medir el tiempo que tarda en caer la mantequilla, lo observarás cuando caiga la grapa, de cada material y registrar el tiempo para cada uno de los trozos de mantequilla.
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5. Reportar la tabla del tiempo transcurrido para que se derrita la mantequilla a una determinada distancia:

	Nombre del Material
	5cm
	7cm
	9cm
	11cm
	13cm
	15cm
	17cm

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


6. A partir de la ecuación 1.1, y con k de tablas de cada material, obtener Q; y después a partir de la ecuación 1.2, obtener el valor de k experimental.
7. Contestar el siguiente cuestionario:

1.- ¿Cuál es el material en el que se propaga mejor el calor?

2.- Explique porque ese material fue el mejo para conducir el calor.

3.- ¿De que depende la transferencia de calor en cada material?

4.- ¿A que se debe la diferencia de tiempos entre cada material?
PRÁCTICA No. 2
TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCIÓN EN UNA PARED CILINDRICA SIMPLE

OBJETIVO: Determinar de forma experimental y observar en forma práctica la conductividad térmica existente en una pared cilíndrica simple, por medio de la ley de Fourier.
PROBLEMA: Determinar la velocidad de flujo de calor que sale del tubo.
MARCO TEÓRICO: La conducción es un mecanismo de transferencia de energía térmica entre dos sistemas basados en el contacto directo de sus partículas, que tienden a igualar su temperatura o estado de excitación térmica.

Considerando un cilindro hueco; donde el radio interior es ri, el radio exterior r0, y la longitud del cilindro L. La conductividad térmica del material de que está hecho el cilindro es k. La temperatura de la superficie exterior es T0, y la de la superficie interior Ti.
Si se considera un cilindro muy delgado, concéntrico con el cilindro principal, de radio r comprendido entre ri y r0. Suponiendo que el espesor es dr, siendo tan pequeño con respecto a r que las líneas de flujo de calor pueden considerarse paralelas, aplicando la ley de Fourier se obtiene:
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Después de separar variables e integrar entre los límites resulta:
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MATERIAL:
· Termómetro.

· Matraz Erlenmeyer de 500ml

· 3 tapones de hule.

· Tubería de hule y vidrio.

· Mechero.

· Rejillas y anillo metálico.

· Pinzas 3 dedos.

· Soporte Universal.

· Tubo de material conocido.

DESARROLLO EXPERIMENTAL:

1. Construir un dispositivo con las conexiones necesarias para quedar de la siguiente manera: Colocar en cada uno de los extremos del tubo un tapón mono – horadado, de un lado una conexión de vidrio en forma de L, que irá conectado al matraz de 500ml con un tapón bihoradado, junto con un termómetro.
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2. Calentar el agua hasta el punto de ebullición y medir la temperatura del vapor.

3. Medir la temperatura sobre el tubo en diferentes puntos, en intervalos de 2min.; hasta alcanzar el equilibrio (la misma temperatura en todos los puntos).

4. Realizar una Hipótesis. Reportar los datos: Tabular los datos obtenidos de temperatura en los diferentes puntos; Graficarlos en la misma gráfica para observar su comportamiento; Calcular q según la ley de Fourier.
5. Reportar conclusiones y observaciones

PRÁCTICA No. 3

TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCIÓN EN UNA PARED PLANA COMPUESTA

OBJETIVO: Determinar de forma experimental y observar en forma práctica la conductividad térmica existente en una pared plana compuesta, por medio de la ley de Fourier.

PROBLEMA: Determinar la velocidad de flujo de calor que atraviesa la pared compuesta.

MARCO TEÓRICO: En esta práctica se trata de caracterizar los diferentes parámetros asociados a la transmisión de calor a través de una pared plana compuesta. A partir de la medida de las temperaturas en los ambientes exterior e interior, y en la superficie de las diferentes capas que componen la pared, se debe determinar los coeficientes de convección y conductividad, correspondientes a cada material que componen la pared compuesta, caracterizándose así diferentes materiales y su influencia sobre las temperaturas características si se mantiene constante el calor generado. La colocación de una única placa permite fácilmente estimar su conductividad térmica. Si se añaden placas adicionales, se pueden calcular coeficientes globales de transmisión de calor de una pared plana compuesta. Midiendo las temperaturas en interior y exterior es posible estimar el efecto de cada tipo de material sobre la proporción de calor transmitido.

