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CAPACIDADES PREVIAS

Conocimientos de Dinamica de Fluidos y Transferencia de Calor y Masa, necesarios para entender los principios basicos de
funcionamiento de los sensores de medida. Conocimientos eléctricos y electronicos basicos.

REQUISITOS

Conocimientos equivalentes a haber superado el curso de nivelaciéon del master

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacién a fin de elaborar un diagnéstico valorativo sobre su
régimen de explotacion y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econdmicos en la seleccion del equipo térmico mas adecuado para una determinada aplicacion.
Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnolégicas mas novedosas en el ambito de la
produccidn, transporte, distribucidn, almacenaje y uso de la energia térmica.

Transversales:

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccidn, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.
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METODOLOGIAS DOCENTES

Durante el desarrollo de la asignatura se utilizaran las siguientes metodologias docentes:

- Clases presenciales tedrico-practicas: exposicion de conocimientos por parte del profesorado mediante clases magistrales o bien por
personas externas mediante conferencias invitadas.

- Clases presenciales practicas participativas: participar en la resolucién colectiva de ejercicios, asi como en debates y dinamicas de
grupo, con el profesor o profesora y otros estudiantes en el aula

- Clases de laboratorio: Realizacién de practicas de laboratorio sobre distintos equipamientos especificos de investigacion incidiendo
sobre las técnicas experimentales de medida trabajadas en clase. Estas instalaciones pueden estar ubicadas en diferentes espacios de
investigacion y se programan como salidas fuera del aula con el acompafamiento y asesoramiento del profesorado del curso.

- Actividades dirigidas al desarrollo del trabajo, resultados, conclusiones, etc.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al finalizar el curso, el/la estudiante tenrdra de haber adquirido los siguentes objectivoss de aprendizaje general:

Obtener una formacion basica en el conocimiento de las tipologias de sensores de medida, y de su integracién en un sistema
experimental (unidad y software de adquisicién de datos, regulacion y control del sistema).

Adquirir una competencia muy sélida en cuanto a los principios fisicos que determinan la respuesta de un determinado sensor, asi
como de las posibles interacciones que pueden existir entre la presencia de la sonda de medida y la lectura que se quiere realizar
(efectos de distorsion del problema por intrusion de la sonda, efectos de inercia térmica en medidas transitorias, etc.).

Aprender a tratar los datos experimentales obtenidos, realizando filtrados cuando sea necesario, evaluacion de los correspondientes
errores de medida, etc.

Al finalizar el curso, el/la estudiante tenrdra de haber adquirido los siguentes objectivoss de aprendizaje especificos:

Introduccion a los aspectos basicos sobre las técnicas experimentales en termoenergética, buscando el maximo rigor, sus
posibilidades y limitaciones. Introduccién al analisis de los datos experimentales, la adquisicion y el control, asi como el analisis y la
medida.

Profundizacidn en las técnicas experimentales de medida como: temperatura, presion, flujo, velocidad, humedad, analitica de gases,
etc.

Aplicacion a la validacion experimental detallada de fenémenos basicos de transferencia de calor y masa. Aplicacion a la contrastacion
de resultados numéricos y de ensayos experimentales sobre sistemas y equipos térmicos de gran importancia industrial y social:
refrigeracion por compresion, intercambiadores de calor, compresores herméticos, refrigeracion por absorciéon, HVAC (ventilacion, aire
acondicionado en edificios, optimizacién de fachadas acristaladas, etc.), sistemas solares activos y pasivos, acumuladores de calor,
etc.

