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TITULARES

e Uso de TIC en la medida de parametros de confort y eficiencia energética en edificacion.

e Trabajo colaborativo como metodologia docente.

e Introduccién de los alumnos en las diferentes tipologias de los sistemas de monitorizacion y/o
domoticos en edificacion

e Evolucion temporal de la temperatura y humedad relativa en una estancia dependiendo de los
diferentes parametros como calefaccion, ventilacion, grado de ocupacion.

HIGHLIGHTS

o Use of ICT to measure comfort and energy efficiency parameters in buildings.

o Collaborative work as a teaching methodology.

e Introducing students in the different typologies of the monitoring systems and/or domaotics in
building construction.

» Time evolution of the temperature and relative humidity in a room depending on the different
parameters such as heating, ventilation, degree of occupancy.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta un sistema que permite la realizacién de dos practicas enfocadas a la medida de
parametros de confort y eficiencia energética en el ambito constructivo. El trabajo colaborativo como
metodologia docente para la elaboracién de practicas de medida de parametros de confort aporta una visién
de la evolucién temporal de la temperatura y humedad relativa (HR) en una estancia dependiendo de los
diferentes parametros como calefaccioén, ventilacién, grado de ocupacién, etc. La practica de medida de
resistencia térmica se enfoca a una mejor comprensién de la transmision del calor y de las pérdidas
energéticas a través de paramentos constructivos. Adicionalmente, dada la configuracion de ambas
practicas, estas constituyen dos sistemas de medida con diferente topologia; la de medida de parametros de
confort tiene topologia centralizada y la de medida de resistencia térmica tiene topologia en bus de datos.
Esto permite introducir a los alumnos en el conocimiento de las diferentes topologias de los sistemas de
monitorizaciéon y/o domoéticos en edificacion. El coste de los materiales, y la infraestructura necesarios, para
estas précticas es lo suficientemente bajo como para que sea posible su implementacién en casi cualquier
centro formativo.

Palabras clave: Innovacion Educativa, Aprendizaje Electrénico, T.1.C.; Sensores; Confort; Resistencia Térmica;
Eficiencia Energética.

ABSTRACT

This work shows a system that allows the realization of two practices focused on the measurement of comfort
parameters and energy efficiency in the building field. The practice of temperature and relative humidity
measurement has the ability to show the thermal and the relative humidity (RH) evolution inside of a building
facility, depending on the different parameters such as heating, ventilation, occupancy, etc. The practice of
thermal resistance measurement is focused on a better understanding of heat transfer and energy losses
through constructive enclosures. The cost of materials needed to carry out this practice and its own
infrastructure is very low and because of that, is affordable for the most academic centers. In addition, as the
configuration of both practices constitute two measurement systems with different topology, the measurement
of comfort parameters has a centralized topology and the measurement of thermal resistance has a data bus
topology, so it is possible to introduce to the students to the knowledge of the different topologies of
monitoring and / or building automation systems. The cost of materials needed to carry out this practice and
its own infrastructure is very low and because of that, is affordable for the most academic centers.

Keywords: Educational Innovation, Electronic Learning, ITC; Sensors; Comfort; Thermal Resistance; Energetic
efficiency.
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1. INTRODUCCION

En edificacion, como elemento finalista para el
habitat del ser humano, siempre ha sido
importante  que  hubiera las  mejores
condiciones de confort. Mantener unas cotas
de confort adecuadas no es una labor compleja
pero si puede ser tediosa. Ajustar las
condiciones  interiores de  temperatura,
iluminacion, velocidad del aire, etc. de manera
constante, independientemente  de las
condiciones exteriores y de los requisitos
puntuales de los usuarios, se traduce en un
mayor confort de los ocupantes. Segun un
estudio realizado por el CEDOM en 2011 [1] el
confort es el area mas demandada por los
usuarios que deciden instalar un sistema
domdtico en su hogar.

