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1. Introduccion:

El dispositivo que se disefiara y construira para la medicion de la conductividad térmica de
hierbas aromaticas deshidratadas se realizard de acuerdo con el método de Placa
Caliente con Guarda, descrito en las normas NOM-009-ENER-2014, [1] y la norma
ASTM-C-177, [2], las cuales se emplean para la medicién del coeficiente de conduccién
de calor en materiales solidos. Existen otros métodos, pero por el tipo de material que se
tiene no seria posible su utilizacion.

Consta de una placa circular plana la cual genera calor, debido a que tiene incrustada una
resistencia eléctrica, a ambos lados se colocan las muestras del material que se desea
determinar su conductividad, las cuales deberan ser de idénticas dimensiones fisica. En
ambas caras de cada muestra se colocaran cuatro termopares para medir la temperatura
en diversos puntos, pero deberan ser simétricos a ambos lados, finalmente se colocaran
las tapas del dispositivo, el cual sera de una barra sélida de Teflén que se maquinara para
tener las dimensiones adecuadas. La figura 1 muestra un esquema de la forma fisica
aproximada.
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Figura 1. Esquema del dispositivo.
Para determinar el flujo de calor suministrado a la resistencia eléctrica se deberan medir
tanto la potencia eléctrica como la corriente consumida las cuales se controlaran con un
redstato.
En el caso ideal, el flujo de calor es unidimensional a través de la muestra, desde la

resistencia caliente hacia las tapas del dispositivo en la direccion horizontal. Bajo estas
condiciones, al aplicar la ley de Fourier [3], dada por:

: aT
Q=kA—~ (1)

en la cual se tiene la conductividad térmica k. Dado que el area A y el espesor e, es el eje
x, de las muestras son conocidos, entonces faltaria medir Unicamente la diferencia de
temperaturas entre ambos lados de las muestras y la energia consumida por la
resistencia eléctrica

La elaboracién de las muestras de hojas de las hiervas deshidratadas se hard por
compresion, para lo cual se construird un dado de compresion en algin material
resistente que soporte una presion de 30 ton, proporcionadas por la prensa hidraulica.

Se propone, disefiar, construir y evaluar un prototipo que permita obtener el valor de la
conductividad térmica de hierbas deshidratadas, el cual serd completamente
instrumentado y el registro de las variables fisicas consideradas sera realizado con la
ayuda del software Lab View.



2. Antecedentes

Cuando se procesan los alimentos hay tres propiedades que son relevantes para su
cosecha, procesamiento y almacenamiento éstas son: la difusividad térmica, el calor
especifico y la conductividad térmica, las cuales son esenciales para el disefio de equipos
gue se emplearan en su procesamiento, almacenamiento y en algunos casos el secado.
En este caso particular interesa determinar el valor de la conductividad térmica, para la
cual existen varios métodos que depende de su estado: liquido, sélido o gaseoso, aqui se
trata de determinar esta propiedad termodinamica en hojas de hierbas aromaticas
deshidratadas, para lo cual se podria utilizar tres métodos, a saber: “Probeta de
conductividad térmica” [4, 5], el cual se utiliza principalmente para materiales sélidos de
porosidad muy baja. El segundo método consiste en determinar la conductividad térmica
de acuerdo con la composicion quimica de los alimentos como una funcién de la
temperatura, el inconveniente es que se debe tener un analisis quimico del alimento y de
sus componentes la ecuacion que proporcione la conductividad térmica de cada uno de
ellos, cual complica la operacién [5, 6]. El tercer método es de placa caliente y guarda, el
cual se aplicard en este caso, ha mostrado su efectividad ademas de proporcionar la
mayor exactitud posible y se ha aplicado en alimentos sélidos, tales como carnes y frutos
[6]. En [5] se muestran los valores de la conductividad térmica para algunas verduras,
tales como: berenjenas, yuca, papa, zanahoria, esparragos y otras mas, para la carne se
tienen valores de: carne de res en diferentes tipos de cortes, de cerdo y de diferentes
tipos de pescados, [8]. Se considerara como base de esta propuesta el funcionamiento
para la conductividad térmica planteada por James K. Carson, Jianfeng Wang.

