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INTRODUCCION

El presente proyecto se desarrolla en el Laboratorio de Térmicas, un espacio académico en
el cual est4 dedicado a las practicas académicas de las materias como son: Termodindmica
y Transferencia de calor, ya que abarca el estudio de la energia térmica y su transferencia.

En el siguiente informe se detallan los procesos y aspectos que conllevan con la operacion
y el mantenimiento electromecanicos en el area de los sistemas térmicos, tales como los
procesos de transformacion de material pp en ladrillos y planchas. En procesos de
transformacion del cacao en chocolate y cobertura colocando a prueba novedosos sistemas

de secado.

En este proyecto también se encarga de apoyar al docente a cargo de las clases las cuales

se realizan de manera practica con cada uno de los bancos del laboratorio.

Se realizan mantenimientos preventivos para que cada una de las maquinas tanto como las
del proceso del cacao y las del banco global de préacticas para asi poder tener un

rendimiento optimo del laboratorio a la hora de su uso.
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1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O COMUNIDAD

Las Unidades Tecnolégicas de Santander (UTS) fueron establecidas el 23 de
diciembre de 1963 en Bucaramanga, Colombia, como una instituciéon educativa
enfocada en formar profesionales con competencias solidas en diversas areas
tecnoldgicas y empresariales. La oferta académica de las UTS incluye programas
en ciencias socioecondmicas y empresariales, asi como en ciencias naturales e
ingenierias, que abarcan tanto niveles tecnolégicos como universitarios.
Destacandose entre sus programas, se encuentra el de Tecnologia en Operacién y
Mantenimiento Electromecanico, reconocido por su influencia en la industria debido
a su enfoque integral en la formacion de talento humano especializado. Las UTS se
han distinguido por su compromiso con la innovacién y el progreso tecnoldgico,
contribuyendo al desarrollo educativo y profesional tanto a nivel regional como
nacional. Su excelencia académica y su reputacion como lideres en educacion

tecnoldgica las posicionan como una institucion de gran importancia en Colombia.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion de la Problematica

Actualmente el plastico representa un problema ambiental complejo, por un lado,
la fabricacion de plasticos requiere la extraccion de recursos no renovables, como
el petréleo, lo que contribuye a la degradaciéon de ecosistemas naturales y a la
emision de gases de efecto invernadero. La gestidén inadecuada de los residuos
plasticos requiere una eficiente utilizacion de ellos por consiguiente en esta
investigacién se cuenta con unos equipos capaces de aprovechar material
reciclado (PP) el polipropileno tiene muchas propiedades deseables, también tiene
limitaciones. Por ejemplo, es susceptible a la degradacion por la luz ultravioleta y
puede volverse fragil a temperaturas extremadamente bajas. Sin embargo, en
general, el polipropileno es un material versatil y ampliamente utilizado en diversas
industrias debido a sus propiedades Unicas y su costo relativamente bajo Un
proceso muy practico consiste en calentar el material y por medio de una
extrusora inyectarlo en un molde, segun las necesidades que se tengan,
adicionalmente, también se aprovecha el calor y por medio de resistencias se

obtienen planchas o configuraciones geométricas que se requieran.

Por otra parte, se aprovecha el poder calorifico de biomasas residuales en los
procesos de cosecha del fruto del cacao y café, con esto, se pueden fabricar
pellets que se puedan combustionar y obtener calor para procesos de secado que

requieran esta energia u otros procesos.

También, se tiene equipos destinados a la investigacion con intercambio de
energia, entre estos los diferentes intercambiadores de calor, equipos para

determinar conductividad térmica entre otros.
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¢, Qué protocolos de seguridad en el trabajo se deben aplicar en la operacion y
mantenimiento de equipos con intercambio de energia, extrusion de bloques con

material reciclado PP y fabricacion de pellets?

2.2. Justificacion de la Practica

La préactica surge por la necesidad de un auxiliar para llevar a cabo procesos
industriales y practicas técnicas en el laboratorio de térmicas, como la produccion
de pellets y fabricacidén de bloques de polipropileno mediante la maquina extrusora,
asi como la realizacion de actividades relacionadas con equipos como
intercambiadores de calor y torres de enfriamiento. El auxiliar también se encargaria
del mantenimiento de los equipos, ademas de proporcionar un valioso respaldo al

docente durante el desarrollo de las practicas.

2.3. Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Crear un ambiente de laboratorio de térmicas que simule condiciones reales de
trabajo para implementar un plan de mantenimiento en los equipos mecanicos de
las Unidades Tecnolégicas de Santander en 2024 implica disefiar y ejecutar
actividades préacticas que reflejen las operaciones habituales y los desafios

asociados con el mantenimiento de equipos en dicho entorno.