Por otro lado, la sensibilidad ambiental y la
necesidad de reducir el impacto
medioambiental de la actividad humana,
requiere reducir las emisiones globales de
CO2. Todos los aspectos referidos a la
eficiencia energética de las edificaciones han
cobrado un interés relevante [2-3] en los
Ultimos anos ya que el consumo energético
residencial se incrementa de afo en ano
alcanzando en la actualidad en torno al 18%
[4]. Es posible, si no reducir, al menos moderar
este aumento mediante la mejora de Ia
eficiencia energética. Por ello la medida de
parametros asociados a la eficiencia energética
permite reducir los consumos sin detrimento
del confort.

Segun ese mismo informe [4], las dos terceras
partes de ese consumo energético se deben a
las instalaciones de climatizacién. El control
adecuado de la temperatura y humedad relativa
y el conocimiento de las pérdidas energéticas
debidas a la transmision de calor a través de
los paramentos puede permitir optimizar los
sistemas destinados a obtener este confort.

Mediante la utilizacién de sistemas domdticos,
y teniendo en cuenta las condiciones
ambientales, hora, luz solar, ocupacion, etc., es
posible conseguir una sensible disminucion del
consumo energético sin detrimento del confort.

El sector de la Edificacién sufre desde hace una
década una grave recesidn debido a la
importante crisis econdmica a nivel global. Esta
recesion es especialmente dura en los paises
mediterraneos [5]. Una forma posible de
recuperar la competitividad y mejorar la
expectativa de supervivencia de las PYME
asociadas a la construccién puede ser la
modernizacién de los métodos, los servicios y
las instalaciones automatizadas dentro de las
edificaciones que den valor anadido adicional a
las edificaciones objeto de su sector de
negocio.

Esto se puede obtener mediante la inclusion de
las T.I.C. en este sector y el aprovechamiento
de los avances en informatica y automatizacion
que paulatinamente se van incorporando, tanto
al funcionamiento interno de las empresas [6],
con software cada vez mas especifico, como al
de los edificios que éstas ofrecen como
producto final. Es por ello que el campo de la
domodtica viene experimentando avances
importantes en los Ultimos anos.

Uno de los puntos donde mas esfuerzos se
estan realizando es en el de la eficiencia
energética. Por ello, el conocimiento de las
pérdidas energéticas de los elementos
constructivos permite, mediante sistemas
automatizados que controlan los dispositivos
de acondicionamiento térmico, o incluso que
convierten sistemas pasivos en activos
(persianas, toldos, rejillas de ventilacion), la
activacion de los mismos anticipandose a la
demanda mejorando el confort [7] y reduciendo
los picos de consumo hasta un 46% [8].
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La inclusién de datos mas fiables sobre las
pérdidas a través de los paramentos y de
mayor numero y mejores sensores aumenta la
capacidad del sistema para adaptarse al
entorno y mantener las condiciones deseadas
utilizando el minimo de energia posible para
ese desempeno. Ademas, se estan
desarrollando dispositivos domoticos capaces
de recabar informacién a través de internet [9]
por medio de APIs (Interfaz de Programacion
de Aplicaciones) publicas de servicios de
prediccion meteoroldgica, anticipandose a los
cambios y mejorando la respuesta del sistema.
Esta tendencia no se limita a viviendas, sino
que es de aplicacion en edificios del sector
secundario, y especialmente terciario, donde el
control de las condiciones climaticas resulta
capital para la funcion que desempena la
instalacion y los dispositivos de automatizacion
estan demostrando ser de gran utilidad [10].

En este trabajo se presenta un sistema que
permite la realizacidbn de practicas para la
formacién en edificacion que permiten varios
objetivos.

Por un lado permite la medida de Ila
temperatura vy la humedad relativa
simultdneamente,  mostranado tanto la

evolucion térmica como de la humedad relativa
(HR) dentro de un recinto; es decir, permite a
los alumnos estudiar dos de los principales
parametros de confort. Esta practica aporta una
vision de la evolucion temporal de la
temperatura y HR en una estancia dependiendo
de diferentes parametros como calefaccion,
ventilacion, grado de ocupacion, etc. Ademas,
programando adecuadamente el dispositivo, se
podria obtener la humedad absoluta dentro de
una estancia y evaluar la posibilidad de
aparicion de condensacion si se conoce la
temperatura exterior en caso de pérdida de
calefaccion.