Realizacion de practicas de laboratorio que permitan al estudiante tomar conciencia de las aplicaciones concretas, de las posibilidades
desarrolladas, asi como de las técnicas experimentales y de medicion y estimacion de errores experimentales en las unidades
experimentales disponibles.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 85,0 65.38
Horas grupo grande 45,0 34.62

Dedicacion total: 130 h
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CONTENIDOS

Contenido 1. Adquisicion de datos y control

Descripcion:

Este contenido pretende ser una introduccion necesaria en lo que se refiere a la adquisicion de datos y su control. Un primer
punto a tratar es revisar los principios de la electrénica que trata y condiciona las sefales emitidas por los distintos tipos de
sensor (respuesta eléctrica a una perturbacién térmica/mecanica). Seguidamente se presentara el software y el hardware de
adquisicion de datos como forma de convertir las perturbaciones que desea medir el usuario en informacion interpretable en un
archivo de datos. Por ultimo se presentara el software (control PID) y el hardware basico de control para fijar las condiciones de
operacion que interesen en cada caso (control de nivel de temperatura, de caudal, etc.). Se trabaja también la gestién de datos y
postprocesamiento de la informacién obtenida.

Objetivos especificos:
Aportar los conocimientos bésicos en adquisicion de datos para poder realizar un experimento tipo en el campo térmico.
Aportar los conocimientos basicos en control y regulacion para poder realizar un experimento tipo en el campo térmico.

Actividades vinculadas:
Clase teodrica

Clase practica

Trabajo de alcance reducido
Trabajo de alcance amplio

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 24h

Grupo grande/Teoria: 5h
Grupo mediano/Practicas: 4h
Aprendizaje autonomo: 15h
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Contenido 2. Sensores de temperatura

Descripcion:

Estudio de los sensores de temperatura mas habituales en funcién del principio fisico en el que se basan (efectos mecanicos,
efectos eléctricos, efecto de la radiacidon). Se insistira especialmente en los sensores de mayor uso (termorresistencias,
termopares). Se trabajaran aspectos relacionados con la precision de las medidas en funcion del emplazamiento y construccion
de las sondas (efectos de transferencia de calor que modifiquen la temperatura real sin el sensor) o la transitoriedad de las
medidas respecto a la inercia térmica propia del sensor

Objetivos especificos:

Conocer los tipos de sensor de temperatura mas habituales y su marco de aplicacién.

Aportar criterio en cuanto a la gestion de los errores de medida asociados a la instalacion e inercia térmica de los sensores de
temperatura.

Actividades vinculadas:
Clase tedrica
Clase practica

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagnostico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 24h

Grupo grande/Teoria: 5h
Grupo pequeno/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 15h

Contenido 3. Sensores de presion y caudalimetros

Descripcion:

Como segundo grupo de sensores a estudiar, este contenido engloba a los sensores de presion y de caudal, por estar basados
alldadOen principios similares, con base en la mecanica de fluidos. Se presentaran los tipos de sensor mas habituales por la
medida de presidn absoluta, relativa y diferencial. Se describiradn los tipos de caudalimetro méas usuales (Coriolis, magnético,
turbina, vértice, etc.), explicando el fundamento fisico en el que se basan y su marco de aplicacion.

Objetivos especificos:
Descripcion de los cimientos fisicos y marco de aplicacidon de los sensores de presiéon mas habituales.
Descripcion de los cimientos fisicos y marco de aplicacion de los sensores de caudal mas habituales.

Actividades vinculadas:
Clase teorica

Clase practica

Tranajo de ambito reducido

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 24h

Grupo grande/Teoria: 5h
Grupo pequeno/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 15h
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Contenido 4. Anemometro de hilo caliente

Descripcion:

Presentacion de los principios de medida por anemometria de hilo caliente y de los parametros que caracterizan a las medidas
(nivel de turbulencia, muestreo, etc.). Presentacion de diferentes tipos de sensor (materiales, geometria, uni/multi direccionales,
etc.). Explicacion detallada del funcionamiento de una unidad y toma de medidas. Tratamiento estadistico de los datos obtenidos
y estimacion del error de medida.

Objetivos especificos:
Comprender el principio y el funcionamiento de una unidad de medida por anemometria de hilo caliente.
Interpretar y tratar correctamente los resultados obtenidos.

Actividades vinculadas:
Clase teorica

Clase practica

Trabajo de ambito reducido

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 21h

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje auténomo: 15h

Contenido 5. Sensores de humedad/concentracion

Descripcion:

Contexto historico de los sensores de humedad. Fundamentos de psicrometria. Tipos de sensores de humedad mas comunes
(psicrémetro, higrometro de espejo frio, sensores poliméricos de humedad relativa, sensores de 6xido de aluminio por deteccion
de trazas, sensores opticos), presentando su principio fisico, su operativa y el su marco de utilizacion.