2.3.2 Objetivos Especificos

e Ejecutar el mantenimiento de los equipos de intercambio de calor siguiendo
un procedimiento especifico diseflado para actividades practicas en el

laboratorio académico.
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e Producir pellets densificados utilizando residuos de biomasa del cultivo de
cacao y café, con el fin de determinar experimentalmente su poder calorifico
inferior.

e Operar los equipos como la extrusora y las planchas que por medio de

resistencias generan calor derritiendo el material y obtener un producto final.

2.4 Antecedentes de la Empresa

Las Unidades Tecnoldgicas de Santander se apoya en cinco pilares fundamentales
gue son el pilar de conocimiento, innovacion, internacionalizacion de la educacion,

UTS humana y por ultimo sostenible.

Centrandonos en los antecedentes del laboratorio de térmicas, se han continuado
los procesos en la fabricacién de pellets, una practica que ha demostrado ser
efectiva en la utilizacion de biomasa residual para la generacién de energia.
Ademas, se ha incorporado una nueva propuesta que busca aprovechar el material
PP (polipropileno) al integrar esta nueva propuesta en el laboratorio de térmicas, se
busca no solo ampliar el alcance de las actividades del laboratorio, sino también
fomentar lainnovacion y la sostenibilidad en los procesos industriales. Esta iniciativa
refleja el compromiso de la institucion con la busqueda de soluciones creativas y

eficientes para los desafios ambientales y tecnoldgicos actuales.
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3 MARCO REFERENCIAL

3.1. Marco Conceptual

Intercambio de calor: con respecto a los intercambiadores de calor todos rigen
mediante el mismo funcionamiento (Yunus Cengel, 2016) lo define de la siguiente
forma:

El intercambio de energia térmica puede ocurrir dentro de un sistema cerrado en
forma de calor o trabajo. La diferencia de temperatura entre el sistema y su entorno
impulsa este proceso, siendo el calor facilmente identificable. La energia de
interaccion generada por esta diferencia de temperatura se manifiesta como trabajo.
Existen tres mecanismos principales para la transferencia de calor: conduccion,
conveccion y radiacién. La conduccién implica la transferencia de energia desde
particulas mas energéticas a otras menos energéticas dentro de una sustancia,
como resultado de las interacciones entre las particulas. La conveccion, por otro
lado, implica la transferencia de energia entre una superficie sdlida y un fluido en
movimiento cercano, siendo resultado de la combinacion de la conduccion vy el
movimiento del fluido. La radiacion, el tercer mecanismo, se refiere a la transferencia
de energia mediante la emision de ondas electromagnéticas o fotones. (p. 62).

La transferencia o intercambio de calor es la forma en la que la energia se transfiere
entre el sistema y el exterior produciendo una diferencia de temperatura, la
transferencia de calor que accede a un sistema es conocida también por el nombre
de calor por adicion por otro lado cuando la transferencia es hacia afuera es llamado

calor por rechazo.

Temperatura: es energia térmica y su magnitud es dada por la agitacion de las
particulas,(Yunus Cengel, 2016) menciono lo siguiente:
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Dado que la temperatura se considera una indicacion de niveles de "calor" y "frio",
resulta desafiante proporcionar una definicion precisa de este término. Desde una
perspectiva fisiologica, la percepcidn de la temperatura se describe cualitativamente
mediante términos como helado, frio, tibio, caliente y abrasador. Sin embargo,
asignar valores numéricos a las temperaturas basandose Unicamente en
sensaciones resulta impracticable. Las propiedades de los materiales exhiben
cambios repetibles y predecibles con la temperatura, lo que sirve como fundamento
para una medicién precisa de la temperatura. Por ejemplo, un termometro de
mercurio comun se basa en la expansion del mercurio en respuesta a cambios de
temperatura. (p. 17)

En el sistema internacional, existen escalas de temperatura que indican los puntos de
ebullicién y congelacién del agua. Una de estas es la escala Celsius (°C), que antes se conocia
como escala centigrada. Otra es la escala Kelvin, cuya temperatura mas baja es el cero
absoluto, representada por la unidad (K). En el sistema inglés, la escala Fahrenheit divide la
diferencia entre los puntos de fusion y ebulliciéon del agua en 180 partes iguales, con el punto

de fusién del agua a 32°F y el punto de ebullicién a 212°F.).(Yunus Cengel, 2016)

