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Resumen:

El presente trabajo surge de la vinculacion emivestigacion y docencia del personal
que participa del proyecto “Recuperacion Valoridacde Virutas de Curtiembre —
Elaboracion de un Aglomerado Aislante”, que a suegresponsable del dictado de la
asignatura Transferencia de Energia y Operaciaeess carreras Ingenieria Quimica e
Ingenieria en Alimentos.

El proyecto mencionado desarrolla un aglomeradardestérmico a partir de las virutas
de cuero (desechos sélidos de tenerias), y paaatedear sus propiedades se disefié y
construyé un conductimetro, de tal forma que sesafiadde para la obtencién y
extrapolacion de datos experimentales, contempladémas su utilizacion para llevar
a cabo Trabajos Practicos de las asignaturas meas, no solamente de
determinacion de valores de conductividad térm&ag aprovechando sus partes
constituyentes (fuente eléctrica, sensores de terypa), poder desarrollar otras
experiencias.

Los objetivos docentes planteados son entrenagrabpal de investigacion y docencia
en el disefio, montaje y operacién de un equipo aptedlo para obtener informacién
experimental de una propiedad como la conductiviéagiica siguiendo la normativa;
desarrollar experiencias para construir el pdditemperatura del material operando en
estados estacionario y no estacionario; que lorrads pasantes que se desempefian en
el proyecto afiancen los conocimientos recibidos lanasignatura y adquieran
experiencia en la construccion y uso de un apayajoge los alumnos cursantes puedan
aplicar los conceptos tedricos recibidos y adqgunietdterios de uso del equipo y
obtencion de datos experimentales para cambioaddees

Se desarrollan los trabajos practicos a poner enhaalos fundamentos tedricos de los
mismos y las expectativas de desarrollar nuevasrexgias a partir del uso de dicho
equipo, utilizando la infraestructura construidaterite de calor variable, termo
resistencias, etc.

Marco Tedrico:

El personal docente de la asignatura Transferedei&nergia y Operaciones cumple
tres actividades sustantivas dentro del &mbit@ déniversidad: docencia, investigacion
y servicios a terceros, encuadradas las mismasoddatla tematica y los conceptos
tedricos y practicos desarrollados en la mencioaadmatura.



En el item Investigacion, se desarrolla el proy¢&ecuperacion y Valorizacion de
Virutas de Cuero — Elaboracion de un Aglomeradslahite”, donde se propone
fabricar a partir de dicho residuo un aglomerado @ara su utilizacion como aislante
térmico (algun trabajo ya presentado sobre viruta).

Para conocer la aptitud de dicho material es neicesaracterizarlo y evaluar algunas
propiedades, tales como conductividad térmica igtesxcia a la traccion, las que deben
ser determinadas dentro de las normas vigentegspecto. Por ello, el personal
participante del proyecto disefié un construyé ondactimetro, de acuerdo a lo
aconsejado por las Normas IRAM (Schneider y colathares, 2008).

Ademas, el grupo de trabajo cuenta con antecedsotas disefio y construcciéon de
equipos con fines didacticos, para ampliar el gamiento al menor costo posible. Por
ello, surgi6 la idea de utilizar el dispositivo efimdo para desarrollar distintos
experiencias y trabajos practicos (Schneider ghmovhdores, 1991).

Por ello, en el disefio y construccion del equip®,t@maron en cuenta ciertos
requerimientos:

» Aptitud para desarrollar trabajos préacticos commalas, por lo que debe satisfacer
expectativas didacticas, y también ser adecuadwo qlatener datos experimentales
confiables, para lo que se debe tener en cuengmnpars geométricos del equipo e
instrumental de medicion necesarios.

* Minimizar costos, teniendo en cuenta la infraestmac disponible en la facultad
(servicios e instrumental), y utiliza materialemgumos disponibles en el mercado
local, lo que disminuyen los costos de construcgiGmantenimiento.

También deben destacarse otros aspectos, en puigaer el entrenamiento del personal
responsable del disefio en algunas areas de ladadtiprofesional poco exploradas
durante la préctica docente habitual.

Ademas resulta importante el aprendizaje de losiahs que, habiendo cursado y
aprobado la asignatura, participan del proyecteetlrencia en caracter de pasantes ad
honorem, ya que por un lado, pueden consolidacdascimientos tedricos impartidos
en el dictado de la asignatura, sino ademas comfmmixperiencia del disefio de un
equipo para ser utilizado en docencia, investigagiéervicios a terceros.

Finalmente, respecto a los alumnos que cursarigaasra, se persiguen objetivos que
van mas alld del aprendizaje de contenidos, ya spiepretende se adquieran
capacidades, aptitudes y actitudes no siempre roptdelas a través de otros métodos
de ensefianza y aprendizaje, como estimular el pg@sto creativo, el analisis critico,
el razonamiento y la iniciativa particular.