Objetivos especificos:
Conocer los sensores de humedad més comunes, sus principios fisicos y su marco de aplicacion.
Relacionar los sensores y medidas proporcionadas con los fundamentos de psicrometria correspondientes.

Actividades vinculadas:
Clase teorica

Clase practica

Trabajo de alcance reducido
Trabajo de alcance amplio

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 21h

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo mediano/Practicas: 3h
Aprendizaje auténomo: 15h
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Contenido 6. Instrumentacion y medida en el campo del vacio

Descripcion:

Algunas aplicaciones tecnoldgicas en las que se hace necesaria la gestion de ciertos niveles de vacio, se necesitan unos
instrumentos de medida especificos y una cierta tecnologia para controlarlo y cuantificarlo. Descripcion de la tecnologia de
construccién de equipos térmicos que deben gestionar un nivel de vacio elevado (soldaduras, uniones a presion, materiales, etc.),
y de los instrumentos de medida particulares de esta aplicacion (sensores de presiéon de muy bajo rango , espectrémetro de
masas). Explicacién detallada del funcionamiento de un espectrémetro de masas dedicado a evaluar la calidad del vacio generado
en cierta aplicacion.

Objetivos especificos:
Tecnologia del vacio (construccion, control, etc.)
Instrumentos de medida en aplicaciones de vacio; énfasis en el espectrémetro de masas.

Actividades vinculadas:
Clase teorica

Clase practica

Trabajo de alcance reducido
Trabajo de alcance amplio

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 16h

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo mediano/Practicas: 3h
Aprendizaje autonomo: 10h
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ACTIVIDADES

Clases teodricas

Descripcion:
Metodologia en gran grupo. Exposicion de los contenidos de la asignatura siguiendo un modelo de clase expositiva y participativa.
La materia se ha organizado en distintos grupos de contenidos de acuerdo a las areas de conocimiento de la asignatura.

Objetivos especificos:

Al finalizar esta actividad, el alumno debe ser capaz de dominar los conocimientos adquiridos, consolidarlos y aplicarlos
correctamente a distintos problemas técnicos. Ademas, siendo una asignatura tecnocientifica aplicada, las clases de teoria deben
servir como complemento a otras asignaturas técnicas del ambito térmico relacionadas, como HAVC&R (Heating Ventilation, Air
Conditioning and Refrigeration), Motores Térmicos, Energia Solar o Acumulacidon de Energia Térmica.

Material:
Bibliografia recomendada. Apuntes del profesorado (ATENEA).

Entregable:
Esta actividad se evallia conjuntamente con la actividad 2 (practicas) mediante el trabajo de curso y las pruebas de conocimiento.

Competencias relacionadas:

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccidén del equipo térmico mas adecuado para una determinada
aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnoldgicas mas novedosas en el
ambito de la produccion, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacién a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidn y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacioén: 36h
Aprendizaje auténomo: 12h
Grupo grande/Teoria: 24h
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Clases practicas

Descripcion:

Metodologia de grupo grande y grupo medio, siempre que la disponibilidad de profesorado lo permita. De cada uno de los temas,
se realizaran unos problemas en clase para que los alumnos adquieran las pautas necesarias para llevar a cabo esta resolucion:
hipétesis simplificadoras, planteamiento, resolucion numérica, discusién de resultados.

Objetivos especificos:

Al finalizar esta actividad, el alumno debe ser capaz de aplicar los conocimientos tedricos a la resolucion de distintos tipos de
problemas. Atendiendo a la metodologia el alumno debe ser capaz de:

1.- Entender el enunciado y analizar el problema.

2.- Plantear y desarrollar un esquema de resolucién del mismo.

3.- Resolver el problema utilizando las ecuaciones plateadas, con un adecuado algoritmo de resolucion.

4.- Interpretar criticamente los resultados.

Material:
Bibliografia recomendada. Apuntes del profesorado (ATENEA).