Por otro lado permite la obtencion de la
conductividad térmica, e incluso la capacidad
térmica, de los materiales dado que la practica
tiene capacidad para mostrar la evolucion
térmica ambiental y en las superficies de los
materiales. Cuando se alcanza el régimen
estacionario se puede obtener la resistencia
térmica del material y a partir de los tiempos
necesarios para llegar al régimen estacionario
de transmision del calor se puede obtener la
inercia térmica del material. Esta capacidad de
realizar medidas en régimen variable permite
que los alumnos adquieran un conocimiento y
una comprension mas intuitva de como
cambian las temperaturas en un recinto o cual
es la energia necesaria para mantenerlo en una
temperatura de confort en funcién de las
temperaturas exteriores.

Finalmente, la configuracion de ambas
practicas constituyen dos sistemas de medida
con diferente topologia; la practica de medida
de parametros de confort tiene topologia
centralizada y la practica de medida de
conductividad e inercia térmica tiene topologia
en bus de datos, por lo que de la configuracion
y realizacion de ambas practicas se puede
introducir a los alumnos en el conocimiento de
las diferentes topologias de los sistemas de
monitorizacion y/o sistemas domdéticos en
edificacion.

El coste del material necesario para la
realizacién de la practica y la infraestructura de
la misma es minimo y por lo tanto accesible a la
mayor parte de los centros formativos.

2. METODOLOGIA

2.1 Materiales

Tal y como se muestra en la figura 1, el
dispositivo experimental consiste en la
configuracién de una placa ARDUINO UNO,
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basada en microcontrolador, para la medida
continua y grabacién en una tarjeta SD de los

datos

procedentes de los sensores

correspondientes.

()

(@)

Fig. 1. Componentes del dispositivo experimental. (a) Placa ARDUINO UNQO; (b) Médulo de grabacion de
tarjetas SD; (c) Sensor de temperatura DS18S20; (d) Sensor de temperaturay HR DHT22.

La placa ARDUINO UNO dispone de 14
entradas / salidas digitales, lo que permite la
conexion simultdnea de hasta 14 lineas de
sensores. Permite la gestion de multiples
dispositivos periféricos, entre otros, dispositivos
de grabacion de datos en tarjetas SD. Ademas,
permite la programacion sencilla del sistema,
configurando el numero de sensores, el
intervalo de medida, la fecha y hora de las

medidas y cuantos parametros se estime
conveniente para el desarrollo de la practica.

Se ha utilizado un mdédulo de grabacién de
datos en tarjetas SD de hasta dos GB de datos,
compatible con placas ARDUINO UNO y que se
alimenta directamente de ésta.

Los sensores utilizados para la practica de
medida de parametros de confort (temperatura
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y HR) son los sensores DHT22 de Aosong
Electronics que tienen una precision de +0,5°C
en el rango de -40°C a 80°C y +2%HR en el
rango de 0-100%, suficiente segun normativa
[11-13], y que transmiten a través de un bus de
un solo hilo datos de 8 bit, lo que permite
utilizar una sola linea de comunicacion para
obtener las medidas de cada sensor, es decir la
topologia de la red de sensores es centralizada
con una linea de datos para cada sensor. Con
estos sensores se puede obtener hasta una
medida cada 2 segundos de la temperatura y
HR en cada punto.

En el caso de la practica de obtencion de la
conductividad y capacidad térmica los
sensores utilizados son los sensores DS18520
de MAXIM Dallas semiconductor que tienen una
precision de +0,5°C en el rango de -10°C a
85°C, suficiente segun normativa [11-13], y que
transmiten a través de un bus de un solo hilo

(@)

datos de 9 bits, lo que permite utilizar una sola
linea de comunicacién para obtener las
medidas de hasta 25 sensores, es decir la
topologia de la red de sensores es en bus con
una linea de datos para todos los sensores.
Con estos sensores se puede obtener hasta
una medida cada 750 milisegundos de la
temperatura en cada punto.

