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INTRODUCCION

El objetivo fundamental de esta practica es el estudio del proceso de transferencia de calor aplicado a barre
cilindricas de area constante y variable, y las propiedades térmicas de los sdélidos.

Cuando las particulas estan en movimiento dentro de un sistema, se produce un intercambio de calor entre



ellas, este fendbmeno se denomina: transferencia de calor.

Este informe consta de un marco tedrico, datos experimentales, resultados, andlisis de los mismos y las
conclusiones obtenidas luego de realizar la practica.

MARCO TEORICO
Equilibrio térmico

En primer lugar, construiremos un modelo simplificado que explique la conduccion térmica, es decir, el
establecimiento de un flujo de calor entre elementos adyacentes de la barra, cuando exista un gradiente de
temperatura.

Cuando se ponen en contacto dos cuerpos a temperaturas diferentes, intercambiaran energia hasta que
ambos alcancen el equilibrio térmico a la misma temperatura.

El equilibrio no es estatico sino dinamico, ya que los dos cuerpos pueden intercambiar energia a nivel
microscopico, aunque dicho intercambio tiene lugar en ambas direcciones, no habiendo en promedio
intercambio neto en ninguna de las dos.

El caso mas simple es aquél en el que ambos subsistemas tienen el mismo nimero de particulas, la
temperatura de equilibrio es la media de las temperaturas iniciales de ambos cuerpos

T+ 7
Tﬂ?= l2 2

En el caso general, de que el primer subsistema tenga N1 particulas a la temperatura inicial T1, y el segunc
tenga N2 particulas a la temperatura T2 al ponerlos en contacto térmico intercambiarén energia hasta que :
alcance la temperatura de equilibrio dada por la media ponderada

» NEL+NT,
TN,

La temperatura final no es fija sino que fluctia alrededor de la temperatura de equilibrio, las fluctuaciones,
como podemos comprobar, disminuyen al incrementarse el tamafio del sistema.

Otro concepto que se puede estudiar, es el de irreversibilidad que significa la improbabilidad de alcanzar el
estado inicial desde el estado final de equilibrio a la misma temperatura. Esta improbabilidad se debe al gra
namero de constituyentes del sistema. En el programa interactivo, el nimero de particulas es pequefio, per
en un sistema real el nimero de particulas es muy elevado, por ejemplo, un mol de cualquier sustancia
contiene 6.02 1023 moléculas.

Por tanto, la simulacién debe de considerarse como una imagen cualitativa de lo que ocurre a un sistema
real, en el que el caracter dinamico del equilibrio térmico, y las fluctuaciones son muy dificiles de observar.

Simulacién de la conduccioén del calor

Nuestro modelo de conduccion térmica es una generalizacion del modelo anteriormente expuesto.
Consideremos la barra metalica dividida en N trozos, cada trozo supondremos que constituye un subsistem
a la misma temperatura, cada uno de ellos intercambia energia con los adyacentes, los de los extremos
intercambian energia con los focos frio y caliente respectivamente. Se supone que los focos son tan grande
gue su temperatura se mantiene constante durante todo el proceso.



La simulacién consiste en asignar una temperatura fija a los subsistemas extremos y una temperatura inicie
al resto, dejandoles interaccionar.

La simulacién nos puede ayudar a comprender la deduccion de la ecuaciéon de la conduccién del calor:

» Se produce un flujo de energia siempre que haya una diferencia de temperatura entre elementos
adyacentes, y este flujo es tanto mas grande cuanto mayor sea la diferencia de temperatura (Ley de
Fourier).

» En cada elemento entra en la unidad de tiempo una cierta cantidad de energia y sale otra cantidad, la
diferencia entre ambas cantidades se emplea en cambiar la temperatura del elemento que varia con el

tiempo (ecuaciéon de la conduccién del calor).

Esto es lo esencial de la deduccidn tedrica. La diferencia estriba en que en esta ultima los elementos son
diferenciales y es preciso operar con cantidades infinitesimales. La simulacién explica, pues, las facetas
esenciales de la descripcion matematica del proceso.

FORMAS DE TRANSMISION DEL CALOR

Modo de transmision del calor. El paso del calor de los cuerpos mas calientes a otros que lo estan menos s
llama transmision del calor y se produce en tres formas .