Refrigerantes: Un refrigerante es cualquier cuerpo o substancia que actie como
agente de enfriamiento, absorbiendo calor de otro cuerpo o substancia. Desde el
punto de vista de la refrigeracién por compresiébn mecanica, se puede definir el
refrigerante como el medio para transportar calor desde donde lo absorbe al
evaporarse, a baja temperatura y presion, hasta donde lo desprende al condensarse
a temperatura y presion altas. Los refrigerantes son los fluidos vitales en cualquier
sistema de refrigeracion mecanica. Cualquier substancia que cambie de liquido a
vapor y viceversa, puede funcionar como refrigerante, en funcion del rango de
presiones y temperaturas a que haga estos cambios, tendra una aplicacion util
comercialmente. Existe un nimero muy grande de fluidos refrigerantes facilmente

licuables, sin embargo, s6lo unos cuantos son utilizados en la actualidad. Algunos
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se utilizaron mucho en el pasado, pero se eliminaron al desarrollar otros con ciertas
ventajas y caracteristicas que los hacen mas apropiados. A partir del afio 2000, se
decidié descontinuar algunos de esos refrigerantes, tales como el R-11, R-12, R-
113, R-115, etc., debido al deterioro que causan en la capa de ozono en la
estratosfera. En su lugar, se utilizaron otros refrigerantes como el R-123, el R-134a
y algunas mezclas ternarias.(Plazas, 2012)

Polipropileno (PP): Es ampliamente utilizado para la produccion de plasticos
moldeados debido a la excelente combinacion de propiedades que presenta como
peso ligero y resistencia al impacto. Hoy en dia, este material presenta una
demanda global de alrededor de 55 millones de toneladas al afio. Con lo anterior,
los polimeros han logrado desplazar a los materiales metalicos y ceramicos.
Asimismo, se ha logrado convertir en un fenémeno para la produccion de multiples
aplicaciones mediante el uso de técnicas convencionales como es el caso de la
Extrusion, Inyeccion y Termo conformado para el desarrollo de recipientes rigidos
de embalaje, electrodomésticos, herramientas de mano, peliculas elasticas, fibras 'y
telas, piezas para vehiculos, materiales del sector médico y farmaceéutico, entre
otros.

En general, un material polimérico puede transformarse por accién de la
temperatura y cada ciclo que atraviesa se encuentra representado en un historial
térmico. Es imperativo realizar una adecuada caracterizacion fisicoquimica a cada
generacion del material, que permita correlacionar las propiedades que estan
intimamente ligadas a la estructura molecular o microestructura del polimero.
Algunos trabajos relacionados con materiales poliméricos reciclados justifican la
disminucion en el peso molecular del polimero o escisiones de la cadena a causa

de los multiples procesos termo mecanicos.(Caicedo-Cano et al., 2017)
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Conductividad térmica: el principio de conductividad térmica se basa en transmitir
calor a través de un material como lo afirma “La conductividad térmica de un material
es una medida de su capacidad de transferir energia térmica (calor), al imponerle

un gradiente de temperatura” la conductividad térmica de un material se representa

. w
como (A) y sus unidades son —.

3.2. Marco Teorico

Ley Fourier: Es la que sefala la temperatura en la misma orientacion que el calor,
ya sea en aumento o disminucion. En esta situacion, la medicidén de la temperatura
también puede ser negativa, por lo cual en la ecuacion se incluye el signo negativo.
Aqui, K representa una constante que varia segun el material en el que se lleve a

cabo la conductividad térmica.

AT

Qcona = K:A E

Qcona: calor por conduccion

K: constante de conductividad térmica
A: area

AT: delta de temperaturas

Ax: espesor del material
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4  DESARROLLO DE LA PRACTICA

4.1.1. Actividades de mantenimiento
Al comenzar la practica, se realiza una breve inspeccion del laboratorio de térmicas,

y se identifica que estas maquinas requieren mantenimiento preventivo para

garantizar su uso correcto y sin fallos.

4.1.2. Motobomba % HP

Al encender la motobomba para una breve inspeccién se presenta un problema a la
hora de succién del liquido, se proceden a revisar los sellos para descartar una
posible succion de aire en la camara de la motobomba.

Una vez se descarta de que la motobomba no tiene infiltraciones por aire se procede

a destapar la tapa superior del motor en donde se encuentran ubicadas las aspas

del motor.
llustracion 1 Motobomba
Fuente: Autor
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Se evidencia que por falta de lubricacion en su eje se encuentra bloqueado, se
procede a lubricar el eje con DW-40 y se procede a realizar el arranque de esta
misma.

Una vez se inicia el arranque se deja el equipo trabajar por 3 minutos para

cerciorar que el mantenimiento se hizo de manera exitosa.

