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COMPARACION DE LA CAPACIDAD DE CONSERVACION ENTRE
CONSERVADORAS

1.0 Introduccion

Segtin lo acordado con la empresa Ferroco S.A. se determinaron las capacidades de

conservacion entre dos conservadoras suministradas por la empresa, una de la firma
Ferroco S.A. marca Covey de 22 L y otra de otro fabricante, que identificamos como C2.

La conservadora marca Covey posee aislacion de poliuretano expandido mientras que
la conservadora C2 posee aislacion de poliestireno expandido (espuma plast).

Para comparar ambas conservadoras se determina la resistencia a la transferencia de calor
de cada una.

2.0 Modelo

Se aplica el modelo desarrollado para pérdidas de calor en tanques. Como caso
particular, se toma un tanque sin patas. En este caso en particular el sistema es de un
tanque que gana calor del ambiente.

Como ecuacion general se establece:

Ay
Q = (Uv AS + UrAt + UhAh )(Tour - T;'n)) [1] /

Tout

siendo Q el calor ganado del ambiente, —
T la temperatura, U el coeficiente global
de transferencia de calor, A el area de
transferencia y los subindices (s) la \
pared lateral, (t) la tapa, (b) la base,

(out) exterior, e (in ) interior. \

Ay

En principio toda la masa de agua-hielo estara en contacto con la base y la pared lateral.
Por otra parte, en el ensayo se procura que el recipiente se llene casi completamente y
de forma tal que la suma del area de base y pared lateral sean iguales para ambas
conservadoras. En estas condiciones es posible despreciar el aporte de la tapa a la
pérdida de energia. También se define un coeficiente global equivalente de transferencia
de calor, aplicable a la suma del area lateral mas el area de la base. De esta forma la
ecuacion [ 1] se puede reescribir:

Q = (As + Ab )‘Ueq ‘(Tout - T;n )

A su vez en el interior de la conservadora hay una masa de hielo- agua de manera que se
establece un equilibrio termodinamico, en estas condiciones el calor ganado desde el
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ambiente sera utilizado para fundir hielo dentro de la conservadora. En estas
condiciones el sistema se encuentra en estado estacionario y el balance de calor es:

dM,,
— ielo AJT .
Q dt fusion

dM,;
siendo% la variacion de la masa de hielo con el tiempo y AHg,, el calor de

fusion del hielo.

Por lo tanto de la variacién de la masa de hielo con el tiempo se determina el calor
ganado del ambiente, con las medidas de las areas de transferencia y las temperaturas
externa (ambiente) e interna (mezcla agua —hielo), se calcula el coeficiente global
equivalente de transferencia de calor. El inverso del coeficiente global equivalente de
transferencia de calor es una medida de la resistencia a la transferencia de calor que es
caracteristica de los materiales de la pared.

3.0 Método experimental

Los ensayos se realizaron en condiciones de temperatura ambiente y temperatura
interior de las conservadoras constantes de manera que el sistema se encuentra en estado
estacionario. Para lograr estas condiciones de temperatura constante se realizaron los
ensayos colocando las conservadoras dentro de una incubadora con la temperatura
controlada a 25°C.

Para obtener condiciones constantes dentro de las conservadoras se coloco en cada
conservadora una masa suficiente de hielo y agua, la temperatura fue registrada en
forma continua y se mantuvo constante en valores entre 0y 1°C.

Se cargaron las conservadoras con la mezcla hielo- agua de manera de obtener en ambas
conservadoras la misma area de transferencia, que incluye el area lateral y el fondo.

Para determinar el calor ganado desde el ambiente se determina la variacion del peso del
hielo fundido con el tiempo, para ello se registra el peso del hielo a intervalos de
tiempos preestablecidos, verificando y registrando en cada pesada la temperatura
interior de la conservadora y la temperatura ambiente.

A su vez se relevaron las medidas de cada conservadora y se calcularon las areas interna
y externa de ambas.
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4.0 Resultados

Se realizaron 5 corridas, los datos de las corridas realizadas se informan en forma
grafica, para cada corrida se representa la variacion de la masa de hielo fundida con el
tiempo (M,- M(t)). Los puntos en las graficas corresponden a los datos experimentales y
la linea continua es la recta de mejor ajuste. La pendiente de la recta de ajuste
corresponde a la variacion de la masa de hielo con el tiempo de cada corrida.
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4.1 Corrida 1

Las condiciones de temperatura externa e interna promedio de esta corrida
fueI'OIlZ Toutz 24.OOC s T1n= 1.10C, T]n roja= l.OOC
Mo - M(t) vs tiempo
25
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4.2 Corrida 2