La propagacion por conduccion tiene lugar cuando se pone en contacto entre dos cuerpos que estan a
diferentes temperaturas o cuando dos puntos de un mismo objetos.

Esta a diferente temperatura en la propagacion por conduccion la transmision del calor se lleva a cabo por
medio de transferencia de energia de una molécula a otra la capacidad para producir el calor varia
notablemente de un material a otro. En general los elementos son muy conductores del calor. Destacan en
ellas la plata y el cobre u otros materiales por ejemplo, los plasticos, la madera, la nana de vidrio u barro,
son malos conductores del calor y se utiliza por tal motivo en otras situaciones.

En que debemos mantener la conduccion del calor en limites. La conductibilidad es bastante menor en los
liquidos en las que los solidos y un menor en los gases en el vacio.

CONDUCCION

Es la forma que transmite el calor en cuerpos sélidos, se calienta un cuerpo, las moléculas que reciben
directamente el calor aumenta su vibracion y chocan con las que rodean; estas a su vez hacen lo mismo cc
sus vecinas hasta que todas las moléculas del cuerpo se agitan, por esta razén, si el extremo de una varilla
metalica se calienta una flama, transcurre cierto tiempo para el calor llegue a otro extremo.

El calor no se transmite con la misma facilidad por todos los cuerpos se llaman buenos conductores del cals
aguellos materiales que permiten el paso del calor a través de ellos.

Los malos conductores o aislantes son los que oponen mucha dificultad al paso del calor aprovechando est
propiedad muchas vasijas para calentar liquidos se hacen aluminio

La conduccidn del calor significa transmision de energia entre sus moléculas.

La transmision del calor por contacto molecular se llama conduccion.



APLICACION DE LOS AISLANTES TERMICOS.
AISLANTES TERMICOS: son los materiales que dificultan el paso del calor.
EJEMPLOS:

* TELA

* MADERA.

* PLASTICOS.
* PORCELANA.

APLICACIONES

* GUANTES DE CUERO.
* PROTECCION DE ASBESTO.

Cuando el calor se transmite a través de un cuerpo por conduccion, esta energia se propaga en virtud de Iz
agitacion atémica en el material, sin que exista transporte de materia en el proceso.

TRANSMISION DEL CALOR

La conduccién del calor significa transmision de energia entre sus moléculas al introducir una cuchara de
metal en café caliente, la parte inferior se calienta y poco después la parte superior, aunque esta Ultima no
toque el liquido.

La transmision del calor por contacto molecular se llama conduccion.

La conduccidn del calor es el resultado de las colisiones entre las moléculas, en las que las moléculas con
mayor energia cinética transmiten calor a las de menor energia.

No hay dos materiales que tengan idéntica estructura molecular o atdbmica, por lo que su comportamiento e
diferente con respecto a la capacidad para conducir el calor.

APLICACIONES DE LA TRANSMISION DEL CALOR
APLICACIONES POR CONDUCCION

La temperatura del cuerpo es de 36.5 ¢ aproximadamente y el medio que nos rodea esta, en general a mer
temperatura, por lo que constantemente cierta cantidad del calor se esta transfiriendo de nuestro cuerpo
hacia el ambiente. Cuando la temperatura es baja esta transferencia se hace rapidamente y esto nos hace
sentir frio.

DIAGRAMA DEL EQUIPO
LEYENDA.:

* Resistencia;

* Pasadores;

* Selectores;

* Tensidémetro;

* Mangueras para fluido.



DESCRIPCION DEL EQUIPO

Para garantizar las condiciones estacionarias que se requieren, el equipo fue encendido con 5 horas de
anticipacion.

Con un termémetro manual fue medida la temperatura de entrada del agua al sistema.

Se procede a la toma de los datos experimentales con cada unidad por separado. Para esto se coloca el
selector de unidades en 1y el selector de termocuplas en la primera posiciéon, se enciende el tensiometro y
toma la lectura correspondiente. Seguidamente se apaga el tensiémetro y se posiciona el selector de
termocuplas en la segunda posicién. Este procedimiento es repetido hasta la décima termocupla. Se esper:
un tiempo de aproximadamente 5 minutos y se toman nuevamente los valores para la comprobacion de los
mismos.

El procedimiento aplicado para la Unidad I, es repetido, pero cambiando la posicion del selector de unidade
en las posiciones 2, 3 y 4 respectivamente para cada unidad.