4.1.3. Correccion de una falla eléctrica

Al inspeccionar una de las maquinas del proceso de cacao (tostadora) se
evidencia que dicha maquina presenta un “Punto caliente” que en electricidad lo
llamamos a las conexiones que presentan un mal ajuste.

Se procede a desconectar la maquina e intervenir el punto buscando como
solucién, usar un tornillo y tuerca de mayor didmetro al que tenia anterior.

Por ultimo se ajusta de manera adecuada separando cada una de las lineas para
gue no se presente un corto.

llustracion 2 Punto Caliente

Fuente: Autor
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4.1.4. Limpieza y mantenimiento de una extrusora

Una extrusora es una maquina que inyecta plastico por medio de un tornillo sin fin
y unas resistencias, luego de una jornada de uso la maquinas procede a quedar
con residuos del PP, pero de forma sélida y es aqui donde la maquina debe ser
limpiada de forma correcta.

llustracién 3 Boquilla extrusora

Fuente: Autor

Luego de la limpieza de la boquilla se procede a realizar un mantenimiento en la
parte del motorreductor ya que luego de cada jornada de uso debe ser lubricado
de manera correcta.
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llustracion 4 Motorreductor

Fuente: Autor
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4.2. Practicas del laboratorio

4.2.1. Fabricacion de ladrillos en material PP

La maquina extrusora esta disefiada para derretir e inyectar simultaneamente el
material PP en un molde.

llustracion 5 Diagrama extrusora

Tolva

Resistencias eléctricas

1
# p

Cabezal

Tormillo \ Boquilla
‘ |

Fuente: https://www.interempresas.net/Plastico/Articulos/260036-Extrusora-para-grancear-plastico-Que-es-y-
como-funciona.htmi

. El plastico o material se vierte sobre una tolva; este debe estar triturado o
granulado para permitir el funcionamiento de la maquina. Posteriormente, el
material es conducido a una zona conocida como tornamesa, donde un cilindro,
calentado eléctricamente por tres resistencias (R1, R2 y R3), contiene un tornillo sin
fin en rotacion. Una vez que el material se funde y alcanza una consistencia
homogénea, se expulsa a través de una boquilla, acoplada al molde del ladrillo. Para
este proceso, la maquina se configura con ciertas condiciones de temperatura,
donde las resistencias R1, R2 y R3 deben alcanzar los 220°C, 250°C y 280°C
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respectivamente. Se requiere un tiempo especifico para que el molde se llene por
completo.

Proceso de Enfriamiento:
El proceso de enfriamiento se realiza mediante un tanque lleno de agua fria, en el

cual se coloca el molde después de su proceso de extrusion. Durante 3 minutos, el
molde permanece en este recipiente para evitar que se pegue internamente. En
este procedimiento, el agua debe ser cambiada cada 6 ladrillos, ya que tiende a

aumentar su temperatura y, como resultado, no enfria adecuadamente el ladrillo.

llustracion 6 Proceso de enfriamiento

Fuente: Autor

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider proceso Sistema Integrado de Gestién
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 25

DOCENCIA DE 54
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO .
F-DC-128 EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 2.0

Desmolde:

Continuando con el proceso viene una etapa fundamental que es la de sacar el
ladrillo de su molde, en la cual se aplica fuerza a través de un matrtillo en la parte

en la cual la extrusora inyecta el material.

llustracion 7 Proceso desmolde

Fuente: Autor

Para concluir el proceso, una vez que el ladrillo ha sido extraido del molde, debe
ser colocado en otro molde de madera. Esto se hace para evitar que el ladrillo

tienda a cerrarse o deformarse a medida que la temperatura disminuye.
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llustracion 8 Resultado final bloques material PP

Fuente: Autor

4.2.2. Fabricacion de planchas en polipropileno de alta densidad HDPE

El polipropileno de alta densidad es un polimero termoplastico que esta presente en
la vida cotidiana del ser humano. Debido a su densidad y alta resistencia, este

material se utiliza cominmente en la fabricacién de envases.

