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ResumenPor medio de la experiencia se comparo la rapideanétiamiento de un vaso de precipitado de pared
simple y de un vaso de precipitado con una paredddi® doble con aire en su interior. La compadacie rea-
liz6 a través del célculo de la constante k dei@mfento de Newton.

Introduccién

La transferencia de calor est rela-
cionada con los cuerpos calientes y frios;
ésta es importante en los procesos, porque
es un tipo de energia que se encuentra en
transito, debido a una diferencia de tempe-
raturas, y por tanto existe la posibilidad de
presentarse el enfriamiento.

Cuando la diferencia de temperatu-
ras entre un cuerpo y su medio ambiente
no es demasiado grande, el calor transferi-
do en la unidad de tiempo hacia el cuerpo
o desde el cuerpo por conduccion, convec-
cion y radiacion es aproximadamente pro-
porcional a la diferencia de temperatura
entre el cuerpo y el medio externo.

Laley del enfriamiento de New-
ton o enfriamiento  newtoniano establece
gue la tasa de pérdida de calor de un cuer-
po es proporcional a la diferencia de tem-
peratura entre el cuerpo y sus alrededo-
res. Fue determinado experimentalmente
por Isaac Newton analizando el proceso de
enfriamiento y para €l la velocidad de en-
friamiento de un cuerpo céalido en un am-
biente més frid',,,, , cuya temperatura es
T , es proporcional a la diferencia entre la
temperatura instantanea del cuerpo y la del
ambiente, siendé& la constante de enfria-
miento de Newton.

T(t) = Tomp + (TO - Tamb) x ekt
(ecuacion 1)

SiendoT' la temperatura inicial ¥
el tiempo transcurrido.

El mecanismo de transferencia de
calor por conduccién (el analizado expe-
rimentalmente) consiste en la transferencia
de energia de las particulas mas energéti-
cas de una sustancia hacia las adyacentes

menos energéticas, como resultado de in-
teracciones entre esas particulas.

La conduccion puede tener lugar
en los sdlidos, liquidos o gases. En los
gases Y liquidos la conduccién se debe a
las colisiones y a la difusion de las molé-
culas durante su movimiento aleatorio. En
los sdlidos se debe a la combinacién de las
vibraciones de las moléculas y al transpor-
te de energia por parte de los electrones
libres.

La velocidad de conduccion de
calor a través de un medio depende de la
configuracion geométrica de éste, su espe-
sor y el material del que esté hecho, asi
como de la diferencia de temperatura a
través de él.

La conductividad térmica de un
material k), es la medida de la capacidad
del material para conducir calor. Un valor
elevado para la conductividad térmica in-
dica que el material es un buen conductor
del calor, y un valor bajo indica que es un
mal conductor o aislante.

En la experiencia llevada a cabo
en el laboratorio, lo que se pretendia era
obtener el valor de la constanitede en-
friamiento de Newton. Para ello se conta-
ba con dos recipientes aislados, de los cua-
les uno contaba con doble vidrio; pues se
puso un recipiente de menor tamafo en él,
por lo que habia una pequefa separacion
con aire. Ambos recipientes se llenaron
con agua caliente y se midi6 la temperatu-
ra durante el proceso de pérdida de calor,
obteniendo asi los valores necesarios para
poder cumplir el objetivo.



Desarrollo

Para la realizacion de la experien-
cia se utilizaron diversos materiales de
laboratorio tales como: 3 vasos de precipi-
tados (dos de 250ml u uno de 600ml),
agua liquida, un GLX, dos termometros
digitales, y material para tapar los vasos de
precipitado.

En primer lugar se calent6 el agua
hasta llegar a los 90°C y se coloc6 250ml
en dos vasos de precipitado, a uno de ellos
se le coloco el termOmetro y se tapd la
parte superior con goma espuma con el
objetivo de que el calor del agua se escape
lo menos posible (sistema 1:pared simple).

llustracién 1: Sistema 1

Luego se colocé el otro vaso de pre-
cipitado en otro de 600ml, se le coloco el
termometro y también se le tapo la parte
superior con goma espuma, entre la base
del vaso mayor y el de 250ml se coloco
telgopor (sistema 2: igual al sistema 1 pero
con un vidrio doble con una camara de
aire de 15,5+0,1mm de espesor).

llustraciéon 2: Sistema 2

Luego se espero que transcurra el
tiempo necesario para que la temperatura
del agua baje y obtener asi la curva T-t de
cada uno de los dos sistemas realizados.
Ambos sistemas estaban sobre un cuadra-
do de telgopor para aislarlos de la mesa.

Sistema 1(pared simple):
Diametro del vaso de precipitado
(250ml)= 69,2mm=0,02; espesor=
1,12mm=+0,01

Sistema 2 (vidrio doble):

Diametro del vaso de precipitado
(250ml)= 69,20mm=0,02; espesor=
1,12mm=0,01

Diametro del vaso de precipitado
(600ml)= 102,6mm=0,02; espesor=
2,4mm=0,01

Temperatura del ambiente= 21,9°C

llustracion 3: Sistema 1y 2 conectados a la GLX qu
media sus temperaturas



Para obtener la constante k primero
fue necesario linealizar la ecuacion 1 de la
siguiente forma:

ll’l(T(t) —Tomp) = —k-t + ln(TO — Tamp)

Luego se realizdé un ajuste de regre-
sion lineal por cuadrados minimos [2].

Resultados
Con los datos obtenidos en la expe-
riencia se realiz6 el siguiente gréfico:
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llustracion 4: Gréfico In (T(t)-Tamb) Vs. Tiempo

Por lo tanto los resultados de la cons-
tante k de enfriamiento de Newton son:

1
ki, = (—=0,00020000 + 0,00000077)@

1
k, = (—0,00010000 + 0,00000063)@

De los resultados obtenidos se pudo
apreciar que el término independiente en
ambas ecuaciones, es decir el ALy,
no es igual, la diferencia entre los valores
no es significativa y pudo deberse a errores

humanos a la hora de realizar la experiencia
como no empezar ambas experiencias exac-
tamente a la misma temperatura.

Con respecto a la constante de en-
friamiento de Newton se pudo apreciar que
el aire si funciona como aislante ya que la
constante k del sistema 2 (en el cual se uti-
lizd en aire como aislante) dio la mitad que
la constante k del sistema 1.

Conclusiones

Al final de la experiencia pudimos
concluir que el aire funciona como aislan-
te, siempre y cuando su espesor sea tan
fino que no pueda alcanzar el proceso de
conveccioén lo que lo convertiria en con-
ductor del calor por conveccion.

Sin embargo, se debe considerar que
el flujo de calor no fue nulo en el recipien-
te con aire, esto se debe a que el aire no es
un aislante perfecto (solo el vacio lo es).
Ademas de diversos errores presentes du-
rante la medicion: los recipientes no fue-
ron cerrados al mismo tiempo lo que pro-
dujo que inicien a distinta temperatura y
su aislacion en las tapas de los recipientes
no fue perfecta lo que pudo producir
pérdida de calor.

Esto explicaria, por ejemplo, la utili-
zacion de los vidrios dobles con aire aden-
tro para los ventanales. La transferencia de
calor se producird por lo anteriormente
nombrado pero a menor velocidad.
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