Las condiciones de temperatura externa e interna promedio de
fueron: Tou=24.0°C, Tinaz = 1.0°C, Tin roja = 1.0°C

esta corrida

Mo - Mit) vs tiempo
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4.3 Corrida 3

Las condiciones de temperatura externa ¢ interna promedio de esta corrida
fueron: Tou=23.8°C, Tin=1.0°C, Tisroa= 0.5°C

Mo - M(t) vs tiempo

2,5

Heay = 0004+ 00083 ¥02 =0,0062x-0,1358
R =0,9056

R’ =3‘.2903
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4.4 Corrida 4

Las condiciones de temperatura externa ¢ interna promedio de esta corrida
fueron: Tou=23.7°C, Tinazui = 0.7°C, Tin roja = 0.6°C

Ma - Mit) vs iompo

Yoy = 000X3x - 00471 yC2 » 0,0052x - 00275
R = DGtsg fF =0,9983
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4.5 Corrida 5

Las condiciones de temperatura externa e interna promedio de esta corrida
fueron: Tou=24.2°C, Tin azui = 0.8°C, Tin roja= 0.6°C

Ma - M{t) vs tiempo

=0,0028x - 0,099 ¥l = 0,005x - 0,2161
R = 0,3908 o= (G820
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5.0 Discusion de resultados

A partir de las medidas relevadas de las conservadoras se determinaron las areas
laterales, de base y tapa tanto externas como internas informadas en la tabla 1.

Tabla 1- Areas de las conservadoras

Areas (m?) internas externas
Conservadora Covey
lateral + base 0,3486 0,4412
tapa 0,1128 0,2143
Conservadora C2
lateral + base 0,3321 0,44425
tapa 0,24865 0,3276

El resumen de las corridas y los valores del coeficiente global equivalente de

transferencia de calor calculados para cada conservadora en las distintas corridas se
informan en la tabla 2 para la conservadora roja Covey y en la tabla 3 la conservadora C2.
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Tabla 2- Resumen de resultados de la conservadora roja - Covey

Conservadora roja - Covey
12 corrrida 22 corrida 32 corrida 42 corrida 52 corrida
-dM/dt (kg/min) 0.00355 0.00348 0.00398 0.00327 0.00291
Tin (°C) 1.0 1.0 0.5 0.6 0.6
Tout (°C) 24 24 23.8 23.7 24.2
A H fusion (kcal/kg) 79.78 79.78 79.78 79.78 79.78
Q (kcal/h) 16.99 16.66 19.05 15.65 13.93
U equiv (kcal/h°Cm2) 1.68 1.64 1.85 1.54 1.34
Tabla 3- Resumen de resultados de la conservadora azul- C2
Conservadora azul - C2
12 corrrida 22 corrida |32 corrida |42 corrida |52 corrida
-dM/dt (kg/min) 0.00592 0.00518 0.00518 0.00522 0.00541
Tin (°C) 1.1 1.0 1.0 0.7 0.8
Tout (°C) 24 24 23.8 23.7 24
A H fusion (kcal/kg) 79.78 79.78 79.78 79.78 79.78
Q (kcal/h) 28.34 24.80 24.80 24.99 25.90
U equiv (kcal/lh°Cm?) 2.78 2.43 2.44 2.45 2.52

Se determina el valor promedio del coeficiente global equivalente de transferencia de
calor de las distintas para cada conservadora informado en la tabla 4

Tabla 4- Coeficientes globales equivalentes de transferencia de calor promedios

Conservadora
Roja- Azul -
Covey C2
U equiv (kcal/h°Cm?) 1,61 2,52
desviacion estandar 0,19 0,15

Los resultados de las corridas muestran que la conservadora roja Covey tiene menor
ganancia de calor desde el ambiente que la conservadora azul C2. Esto se refleja en

los distintos valores del coeficiente equivalente global de transferencia de calor que
resulta ser menor para la conservadora roja que para la azul. Esta diferencia en los

cocficientes globales equivalentes es debida a que los materiales aislantes en las
conservadoras son diferentes.
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6.0 Conclusiones

A los efectos de comparar ambas conservadoras, es conveniente contrastar el inverso
del coeficiente global de pérdidas al aire, que representa una resistencia a la
transferencia de calor.

Resistencia ,; U
Ja azul

= =1,57

U

Resistencia

azul roja

Al comparar entre si ambas resistencias, resulta que la conservadora Covey con aislacion
de poliuretano expandido tiene una resistencia a la transferencia de calor 57% mayor que
la conservadora C2 con aislacion de espuma plast.

Los resultados del ensayo se refieren exclusivamente a la muestra ensayada.

MSec. Ing. Jorge Martinez Garreiro MSec. Ing. Berta Zecchi
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