Ante la problematica global relacionada con estos plasticos, surge una iniciativa que
consiste en reemplazar el tejado de las viviendas mediante la transformacion de
este material, ofreciendo asi una alternativa al reciclaje.
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Para abordar esta solucion, en el laboratorio de térmicas de las Unidades

Tecnoldgicas de Santander se ha creado una maquina capaz de fundir este material

en forma de planchas.

llustracién 9 Maquina plancha

Fuente: Autor

La plancha es una maquina que se basa en el funcionamiento de una sandwichera.
Constata de 12 resistencias en su parte inferior y otras 12 en su parte superior,
siendo capaz de calentar hasta 280° en menos de 50 minutos. También incluye un

gato hidraulico que ejerce presion desde la placa inferior hacia la superior.
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llustracion 10 Material HDPE

Fuente: Autor

Una vez que el material ha sido triturado, lavado y secado, se procede a pesar 9,5
kilogramos de HDPE y esparcirlo en su molde para su fundicion.
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llustracion 11 Silicona en aerosol

lubricante.

| Ut protego o tablaro 06

Fuente: Autor

Se usa silicona en las laminas del molde para que su proceso a la hora del desmolde

sea mas rapido.
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llustracion 12 Tablero de control plancha

Fuente: Autor

En el proceso de fundicion, la maquina debe estar precalentada a una temperatura
de 230°C, que es la temperatura Optima para este proceso. Se monta el molde
sobre la maquina y, después de 1 hora, la placa estara fundida, resultando en una

plancha maciza y resistente a altas temperaturas, lista para su uso previsto.
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llustracién 13 Resultado final planchas en
material HDPE

Fuente: Autor

4.2.3. Proceso de transformacién del cacao en chocolate y cobertura:

En el laboratorio de térmicas de las Unidades Tecnoldgicas de Santander, se recibe
el cacao de los campesinos del sector de El Playon, Santander. El cacao llega tras
haber completado dos etapas de su proceso: fermentado y secado. Posteriormente,

se ingresa al laboratorio para su proceso de transformacion.

Se realizan rigurosas pruebas de seleccién en los granos para garantizar una
excelente calidad en la chocolatina o cobertura. Después de esta seleccioén, se
llevan a cabo cuatro importantes procesos en el laboratorio, cumpliendo con los mas

altos estandares de calidad establecidos.
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llustracion 14 Proceso seleccion del cacao

Fuente: Autor

Se realiza la seleccion del cacao en este paso se seleccionan cien granos al azar
del bulto, se cortan de manera longitudinal hasta partir el grano a la mitad. Se
observan que los granos tienen en su interior una forma de arrinionado y color
café, esto nos indica que el cacao en su etapa de secado y fermentacion se

cumplio de manera correcta.
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llustracién 15 Maguina tostadora

Fuente: Autor

Una vez seleccionados los granos de la mas alta calidad, se procede a la etapa de
tostién. Esta se realiza con una tostadora disefiada por los estudiantes de las
Unidades Tecnoldgicas de Santander, que funciona mediante la conduccion de aire
caliente hacia su interior.

En este proceso, se insertan 5 kilogramos de cacao en la tostadora, con un tiempo
de tostion que varia entre 60 y 90 minutos, dependiendo de la calidad y humedad

del cacao.
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llustracién 16 Maquina descascarilladora

Fuente: Autor

Luego del proceso de tostion, los granos de cacao se pasan a la maquina
descascarilladora, que utiliza un molino y una turbina para separar la cascara de los

nibs de cacao.
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llustracion 17 Nibs y molienda del cacao

Fuente: Autor

Luego de la obtencién de los nibs de cacao, se procede a la molienda, en la cual se

trituran los nibs hasta convertirlos en polvo para luego llevarlos a la refinadora
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llustracion 18 Proceso de refinacion del cacao

Fuente: Autor

Esta maquina refinadora cuenta con matrtillos de granito que giran 360° sobre su
eje, generando friccion con el cacao y reduciendo su tamafio a particulas
micrométricas. Al finalizar este proceso, se realiza la mezcla del cacao con

ingredientes como lecitina y azlcar para obtener una excelente chocolatina.
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4.2.4. Practica de caudal en el equipo de intercambiador de calor

llustracion 19 Practica caudal

Fuente: Autor

Para la practica de caudal se realiz6 mediante el uso de una motobomba de % de HP,
empleando un valde de 12 litros y una balanza. En esta practica se les explica a los
estudiantes sobre que es caudal y su respectiva formula

V=2 Formula Caudal M== Flujo Masico

La préctica consiste en la medicion de la cantidad de flujo de un liquido, en este caso agua,
a través de un conjunto de tubos o un punto especifico.

Luego de tener lo conceptos claros se les explica a los estudiantes la practica y lo factores
a tener en cuenta como el tiempo, peso del valde y el uso del tablero de control para poder

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider proceso Sistema Integrado de Gestién
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 38
DOCENCIA o

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 2.0

F-DC-128

encender la motobomba. Con los datos obtenidos de las mediciones se realiza los céalculos

para determinar el caudal volumétrico y el caudal masico del liquido.