Entregable:
Esta actividad se evalla conjuntamente con la actividad 1 (teoria) mediante el trabajo de curso y las pruebas de conocimiento.

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 42h

Aprendizaje auténomo: 21h
Grupo mediano/Practicas: 10h
Grupo pequeno/Laboratorio: 11h

Fecha: 05/07/2025 Pagina: 8/ 11



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Trabajo teorico-practico dirigido

Descripcion:

Los estudiantes tendran que realizar trabajos tedricos-practicos dirigidos. Los trabajos consistiran en resolver pequefios
problemas, cuyos datos de partida podran ser tanto los resultados de un experimento de laboratorio como datos planteados por
el profesor. La estructura a seguir sera:

Preparacion de la practica mediante un manual de practicas.

Grupos de 2 a 3 personas con una duraciéon maxima de 3 horas.

Discusion de los resultados obtenidos y de los problemas surgidos durante la realizacion de la practica.

Realizacién de un informe relativo a la practica realizada con resultados, cuestiones y conclusiones. Este informe se evaluara
junto con la realizacién de la practica.

Objetivos especificos:
Consolidar los conocimientos adquiridos en clase de teoria y practicas.

Material:
Bibliografia recomendada. Apuntes guia del profesorado (ATENEA).

Entregable:
Se realizaran informes siguiendo unas pautas dadas en clase.

Competencias relacionadas:

CEMT-5. Aplicar criterios técnicos y econémicos en la seleccidén del equipo térmico mas adecuado para una determinada
aplicacion. Dimensionar equipos e instalaciones térmicas. Reconocer y valorar las aplicaciones tecnoldgicas mas novedosas en el
ambito de la produccion, transporte, distribucion, almacenaje y uso de la energia térmica.

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagnostico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 30h
Aprendizaje autonomo: 30h

Trabajo de alcance reducido

Descripcion:
Resolucién de hasta dos problemas basados a00alOen situaciones planteadas por el profesor.

Objetivos especificos:
Consolidar los conocimientos adquiridos en clase de teoria y practicas.

Entregable:
Se realizard un informe siguiendo unas pautas dadas en clase.

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagnostico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 11h
Aprendizaje autonomo: 11h
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Trabajo de alcance amplio

Descripcion:
Resolucién de un problema basado en situaciones planteadas por el profesor o por el alumno.

Objetivos especificos:
Ampliar y consolidar los conocimientos adquiridos en clase de teoria y practicas.

Entregable:
Se realizard un informe siguiendo unas pautas dadas en clase.

Competencias relacionadas:

CEMT-7. Analizar el comportamiento de equipos e instalaciones en operacion a fin de elaborar un diagndstico valorativo sobre su
régimen de explotacidon y de establecer medidas dirigidas a mejorar la eficiencia energética de los mismos.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

Dedicacion: 11h
Aprendizaje auténomo: 11h

SISTEMA DE CALIFICACION

Prueba escrita de control de conocimientos: 25%
Trabajo realizado en forma individual o en grupo a lo largo del curso: 75%

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Normas del sistema de evaluaciéon de las actividades formativas de la asignacion.

- Prueba escrita de control de conocimientos: Se realizard un examen final de la asignatura. El alumno tendrd que completar tantas

preguntas tedricas con problemas relacionados con los contenidos tedricos y practicos de la asignacién.

- El trabajo se realiza en forma individual o en grupo al largo del curso: El estudiante debe seguir las instrucciones explicadas en la
clase y continta en el aula correspondiente al trabajo que se propone al alumno en relaciéon con los diferentes docentes de la
asignacion. Como resultado de estas actividades, el estudiante debe entregar un informe (preferiblemente en formato pdf) al
profesor, con el limite de datos que se fijan para cada actividad. La evaluacién del trabajo se comportara tant la seva realitzacié, com

la seva posible defensa. La evaluacion de la practica comportara tant la seva realitzacid, com la seva posible defensa.
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RECURSOS

Material audiovisual:
- Notes made by the professors of the course. Recurso
- Transparencies, proposed problems to be used in class. Recurso
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