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OBJETIVO:

Mediante el uso de un dispositivo experimental adecuado, medir la conductividad térmica de
materiales utilizados para la construccién.

INTRODUCCION:

El calor puede ser transferido de un punto a otro mediante tres procesos distintos: conduccion,
conveccién y radiacion. De lo que aqui se trata es medir la cantidad de calor transferida por
conduccioén.

En la conduccidn el calor se transmite a través de un medio material (en este caso a través del
material en estudio) y no hay transporte de materia. La velocidad a la que se transfiere el calor a
través del material (dQ/dt) se representa por la letra H, y se denomina flujo de calor.
Empiricamente se hallé que el flujo de calor es proporcional al area transversal a la direccion del
flujo (A), a la diferencia de temperatura a ambos lados del material (AT), e inversamente
proporcional a la distancia recorrida desde el lugar a mayor temperatura (4x). Es decir que:

HaAAT
AX

Para lograr la igualdad de la expresidn anterior se agreg6 una constante k, que es la llamada
conductividad térmica:

H=dQ = KAAT
dt AX

La conductividad térmica expresa la capacidad de un material dado en conducir el calor, y es
propia e inherente de cada material.

Para obtener el valor de la conductividad térmica lo Unico que nos falta es hallar una expresion
que nos permita determinar el calor transferido. Como la experiencia se basa en fundir un bloque de
hielo dispuesto sobre el material a estudiar (ver “Desarrollo Experimental”), entonces vamos a
medir AQ sabiendo que se necesitan 80 calorias para fundir 1 gramo de hielo. Esto se expresa de la
siguiente manera:

AQ =m L¢
donde m es la masa de hielo fundido y L;es el calor de fusion, que es el calor necesario para fundir
1 gramo del material (en este caso 80 cal/g).

Entonces ya tenemos la formula para calcular la conductividad térmica de cualquier material:

K=mLiAX=RLth (R =m/At; h = Ax)
AAAT AAT




donde At es el tiempo que tarda en fundirse la masa m de hielo, h es el ancho del material, A es el
area efectiva a través de la cual se da la transferencia de calor, y AT es la diferencia de temperatura
a ambos lados del material.

DESARROLLO EXPERIMENTAL:

El equipo utilizado (*““Thermal Conductivity Apparatus’ de la firma Pasco, www.pasco.com)
consta de los siguientes elementos: una base, una cAmara de vapor, un generador de vapor, un
molde de hielo y una serie de placas de distinto material para estudiar su conductividad térmica.

La camara de vapor se coloca sobre la base y se conecta al generador de vapor. Sobre ella se
sujeta con unas agarraderas dispuestas por encima de la cAmara. La camara tiene una abertura en la
parte superior donde se coloca el material, para que la diferencia de temperatura se dé directamente
a través del material. Por Gltimo, se coloca el molde de hielo destapado con la boca hacia abajo
sobre el material.

Al encender el generador de vapor, el vapor circulara a través de la camara. Se generara entonces
una diferencia de temperatura de 100°C a través del material. El calor fluird desde la region de
temperatura mayor (la camara de vapor) a la regién de temperatura menor (el blogue de hielo)
atravesando el material. El calor (energia térmica) transferido al hielo sera utilizado para fundirlo.
Entonces una buena forma de determinar el calor transferido es recolectar la masa de hielo fundido.

Una vez armado todo el dispositivo experimental, se puede comenzar la experiencia. Para ello se
debe primero medir el diametro del bloque de hielo (con el cual se determinara el area efectiva de
intercambio de calor A) y el ancho del material en estudio (h). EI experimento consiste
simplemente en hallar el tiempo At en el cual se funde la masa m de hielo. Es importante no
comenzar la adquisicion de datos antes de que el hielo comience a fundirse. Al final de la
experiencia se obtienen entonces los valores de m y At, y por tanto R.

La Unica transferencia de calor no es desde la cdmara al bloque de hielo, sino que el entorno, al
estar a una temperatura mayor que la del hielo, también cede calor y por tanto contribuye a la
fundicion del hielo. Se debe entonces descartar cualquier contribucién a la fundicién del hielo que
no sea por transferencia de calor a través del material. Si esto no se hiciera se estaria
sobreestimando la capacidad conductora de los materiales, al estar midiendo una masa de agua
mayor que proviene de la cesion de calor de varios puntos del sistema. Para contrarrestar este
efecto se resolvio reproducir la experiencia con cada material dos veces. Una de ellas se hizo con el
generador de vapor encendido y la otra con el generador apagado. El valor de R obtenido con la
experiencia realizada con el generador de vapor apagado representa la masa de hielo fundido en el
tiempo At debido a la transferencia de calor de cualquier fuente que no sea una diferencia de
temperatura de 100°C a través del material. AR (la diferencia entre el R con el generador prendido y
el R con el generador apagado) considera sélo esta tltima contribucion y se utiliza entonces para
determinar el valor de la conductividad térmica.

Se procedio entonces a medir la conductividad térmica de tres importantes materiales: vidrio,
madera y yeso.

RESULTADOS:

Material | Temperatura Hielo Tiempo Area (cm?) | Espesor (cm) R (g/min)
superior fundido (g) | (minutos) (+/-3) (+/- 0,01)
(+/-0,1) (+/-0,1)




Vidrio Ambiente 18,5 34 51 0,58 0,543 +/- 0,005
100°C 80,8 10 51 7,58 +/- 0,09

Madera Ambiente 25,1 36 48 0,69 0,698 +/- 0,005

100°C 31 26 49 1,157 +/- 0,008

Yeso Ambiente 21,8 35 51 0,96 0,623 +/- 0,005
100°C 39,7 21 51 1,89 +/- 0,01

La masa de hielo fundido se recolect6 en un recipiente previamente pesado, y al final de la
experiencia se volvio a pesar para determinar m.

El tiempo tomado se extendid lo suficiente como para recolectar una masa apreciable de agua, y
asi tratar de minimizar posibles fluctuaciones en la tasa de fundicion.

El area se determind midiendo el diametro del blogue de hielo. Se midi6 al comienzo y al final de
la experiencia para considerar cambios en el area efectiva por la cual se produce la transferencia de
calor. Se tom6 como valor el promedio de las dos. A su vez para k se usa el promedio de las areas
obtenidas (a temperatura ambiente y a 100°C).

Vidrio
AR = (7,03 +/- 0,09)g/min

k= AR. Lf.h = (11 +/- 1).10" cal /seg.°C.cm
A. AT

Madera
AR = (0,46 +/- 0,01)g/min

k = (0,88 +/- 0,08).10™ cal /seg .°C.cm

Yeso
AR = (1,27 +/- 0,02)g/min

k = (3,2 +/- 0,3).10™ cal/seg.°C.cm

Tabla comparativa

Vidrio (11+/-1).10° 17,2-20,6.10°
Madera (0.88+/-0.08).10™ 1,13.10"
Yeso (3.2+/-0.3).10™ 10,3.10"

*"Handbook of Chemistry and Physics”, 46° Edicion, The Chemical Rubber Company. (Los valores para madera y yeso varian considerablemente)



CONCLUSIONES:

Los valores de conductividad térmica obtenidos se encuentran en el orden de los valores de tabla,
aunque son relativamente inferiores. Esta diferencia se adjudica al hecho de haber empezado la
adquisicion de datos apenas el hielo comenzo a fundir, y no haber esperado el tiempo suficiente
para que alcance una tasa constante y continua de fundicion, con lo cual el hielo bien podria
haberse encontrado a una temperatura menor de 0°C.