4.2.5. Practica Banco de conductividad térmica

La conductividad térmica es una propiedad fisica de los materiales, que se expresa
como la cantidad de calor que pasa a través de un material en un determinado
tiempo y se representa con la letra K. La practica se realiza en el laboratorio de
térmicas, ubicado en el sétano del edificio A en las Unidades Tecnoldgicas de
Santander.

llustracion 20 Banco practicas de conductividad térmica

Fuente: Autor

En esta practica, se necesita hielo dentro de un vaso de ensayo, un calibrador pie de rey
para medir el radio del hielo y el espesor del material, y un cronémetro paratener una lectura
precisa de la cantidad de agua derretida. Se emplea la ley de Fourier, la cual se representa

con la siguiente férmula:

(T1-T2)
AX

Qk=AS
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AS: area del hielo
T1: Temperatura en la camara de vapor
T2: Temperatura del hielo

Se inicia la practica energizando el banco de conductividad térmica, posteriormente se
energiza el breaker el cual nos energiza el generador de vapor el cual después de 1 minuto
inicia su proceso de generacién, como primer paso se debe pesar el recipiente en el cual
caera el liquido derretido, se procede a abrir la valvula para asi llenar la camara de vapor
hasta alcanzar una temperatura T1 a unos 100°c la cual esta sellada por la parte de arriba
con el material a realizarle la prueba. Una vez alcanzada esta temperatura se procede a
colocar el hielo sobre el material con una termocupla la cual nos va a arrojar la T2 del hielo,

en estas practicas se dejé el hielo por un tiempo de 5 min sobre el material.

llustracién 21 Generador de vapor

Fuente: Autor
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Por ultimo, se pesa el recipiente ya con el liquido derretido, con el cual se calcula el
flujo méasico del H20. Con estos datos obtenidos, se aplican en la ley de Fourier
para determinar la conductividad térmica de diferentes materiales (hormigén, vidrio,

madera).

llustracion 22 Clase de conductividad térmica

Fuente: Autor
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4.2.6. Practica de conveccion por el método Wilson

En la practica de transferencia de calor su objetivo es la conveccion forzada por el método
Wilson, Inicialmente se deben obtener unos datos del equipo antes de llegar al laboratorio
por ende se proceden a tomar los siguientes datos: Longitud de la tuberia de cobre y
diametro de la tuberia de cobre.

Antes de iniciar la practica el laboratorista debe precalentar la maquina con una temperatura
de vapor de 100°C, una vez la maquina tenga la temperatura ideal se procede a manipular
el tablero de control de general el cual esta ubicado en el banco global del laboratorio de

térmicas.

llustracion 23 Tablero de control banco de transferencia de calor

Fuente: Autor
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Luego de esto se procede a medir el caudal con un balde en un tiempo determinado y
posteriormente pesado para asi calcular el flujo masico, luego de este proceso se procede
a encender la motobomba numero dos para iniciar el ciclo en el cual el fluido ingresara por
el serpentin y saldr& por el otro extremo.

Se proceden a calcular los datos de las temperaturas (entrada, salida y superficial) las
cuales por medio de termocuplas estan ubicadas en sus extremos del serpentin
exceptuando la termocupla de la temperatura superficial que va sobre la tuberia de cobre

al interior del cofre.

llustracion 24 Cofre método Wilson

Fuente: Autor
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4.2.7. Practica ciclo de refrigeracion

El ciclo de refrigeracion esta presente en la vida cotidiana a través de los
electrodomésticos del hogar. Es esencial aprender a identificar como funciona un
ciclo de compresion, asi como sus componentes y los tipos de refrigerantes
utilizados. Por esta razon, surge la necesidad de esta préctica.
Al iniciar la préactica se les explica a los estudiantes una breve introduccién sobre un ciclo
de refrigeracién por compresién y cada uno del componente que lo conforman:

e Compresor

e Condensador

e Tubo capilar

e Evaporador

En el laboratorio de térmicas se cuenta con un moédulo de practica en el cual se puede
observar todo el ciclo ya de forma real en donde los estudiantes pueden identificar cada

uno de sus componentes de manera visual.

La practica se inicia con los dos compresores apagados de ambos ciclos uno con
refrigerante R134A vy el otro con R600A, se proceden a identificar en los manémetros las

presiones de alta y baja presion.

Una vez identificadas ambas presiones en los dos ciclos se proceden a encender ampos

compresores dejandolos estabilizar por un tiempo de cinco minutos.