Se ha desarrollado y construido una placa
electrénica para la configuracion de los
elementos periféricos (placa de grabacion de
datos en la tarjeta SD) y la configuracién y
conexion de los sensores. Esta segunda placa
se ha disenado de manera que es compatible
con ambos sensores, de manera que da
servicio en las dos practicas.
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Fig. 2. Placa electronica desarrollada y construida para la configuracion de los elementos periféricos y la
configuracion y conexion de los sensores. (a) Vista superior; (b) Vista inferior.

Como se muestra en la figura 2, se ha
construido  utilizando la  técnica de

WireWraping, consistente en el cableado pin a
pin de los elementos electrénicos constitutivos
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del circuito. Se ha elegido esta técnica por su
versatilidad y facilidad de uso, que permite que
los alumnos intervengan en su construccion de
forma segura sin necesidad de realizar
soldaduras.

La segunda placa se interconecta con la placa
ARDUINO mediante conectores electronicos
que permiten la transferencia de las
alimentaciones y senales  electronicas
necesarias, asegurandose firmemente el
conjunto de ambas mediante tornillos. También
dispone de los conectores necesarios para una

facil conexién de los sensores, tanto en el caso
de la topologia centralizada como en bus.

Los sensores (en ambas topologias) se
conectan mediante cables de tres polos, de
longitud suficiente para extenderse entre el
conjunto de control y la posicion que se desee
que ocupen estos. La longitud del cable no
resulta problematica, ya que al tratarse de
comunicaciones digitales, los datos mantienen
su integridad para longitudes de hasta 50m. La
disposicién del dispositivo completo se muestra
en las figuras 3y 4.

Fig. 3. Sistema completo para la medida de temperatura y HR
(Topologia centralizada).

Antes del ensamblaje (izquierda); Completamente ensamblado
(derecha).

REYET SN
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Fig. 4. Sistema completo para la obtencién de conductividad y capacidad térmica.
Antes del ensamblaje (izquierda); Completamente ensamblado (derecha).

2.2 Meétodo de ensayo

En el caso de medidas de parametros de
confort, se han realizado medidas, con el
dispositivo experimental desarrollado, en el
laboratorio de fisica de la Escuela Técnica
Superior de Edificacion (ETSEM),
concretamente en el despacho situado al fondo

de éste. Se han dispuesto cuatro sensores: el
primero en el centro del laboratorio, el
segundo a mitad de distancia entre el centro
del laboratorio y la ventana, el tercero junto a la
ventana en el interior y el cuarto en el exterior
de la ventana situada en la fachada sur-oeste.
Se muestra el plano de situacién de la estancia
y los sensores en la figura 5.

® SENSOR 3

00 ®sENSOR 4

—|.

° SENSOR 1

® SENSOR 2

Laboratorio de Fisica

e

Fig. 5. Plano de la estancia donde se han realizado las medidas y situacién de los sensores.

De esta manera se pretende observar la
evolucion de la temperatura y humedad relativa
en distintos puntos de la estancia desde una
situacion estacionaria con ambas ventanas
cerradas y ver como varian ambos parametros
en caso de apertura de una o ambas ventanas.

El primer experimento ha consistido en medir
con las ventanas cerradas obteniendo valores
aproximadamente  estacionarios. En un
momento dado se abre una de las ventanas,
concretamente la situada en la fachada sur-
oeste en donde estan situados los sensores 3 'y
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4. Se observa y graban las medidas de la
evolucion de la temperatura y humedad relativa
(HR) de cada uno de los sensores hasta que se
alcanza una nueva situacion estable
(condiciones estacionarias) con la ventana
abierta. A continuacion se cierra de nuevo la
ventana y se continia midiendo hasta obtener
la situacion estacionaria inicial
(aproximadamente), antes de abrir la ventana.