Después de verificar los datos de temperatura para las termocuplas en las unidades, se coloca el selector ¢
unidades en la posicién 5, esto es para tomar la temperatura del agua de salida. Para seleccionar la unidad
en la que quiere ser medida esta temperatura, es utilizado el selector de termocuplas en posiciones del 1 al

Para tomar el caudal (volumen y tiempo) en cada una de las unidades del sistema, se abre la valvula de
salida de agua y con un cronémetro se toma el tiempo en el que se descargan 50 ml de agua. Se cierra la
valvula y luego se repite el procedimiento para comprobar estos datos. Mientras se estén tomando los valol
de tiempo, debe permanecer encendido el tensiometro y ubicado en la unidad con la cudl se esté trabajand
(para comprobar la temperatura de salida del agua en cada unidad), este sera apagado al completarse los
datos de tiempo recogidos.

Este procedimiento se repite para las cuatro unidades.

DATOS EXPERIMENTALES

UNIDAD Il (1+16/155d )* 0,0254

UNIDAD IV (D = 0.0508 m)

MATERIAL LONGHFUB-(rm) FERMOCUPLA
0.023 m .

0.026 m .
0.023m -
0.026 m :

Acero 0.023 m .
0.026m -
0.023 m :
0.026 m o
0.023 m .
0.026 m 10

Los datos obtenidos en el laboratorio fueron los siguientes:
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Para el agua (Sistema de enfriamiento):

Tiempo de descarga
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ANALISIS DE RESULTADOS
La similitud de los resultados de la conductividad en la unidad Ill consiste en un solo material(acero).

Si los valores para la conductividad son similares, los valores para la conductancia y resistividad (debido a
la relacion que guardan entre si) seran casi constantes.

Analizando la grafica de la T vs 1/L, se not6 que a medida que aumenta la temperatura, aumenta el inverso
de la longitud, lo cual nos indica que estas son directamente proporcionales.

En la unidad IV la variacion de la temperatura entre una termocupla y otra es muy similares.

La conductividad en la unidad IV, entre las termocuplas tiende a ser la misma, por consiguiente también
seradn semejantes los valores de la conductancia y de la resistividad.

CONCLUSION

Con los resultados se comprueba que la transferencia de calor por conduccion es un proceso mediante el
cual fluye el calor desde una regién de alta temperatura a una region de baja temperatura dentro de un
medio o entre medios diferentes en contacto fisico directo.

Los valores de conductividad térmica dependen del material y de la temperatura.

Un material sera mejor conductor de calor mientras mayor sea su la conductividad del mismo.

Debido a que se comprobaron los valores de temperatura, se observa que existe un estado estacionario ya
que en la misma no se observé variacion con respecto al tiempo.

Con los resultados de las graficas obtenidos se comprob6 que la transferencia de calor es mejor a menor
longitud.

APENDICE

Unidad 111



Q=VIn/t=110-1m3/4,53 seg = 2,2075.10 -5 m 3/seg
m=Q . H20 =2,2075.10 -5 m 3/seqg . 996,233 Kg/ m 3

T =T salida H20 - T entrada H20
T=(308,056-3°1,15)K=19K

qH20=m.Cp. T=2,1992.10 - 2 Kg/seg . 4179,816 Joule/Kg K . 1,9 K
g H20 =174,6528 Joule/seg

Calor perdido en la atmosfera:

gresistencia = q H20 + q perdido

g perdido = gresistencia — g H20 = (400 - 174,6528 ) Joule/seg
g perdido = 225,3472 Joule/seg
D=(1+16/155.d).0,0254=(1+16/155.0,049).0,0254
D =0,078909 m

A= .D2/2= (0,078909)2/2

A =0,0097808 m 2

x=(0,26 - 0,23 ) = 0,003 m

T=(366,05-357,55)K=8,5K

K=qH20. x/A. T

K =174,6528 Joule/seg . 0,003 m/0,0097808 m 2. 8,5 K

K =6,302364 Joule /m . K. seg

R=L/K.A

R =0,023 m/6,302364 Joule /m . K. seg . 0,0097808 m 2
R=10,37312 Joule / K . seg

C=1/R

C=1/0,37312 Joule / K. seg

C =2,6801 Joule / K seg
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