Luego de tener ambos ciclos ya estabilizados se proceden a tomar las presiones de baja y
alta identificando que el R134A maneja unas presiones muy superiores a la de su sucesor
R600A. También se identifican las temperaturas en las entradas y salidas del evaporador y

condensador.
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Se identifica en la practica que el R600A maneja unas temperaturas mas bajas que las del
R134A y es aqui donde los estudiantes logran identificar porque un refrigerante es mas
eficiente que otro.

llustracién 25 Banco didactico practica de refrigerantes

Fuente: Autor
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4.2.8. Practica caldera térmica

Las calderas térmicas son dispositivos utilizados para generar vapor a través de un fluido y
por ende generar energia eléctrica, es un proceso que se ve cotidianamente en las
industrias y en el laboratorio de térmicas de las unidades tecnoldgicas se disefié una con el
fin educativo para explicar el funcionamiento a escala.

llustracion 26 Calderin de vapor

Fuente: Autor

La préctica se inicia llenando el calderin con cinco litros de agua y posteriormente se cierran
todas sus llaves de paso para que el vapor se mantengan, se prosigue conectando el
calderin a 220v.

Se procede a dejar el equipo encendido hasta que alcance una presion de un Bar y
posteriormente abrir la llave de paso de color rojo para realizar una descarga de vapor.

Se les explica a los estudiantes los efectos térmicos producidos en su interior y para que se
aprovechan las calderas en los procesos industriales.
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Este prototipo esta equipado con:
e Una resistencia de 5kw tubular a 220v
¢ Dos llaves de paso una para la descarga del vapor y otra para la descompresion
del equipo

¢ Un mandmetro de glicerina 6 bares de presion
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5 RESULTADOS

Como resultado de la practica de extrusion de material PP y la transformacion de bloques,

se obtienen datos precisos para la fabricacion de diversos tipos de ladrillos en la maquina

extrusora. Estos ladrillos se clasifican segun su tamafio y el color del material PP.

Estos datos se obtienen debido a que la maquina extrusora no mantiene una temperatura

estable durante la produccién de los primeros tres ladrillos. Por esta razén, se procede a

realizar estos calculos exactos para evitar imperfecciones en los ladrillos durante el proceso

de fundicién.

Tabla 1 Tabla de tiempos ladrillos grises

TEMPERATURA LADRILLO GRIS
R1 R2 R3 TIEMPO MINUTOS
220° 250° 280° 5:30 MIN
193° 226° 275° 6:50 MIN
190° 224° 268° 7:25MIN
187° 219° 267° 7:30MIN
187° 219° 267° 7:30MIN
187° 219° 267° 7:30MIN
187° 219° 267° 7:30MIN
187° 219° 267° 7:30MIN
187° 219° 267° 7:30MIN
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Tabla 2 Tabla de tiempos ladrillos verdes

TEMPERATURA LADRILLO VERDE
R1 R2 R3 TIEMPO MINUTOS
220° 250° 280° 5:30 MIN
185° 221° 271° 6:40MIN
183° 216° 272° 6:50MIN
186° 207° 263° 7:40MIN
186° 207° 263° 7:40MIN
186° 207° 263° 7:40MIN
186° 207° 263° 7:40MIN
186° 207° 263° 7:40MIN
186° 207° 263° 7:40MIN

Fuente: Autor

Tabla 3 Tabla de tiempos ladrillos rojos

TEMPERATURA | LADRILIOROIO ]
R1 R2 R3 TIEMPO MINUTOS
220° 250° 280° 5:30 MIN
190° 216° 264° 7:40MIN
187° 207° 260° 7:50MIN
187° 207° 260° 7:50MIN
187° 207° 260° 7:50MIN
187° 207° 260° 7:50MIN
187° 207° 260° 7:50MIN
187° 207° 260° 7:50MIN
187° 207° 260° 7:50MIN

Fuente: Autor
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Tabla 4 Tabla de tiempos ladrillos blancos

TEMPERATURA LADRILLO BLANCO

R1 R2 R3 TIEMPO MINUTOS
220° 250° 280° 5:30 MIN
184° 219° 271° 6:40MIN
177° 219° 266° 7:00MIN
189° 218° 260° 7:20MIN
189° 218° 260° 7:20MIN
189° 218° 260° 7:20MIN
189° 218° 260° 7:20MIN
189° 218° 260° 7:20MIN
189° 218° 260° 7:20MIN

Fuente: Autor

Como resultado en el manejo de equipos del laboratorio de térmicas y quimicos que se

encuentran en este mismo para la elaboracion de los blogues y planchas de material pp

se realiza una carpeta en la cual se encuentran sus fichas de seguridad de cada una de

estas sustancias quimicas.