Para las hierbas aromaticas unicamente se encontraron dos articulos de investigacion: el
romero, [9] y la cassia o0 canela china (Cinnamomum cassia) [10]. Resulta de interés para
esta propuesta tomar en cuenta las hiervas con menor porosidad.

La mayoria de los articulos publicados se refieren a la conductividad térmica en
materiales de construccién y aislantes, para esto han construido algunos dispositivos con
la finalidad de evaluar el valor de esta propiedad termodindmica, por ejemplo. Lira et al.,
[11] se presentaron el equipo para determinar la conductividad térmica en materiales para
la construccién, en [12] para materiales cerdmicos, para alimentos sélidos en [13] y otros

s

mas.

Es conveniente considerar que el equipo a disefiar debera permitir obtener el coeficiente
de conduccién de calor de hojas de hierbas aromaticas utilizando el principio de placa
caliente y guarda. Para realizar la evaluacién se tendran las hojas en un bloque compacto
y reduciendo al minimo la porosidad, para lo cual se disefiard y construird un dispositivo
que permita la fabricacion de estos pequefios bloques en forma de “galletas”.



3. Justificacion

En el proyecto de investigacion titulado “Secador de hierbas aromaticas utilizando una
bomba de calor y radiacion infrarroja” del Departamento de Energia, Area de
Termofluidos, se debe conocer el valor numérico de algunas propiedades termodinamicas
de dichas hierbas, tales como: la difusividad térmica, el calor especifico y la conductividad
térmica, para lograr una mayor eficiencia del proceso, en este caso se debe determinar la
conductividad térmica del perejil, hierbabuena, y menta entre otras.

El disefio del dispositivo nos permitird un desempefio optimo debido a los materiales con
alta resistencia a la temperatura. Para logarlo se debera disefiar, construir y evaluar un
dispositivo que logré dicho cometido, el cual sera del tipo de placa caliente y guarda, ya
gue por la naturaleza de estas hierbas seria practicamente la Unica posibilidad de tener
éxito, de acuerdo con la revision bibliogréfica realizada.

Se requiere conocer el valor de la conductividad térmica para las hierbas en dos
condiciones, con su humedad inicial (aproximadamente del 80 % en base seca), es decir
recién cosechada y totalmente deshidratadas al final del proceso de secado, cuyo valor
sera de aproximadamente el 12 o0 14 % en base seca, dependiendo del producto.

4. Objetivos
General:

Disefiar, construir y evaluar un dispositivo para obtener la conductividad térmica de
hierbas arométicas deshidratadas.

Particulares:

e Disefiar un dispositivo para medir la conductividad térmica de hierbas aromaticas
deshidratadas sin alterar su contenido de humedad y sus propiedades
organolépticas de color, olor y sabor.

e Disefiar y construir el equipo para elaborar las probetas de las hojas
deshidratadas.

e Construir el dispositivo empleando materiales que sean aislantes y resistentes a la
variacion de temperatura.

e Programar el software LabVIEW para el registro de las variables fisicas.

¢ Disefar, armar y programar la tarjeta Arduino.

e Evaluar el funcionamiento del dispositivo de conductividad térmica
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5. Descripcién técnica

Para el disefio del equipo se partira de una resistencia eléctrica encapsulada de 7 cm de
didmetro exterior y que proporciona una potencia de 750 W. La regulacion de la energia
suministrada sera con un reéstato y con un amperimetro y un voltimetro se determinara
su valor. El material para manufacturar el dispositivo sera de teflon.

Las dimensiones fisicas seran:

Didmetro exterior 10.15cm
Didmetro interior 7.5cm
Altura 17.46 cm
Potencia suministrada 750 W
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO|CTDAD N° DE PIEZA
1§ 1 § Cuerpo
2 1 Resistencia
electrica
3 1 Muestra
4 1 Tapa
@‘ T |
o

Figura 2. Disefio del dispositivo.