Esto se logrard cuando apliquen los conceptosctedpractico, recibidos y a traves del
uso correcto del equipo y del relevamiento y pragesnto de la informacion
experimental, adquieran criterios de disefio de reeqpaias para una correcta obtencion
de datos experimentales para cambio de escala.



Objetivos

1. Desarrollar Trabajos Practicos en la asignaturansfesencia de Energia y
Operaciones, a partir de la utilizacion de un eguiisefiado para determinar
conductividad térmica.

2. Entrenar al personal que participa en las actidadade docencia, investigacion y
servicios a terceros en el disefio, construcciénesta en marcha de un aparato apto
para docencia e investigacion

3. Adquisicion de habilidades por parte de los alumgoe se desempefian como
pasantes en dichas actividades

4. Afianzar conocimiento de teoria y problemas eralasnos regulares de la materia,
como asi también capacitarlos en la utilizaciérremia de un equipo, ademas de
recabar y procesar correctamente la informaciéer@xgntal generada.

Metodologia

En este caso en estudio, apunta al manejo de upoedisefiado bajo normas, la

determinacion de condiciones de operacion adecuapasa obtener resultados

experimentales confiables y poder evaluar correetaenla informacion obtenida.

En la formulacibn de las experiencias, se tuviemm cuenta algunos aspectos
importantes, tales como (Molyneux, 1969):

1. Plantear correctamente las cuestiones que se aesdaer mediante dicha practica.

2. Elegir en forma adecuada el método experimentdin ale obtener la precisiéon
deseada y eliminar los efectos no deseados.

3. Planear el procedimiento para llevar a cabo lasmempcias, el nUmero de las
mismas Yy las relaciones entre ellas.

4. Procesar la informacion obtenida, para poder valesgerimentales confiables y
extrapolables a otras condiciones.

A continuacion, se desarrollan los trabajos présti@ implementar utilizando el
conductimetro, exponiendo en forma resumida lostojs, principios tedricos, técnica
operatoria y procesamiento de datos

Trabajo Practico N° 1- Determinacion de la conductiidad térmica de un aislante

Objetivos:

1. Obtener en forma experimental el valor de condiddy térmica para distintos
materiales, operando en distintas condiciones.

2. Comparar por un lado, los valores obtenidos expariaimente con los de
bibliografia, y la aptitud de distintos materigtega su uso como aislante térmico



Principios tedricos
Las pérdidas de calor al medio ambiente es unosierbblemas mas importantes que
enfrenta la industria en general. Para evitar lssnais se debe aislar las superficies de
intercambio, y la conductividad térmica es la pedid que caracteriza la aptitud de los
materiales utilizados para tal fin. Por ello, latedminacion de ese valor es muy
importante.
Durante el proceso de transferencia de calor,eegistendmeno de conduccion a través
de la pared del aislante, y la radiacion y con@tcombinadas, desde la pared aislante
hacia el medio ambiente.
La transferencia de calor por conduccién se evaljartir de la ley de Fourier (Kreith):

= -k A (dT/dL) (1)

Si consideramos régimen estacionario, la velocidad transferencia de calor es
constante, e integrando la ecuacion anterior, ebtes

Q=kA(T-Ty/L 2)
A partir de la cual se puede calcular el valoradprbpiedad
k=QL/A(T1-To) 3)
Técnica Operatoria
1. Preparacién y acondicionamiento del material
2. Seleccién de las temperaturas de trabajo
3. Inicio de calentamiento
4. Deteccion de la diferencia de temperatura
5. Ajuste del tiempo y del intervalo de medicion
6. Medicion de las temperaturas en funcion del tietmgpgta valores constantes
7. Determinaciones finales
8. Calculos
9. Informe y evaluacion de resultados

Para obtener los resultados finales, se debe anafex la siguiente tabla:

| Voltaje | Intensidad Temperaturas Calor | Cond. Térmica Temp.. promedid




Trabajo Practico N° 2: Estudio del comportamiento @ un sélido semi infinito en
estado no estacionario

Objetivos:
-e
1. Determinar el perfil de temperatura en una plaaaghkl someterla al calentamiento
por una fuente eléctrica.

2. Obtener informacién experimental de parametrosstatamo difusividad térmica,
calor especifico, etc. a partir de los datos relesan los ensayos.

Marco Teorico:

Una geometria muy comun en los problemas de coiiuea estado no estacionario es
una placa de espesor determinado, medido en lecifiredel ejex, que tiene ademas

dimensiones muy grandes o infinitas, comparadaséstey, en las direcciones de los
ejesy y z Por ello, puede suponerse que el calor es comaludzsde las superficies

planas paralelas en la direcci(Geankoplis, 2004).