ELABORADO POR:
Docencia

llustraciéon 27 Carpeta fichas de seguridad

FICHAS DE SEGURIDAD.

LABORATORIO DE TERMICAS

Fuente: Autor
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Como resultado de la practica del proceso de transformacion del cacao en cobertura y
chocolatina, se realizan diferentes aportes a la institucion, proporcionando visibilidad en
su pagina de TikTok, donde se muestra el proceso paso a paso realizado en el laboratorio

de térmicas.
llustraciéon 28 Presentacion del proceso del cacao

|
Ahora ]
cte gusta el chocolate?

“ jLa magia

chocolate! |Veiiam
Fuente: TikTok ElectromecanicaUTS
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6 CONCLUSIONES

Gracias al aprendizaje como practicante en el laboratorio de térmicas permite aplicar de
manera asertiva los conocimientos teoricos de la termodinamica. Acompafado de la
practica se consolido la comprension de los principios termodindmicos y los procesos de
transferencia de calor demostrando una gran importancia en la integracion de la parte

tedrica y practica para una formacién mas completa.

En el manejo de equipos especializados en el laboratorio de térmicas se contribuyen
habilidades de competencias que adquieren los estudiantes para poder aplicarlo en
un proceso industrial para mas adelante aplicarlos en su vida laboral. Asi mismo

aprenden a interpretar y analizar los datos tedéricos con los experimentales.

Se destaca a los estudiantes que las maquinas requieren durante ciertos periodos

de mantenimientos preventivos para su correcto funcionamiento.
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7 RECOMENDACIONES

e Se recomienda utilizar bata al entrar al laboratorio.

¢ Inspeccionar los niveles de los tanques a la hora de realizar una practica de
intercambiadores de calor.

e Al usar la extrusora es obligatorio usar mascara respiradora con filtro como
a su vez bhotas de seguridad y camisa de jean.

e Se recomienda en la fabricacion de bloques cambiar el agua del proceso de
enfriamiento cada cinco bloques.

e En las practicas del proceso de transformacién de cacao en chocolatina se
recomienda usar bata y cofia.

e Se recomienda en todas las practicas usar guantes de carnaza u otro tipo
gue soporten altas temperaturas.

e Se recomienda manejar los niveles del agua adecuados en el banco de

conductividad térmica.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider proceso Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 53
DOCENCIA o

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 2.0

F-DC-128

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Caicedo-Cano, C., Crespo-Delgado, L. M., de la Cruz-Rodriguez, H., & Alvarez-
Jaramillo, N. A. (2017).

Propiedades termo-mecéanicas del Polipropileno: Efectos durante el
reprocesamiento. Ingenieria, investigacion y tecnologia, 18(3), 345-352.
https://doi.org/10.22201/fi.25940732e.2017.18n3.022

Plazas, J. P. (2012). Universidad Politécnica de Catalunya Facultad de Nautica de
Barcelona Proyecto Final de Carrera LOS REFRIGERANTES Y EL MEDIO
AMBIENTE Autor: Juan Pablo Plazas Monroy Tutor : Ignacio Echevarrieta
Sazatornil.

Yunus Cengel. (2016). Termodinamica_cengel _7ma. 01, 1-23.

Tinoco, H. A., & Ospina, D. Y. (2010). Analisis del proceso de deshidratacion de
cacao para la disminucion del tiempo de secado. Revista EIA, (13), 53-63.

Bahamondes, P. A. (2006). Descripcion de calderas y generadores de

vapor. Asociacion Chilena de Seguridad, Santiago.

Cruz Palechor, P. A., Fajardo Grajales, J., & Portillo Burbano, L. (2022). Estudio de
viabilidad para la conformacién de la empresa Proceplas SAS, procesadora de
material recuperado PP y creacion de materia prima, para la fabricacion de

productos plasticos en el municipio de Yumbo-Valle del Cauca.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider proceso Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 54
DOCENCIA o

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO .
F-DC-128 EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 2.0

Gutiérrez, J. A., & Gonzalez, A. D. (2012). Determinacion experimental de
conductividad térmica de materiales aislantes naturales y de reciclado. Avances en
Energias Renovables y Medio Ambiente-AVERMA, 16, 41-48.

Jaramillo, O. A. (2007). Intercambiadores de calor. Centro de Investigacién en
Energia., Mexico DF.

Incropera, F. P., & DeWitt, D. P. (1999). Fundamentos de transferencia de calor.
Pearson Educacion.

Villegas Marban, G. E. (2023). Estimacion de los coeficientes de transferencia de

calor en un evaporador helicoidal utilizando el método de Wilson Plot.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider proceso Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