Con estas dimensiones se disefiara el dispositivo para elaborar las muestras de hierbas
aromaticas deshidratadas que tendran un diametro de 7.4 cm y 1.0 cm de espesor,
importante no se deberan desbaratar durante la evaluacion.



6. Normatividad

Para la elaboracion del presente proyecto se deberdn tener en cuenta las siguientes
normas:

ISO 128. International Organization for Standardization, 2001, “Dibujos técnicos-Principios
generales de presentacion-Parte 34”, 128-34:2001 I1SO, 2001.

Norma Oficial Mexicana de Metrologia NOM-CH-73-1986, Instrumentos de Medicién-
Temperatura - Clasificacion y Definiciones. Define los términos e instrumentos de
medicién de temperatura.

NORMA Oficial Mexicana NOM-009-ENER-2014, Eficiencia energética en sistemas de
aislamientos térmicos industriales.

ASTM, “ASTM-C-177-97 Standard Test Method for Steady-State Thermal Properties by
means of the Guarded-Hot-Plate apparatus”, American Society for Testing and Materials,
1993 Annual Book of ASTM Standard, Vol. 04.06, Standard ANSI/ASTM C-177-93,
Philadelphia (1993).



7. Cronograma de actividades.
UEA para la que se solicita la autorizacion:

Proyecto de integracion en Ingenieria mecanica I.

Tabla 1 Cronograma para el trimestre 23-P

Trimestre 23-P

Actividades

Semana

10

11

12

Aplicar los principios de transferencia de calor
y propiedades de los materiales para el
disefio termodinamico del dispositivo X |X

Proponer los materiales y sus dimensiones
para el disefio, tomando en consideracion
que la propuesta sea econémicamente
deseable X |X

Determinar el disefio final del prototipo y de la
instrumentacion necesaria en la fabricacion X |X

Adquirir los materiales de construccién y
medicién requeridos X

Construir el prototipo

Disefiar, adquirir los materiales y construir los
elementos necesarios para la elaboracion de
las probetas

Evaluar las probetas construidas a partir del
disefio propuesto

Tabla 2 Cronograma para el trimestre 23-O

Trimestre 23-0O

Actividades

Semana

10

11

12

Realizar las pruebas preliminares del equipo
con las probetas fabricadas X [ X |X

Realizar las posibles correcciones al equipo X

Evaluar la conductividad térmica de hojas de
perejil deshidratadas

Escribir el reporte preliminar del trabajo
realizado

Escribir la version final del reporte y entregar




8. Entregables
Reporte final de proyecto de integracion.

Prototipo de secador de hierbas aroméaticas
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10. Terminologia
No se requiere
11. Infraestructura

Los costos por la construccion de todos los elementos del prototipo seran cubiertos por el
Dr. Raymundo Lépez callejas y la experimentacion se realizara en el Laboratorio asignado
a el mismo dentro de las instalaciones del Laboratorio Termofluidos.

12. Asesoria Complementaria
No se requiere.
13. Publicacion o difusién de resultados

Se buscara un congreso de interés con temética de publicacion para los resultados
obtenidos.



Disefio, construccion y evaluacién de un dispositivo para medir la conductividad térmica
de hierbas aromaticas deshidratadas.

COMENTARIO DEL CIEM

ACCION REALIZADA EN LA PPI

Copiar integro el comentario del Pag Breve descripciéon del cambio
Pag CEIM realizado

Es un formato comun para|5 Se explico lo que se va a rescatar
5 antecedentes, pero no es el que se en cada fuente para la propuesta

indica en la guia correspondiente.

Falta explicar lo que se va a

rescatar de cada fuente para la

propuesta

El primer parrafo logra justificarel |6 Se adecuo la justificacion a la
6 proyecto. El resto es descriptivo descripcion técnica

del proyecto propuesto, se sugiere

adecuarlo a la descripcioén técnica.

Falta especificar la UEA para la 9 Se especifico la UEA para la que se
9 gue se solicita la autorizacion. solicita autorizacion

Revisar las actividades 5 Se revisaron las actividades 5

Cuidar que los margenes de los 10 Se adecuaron los margenes de los
10 parrafos sean homogéneos. parrafos.
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