Debido a las caracteristicas constructivas delpegaiutilizar, y las dimensiones de la
probeta que se ensaya, se puede suponer quedel sdlcuestion se comporta como el
modelo descripto.

Por ello, una placa que se encuentra a una tempeiatcial uniforme (§), se pone en
contacto con una fuente calefactora a alta temyrerdi;), y otro que se encuentra a
menor temperatura (fuente fria).

En consecuencia, se va a desarrollar un perfiagératura en el sélido, que va a tener
su valor maximo en la punto en contacto con lateiealiente y minimo en la cercanias
a la fuente fria.

Esta situacién lleva a considerar que la placaetiehespesor igual al doble de lo
descrito en el modelo, ya que el maximo de tempexate encuentra en el borde, y no
en el centro.

Para obtener el perfil de temperatura del solidsten soluciones graficas y analiticas,
expresadas en funcion de numeros adimensionadabea (Kreith, 2001):

Fo=a0/L¢ (4)
a=k/pCp (5)
Bi=hlo/k (6)
W=(To-Txe)/(Tw-To) (7)
X =Lyl Lo 8)



Trabajando adecuadamente con las expresiones agajicanaliticas, y los datos
experimentales de temperatura y tiempo, se puesgalr las siguientes alternativas:

» Si se trabaja con sélidos cuyas propiedades secennobtener experimentalmente
los valores de temperatura en funcion del tiempompararlos con los obtenidos
mediante ecuaciones o graficas.

» Si en cambio, no se conocen las propiedades deliada¢n estudio (como el caso
del aglomerado desarrollado en el proyecto), obtargartir de los datos relevados
en el ensayo, las propiedades del mismo (difusividamica, calor especifico, etc.)

Para llevar a cabo este TP, es necesario tomaagigrecauciones, como seleccionar
sélidos cuya conductividad térmica sea mas altary mayor espesor para obtener
menores diferencias de temperatura y poder detarrasecuadamente su perfil

Técnica Operatoria

No se describe en detalle la técnica operatorijugoes muy similar a la del trabajo
practico anterior, lo que difiere en esta formaogerar es relevar cuidadosamente
informacion de temperatura en funcion del tiempaperacion, en forma constante, y
no solamente los valores del estado de régimetad@sstacionario

Resultados:

Las experiencias disefiadas no han sido puestageticp, ya que la incorporacion a
los programas de la asignatura Transferencia degEng Operaciones requiere una
modificacion en el cronograma de la misma, por Ue gicha implementacion sera
puesta en practica a partir del primer periodaveatel afio 2009.

La misma sera en forma alternada, es decir llevaba el Trabajo Practico N°1 en el
primer periodo lectivo, y el Trabajo Practico N€B, el segundo, para aprovechar mejor
el tiempo disponible, y ademés presentar un ingrimadicional de motivacién del
estudiante.

Conclusiones:

Se han cumplido parcialmente los objetivos presstan el presente trabajo, ya que si
bien el equipo ha sido disefiado y construido yrsgientra en la etapa de puesta a
punto, y familiarizacion en el manejo del mismo mparte del personal docente y
pasantes ad honorem, no se han implementado en f&feutiva los Trabajos Practicos
con alumnos de la asignatura.

Es decir, se ha cumplido satisfactoriamente coretapas de disefio y montaje, y los
objetivos de capacitar el personal docente y desitigacion, y pasantes en el disefio,
construccion y montaje del equipo, resta avanzaelemanejo y optimizacion de
condiciones de operacion, y desarrollar en formectefa los trabajos practicos
previstos.



Nomenclatura

A: Area de transferencia de calorjm

Bi: Niamero adimensional de Biot

Cp: Capacidad calorifica [joule / kg °C]

d: Derivada

Fo: Namero adimensional de Fourier

h: Coeficiente pelicular de transferencia de cd&medio ambiente [Watt /TC]
k: Conductividad térmica material [Watt / m °C]

L: Espesor de la probeta [m]

Lx e: Longitud, funcion del espacio y del tiempo [m]
Lo: Longitud caracteristica placa semi infinita [m]
Q: Calor intercambiado [Watt]

Ty o: Temperatura, funcion del espacio y del tiempd [°C
T1: Temperatura fuente caliente [°C]

T,: Temperatura fuente fria [°C]

To: Temperatura inicial del sélido [°C]

Tw Temperatura de la perturbacion [°C]

X: Funcién adimensional de longitudes

a: Difusividad Térmica [Mfiseg]

p: Densidad [kg / A

0: Tiempo de operacion [seq]

W: Funcién adimensional del temperaturas
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