En la practica se presentan paredes compuestas por diversos materiales, en la figura 1.11 se esquematiza una pared compuesta de tres materiales a,b,c dispuestas en serie.
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Figura 1.11 Paredes compuestas conectadas en serie




Para paredes conectadas en serie, se calcula recordando que cuando las resistencias se encuentran en serie, la resistencia equivalente es la suma de las resistencias individuales.
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MATERIAL:
· Termómetro.

· Parrilla.

· Cronómetro.

· Pared Compuesta. (vidrio de ventana, cartón, y aluminio) Cada uno de los materiales de las mismas dimensiones 10x10cm para nuestro caso

DESARROLLO EXPERIMENTAL:

1. Conectar la parrilla y llevarla a una temperatura constante en toda la superficie, tomando periódicamente lecturas de temperatura en toda la plancha.

2. Una vez obtenida la temperatura deseada (T1), colocar en el centro el material a estudiar; con el siguiente sistema.
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3. Verificar como varía la temperatura en el material a través del tiempo hasta alcanzar el equilibrio térmico (temperaturas iguales en todos los materiales).
4. Reportar: Una tabulación de los datos obtenidos de temperatura, con las k respectivas para cada material; obtener la velocidad del flujo de calor por el uso correcto de la le de Fourier. Conclusiones y observaciones.
PRÁCTICA No. 4
TRANSPORTE POR CONVECCIÓN
OBJETIVO: Observar el fenómeno de transporte de calor de sólidos a través de un fluido, para así poder explicar la convección en un líquido.
PROBLEMA: Determinar como se realiza la propagación de calor en fluidos.
MARCO TEÓRICO: Si existe una diferencia de temperatura en el interior de un líquido o un gas, es casi seguro que se producirá un movimiento del fluido. Éste movimiento transfiere calor de una parte del fluido a otra por un proceso llamado convección. El movimiento del fluido puede ser natural o forzado. Si se calienta un líquido o un gas, su densidad (masa por unidad de volumen) suele disminuir. Si el líquido o gas se encuentra en el campo gravitatorio, el fluido mas caliente y menos denso asciende, mientras que el flujo mas frío y denso desciende. Éste tipo de movimiento, debido exclusivamente a la uniformidad de la temperatura del fluido, se denomina convección natural. La convección forzada se logra sometiendo el fluido a un gradiente de presiones, con lo que se fuerza su movimiento de acuerdo a las leyes de mecánica de fluidos. La ley de enfriamiento de Newton indica una expresión para la transferencia convectiva del calor que dice:
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La determinación de la constante h, depende de la densidad del fluido, el calor específico de las sustancias, magnitudes de longitud o diámetros, viscosidad del fluido, conductividad, entre otras, y su obtención es algo difícil.

MATERIALES:
· Recipiente de vidrio.

· Regla de Metal.

· Cordón.

· Mechero.

· Aserrín y Arena

· Color vegetal o tinta china.

DESARROLLO EXPERIMENTAL:
1. [image: image20.png]


Montar el dispositivo que se muestra en la figura.

2. Calentar con un mechero la mitad derecha del recipiente, observar.

3. Dejar caer un poco de aserrín en la zona en donde se esta calentano el recipiente.

4. Seguir la trayectoria del aserrín durante 15 minutos.

5. Dejar enfriar y repetir el experimento pero agregando 2 gotas de tinta china en el lugar indicado.

6. Observar el movimiento de las gotas antes de que se disuelvan  totalmente.
7. Reportar lo observado, y explicar porque sucede.

PRÁCTICA No. 5
TRANFERENCIA DE MASA, LEY DE FICK.
OBJETIVO: Comprobar la difusividad de fluidos volátiles por medio de la ley de Fick.
PROBLEMA: Determinar como se da el proceso de la difusividad.
MARCO TEÓRICO: La experiencia nos demuestra que cuando abrimos un frasco de perfume o de cualquier otro líquido volátil, podemos olerlo rápidamente en un recinto cerrado. Decimos que las moléculas del líquido después de evaporarse se difunden por el aire, distribuyéndose en todo el espacio circundante.

Difusión es le flujo de materia desde la zona de mayor concentración a otra de menor concentración, tendente a producir una distribución homogénea.
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La constante de proporcionalidad D se denomina coeficiente de difusión y es característico tanto del soluto como del medio en el que se disuelve.

Los fenómenos de transporte tienen lugar en aquellos procesos, conocidos como procesos de transferencia, en los que se establece el movimiento de una propiedad (masa, momentum o energía) en una o varias direcciones bajo la acción de una fuerza impulsora. Al movimiento de una propiedad se le llama flujo.

Los procesos de transferencia de masa son mas importantes ya que la mayoría de los procesos químicos requieren de purificación inicial de las materias primas o de la separación final de productos y subproductos. Para esto, en general, se utilizan las operaciones de transferencia de masa.

Existe un proceso de difusión siempre que se establezca un gradiente de concentración. 
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	La concentración de vapor decrece desde su valor cs en la superficie del líquido a cero en el extremo abierto del tubo, donde el vapor es arrastrado por las corrientes imperceptibles de aire que siempre están presentes. El gradiente de concentración es por tanto, cs/h, siendo cs la concentración de vapor saturado.


El descenso del nivel del líquido es suficientemente lento, para considerar el proceso de difusión como cuasi-estacionario. La situación análoga la hemos estudiado en  el fenómeno de la conducción del calor por una barra metálica. Cuando se alcanza el estado estacionario, la distribución de temperaturas a lo largo de la barra no cambia con el tiempo sin embargo, hay un flujo constante de calor desde el extremo caliente al frío que es proporcional al gradiente de temperatura.

De acuerdo con la ley de Fick, el flujo  JA (masa de vapor que atraviesa la sección A del tubo en la unidad de tiempo) es proporcional al gradiente de concentración. La constante de proporcionalidad se denomina coeficiente de difusión D.

La masa de vapor que atraviesa la sección A del tubo en la unidad de tiempo JA, será igual a la masa de líquido evaporado en la unidad de tiempo. Si A·dh es el volumen evaporado en el tiempo dt y ρ es la densidad del líquido.
Datos de los líquidos
	Líquido
	Peso molecular (g)
	Densidad (Kg/m3)
	Coef. difusión m2/s

	CO2
	44
	1.812036
	1.109498

	CO
	28
	1.173651
	0.210312

	Vapor de H2O
	18
	0.597700
	0.204


Datos de la presión de vapor saturado ps (torr) para varias temperaturas 

	Líquido
	A la Temperatura de Combustión de la Madera

	CO2
	- 78.2 

	CO
	-191.3

	Vapor de H2O
	762.7


En general, el coeficiente de difusión D cambia con la temperatura, pero por razón de simplicidad supondremos que se mantiene constante en el intervalo de temperaturas estudiado.
MATERIAL:

· Pedazo de Ocote de 1cm x 1cm x 10cm
· Termómetro.

· Dispositivo: Debe de ser de vidrio, o en su defecto de plástico grueso, la base de 10cm x 10cm, y 50cm por lo menos de altura, para poder observar da difusión
· Cronómetro.
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DESARROLLO EXPEIMENTAL

1. Montar el dispositivo que se muestra en la figura, sujetando el ocote de la parte inferior en el centro de la base
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2. Encender la parte superior del ocote.
3. Observar como se va realizando la difusión de los gases desprendidos de la combustión.

4. Observar el consumo del ocote, al igual que el avance de los gases a determinado tiempo
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5. Reportar: Tabular lo consumido del ocote contra el tiempo y graficar el nivel contra la raíz cuadrada del tiempo. Anotar Observaciones y conclusiones.
Parrilla a temperatura constante





Vidrio de ventana





Aluminio





Cartón
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