En el caso de medidas de conductividad y
capacidad térmica, se han realizado medidas,
con el nuevo dispositivo experimental, en el
laboratorio de fisica de la Escuela Técnica
Superior de Edificacion (ETSEM), con una

¢

— T,-T _ -1 — L-T

caseta térmica y sobre una probeta de mortero.
La medida cosiste en medir las temperaturas en
la superficie interior de la probeta de mortero
(T+), situada en el interior de la caseta térmica,
la temperatura en la intercara entre la probeta
de mortero y el aislante térmico (T,) y la
temperatura de la cara exterior del aislante
térmico (Ts), al aire en el laboratorio, tal y como
se esquematiza en la figura 6. Adicionalmente
se mide la temperatura interior en la caseta
térmica (Ts). A partir de la medida de
temperaturas, alcanzado el régimen
estacionario, se puede determinar el flujo de
calor por unidad de superficie:

R, R,

Donde R es la resistencia térmica total, Ru es la
resistencia térmica del mortero, Ra es la
resistencia térmica del aislante (conocida).

o :T%RA (1)

Sensor cara
interior probeta T4

Sensor intercara
aislante-probeta T,

Sensor cara
exterior aislante T,

Fig. 6. Esquema de la caseta térmica y disposicion de los sensores.

Advances in Building Education / Innovacién Educativa en Edificacion | ISSN: 2530-7940 |
http://polired.upm.es/index.php/abe
| Cod.0009 | Mayo - Agosto 2018 | Vol.2. N22 | pp.90/104 |
| 98 |



Incorporacion de las TIC en la ensenanza y el aprendizaje en la toma de medidas de confort y transmision de calor
Alfonso Blasco, Cecilia Molina, Mercedes Gonzalez, Alfonso Garcia

Para estimar la fiabilidad del sistema se han
realizado medidas simultdneamente con el
nuevo dispositivo y con el sistema de
termopares utilizado habitualmente en el
laboratorio. La ubicacion de los sensores, tanto

en el interior de la caseta térmica como en su
exterior, son las mismas para el caso de los
termopares como para los sensores DS18S20.
Se muestra la caseta térmica utilizada y la
disposicion de sensores en la figura 7.

()

Fig. 7. (a) Caseta térmica para la realizacién de la practica. (b) Disposicién interior de los sensores. (c) Disposicion exterior
de los sensores.

El experimento ha consistido en medir las
temperaturas en las superficies de la probeta y
el aislante mientras se calentaba el interior de la
caseta térmica hasta llegar a una situacion
estacionaria. De esta manera, tomando las
diferencias de temperaturas y utilizando la
expresion (1) podemos obtener la resistencia
térmica del material bajo estudio conocida la
resistencia térmica del material aislante.

En ambos casos se estudian las capacidades y
problematica asociada a las topologias
utiizadas en ambos sistemas de medida:
centralizada y en bus de datos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Medida de temperatura y HR
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En la primera parte de este experimento se ha
medido durante un periodo de tiempo con las
ventanas  cerradas  obteniendo  valores
aproximadamente estacionarios.
Posteriormente se abre una de las ventanas,
concretamente la situada en la fachada sur-
oeste en donde estan situados los sensores 3 y
4. Se observa y graban las medidas de la
evolucion de la temperatura y humedad relativa
(HR) de cada uno de los sensores hasta que se
alcanza una nueva situacion estable
(condiciones estacionarias) con la ventana
abierta. A continuacion se cierra de nuevo la
ventana y se continia midiendo hasta obtener
la situaciéon estacionaria inicial, antes de abrir la
ventana.

Como se puede observar en la figura 8, desde
la apertura de la ventana en el minuto 15 (linea
vertical naranja) hasta llegar a una situacion
estacionaria tanto para la temperatura como
HR, con la ventana abierta, transcurren unos
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diez minutos. Al cerrar la ventana en el minuto
40 (linea vertical amarilla) las temperaturas y
HR de los diferentes sensores evolucionan
durante otros diez minutos aproximadamente
hasta alcanzar de nuevo las temperaturas de
partida. Obviamente las disminuciones de
temperaturas y aumentos de HR son tanto
mayores cuanto mas cercanos estan los
sensores a la ventana abierta.

En la segunda parte se mide durante un
periodo de tiempo con las ventanas cerradas.
También en este caso los valores obtenidos
son aproximadamente estacionarios. En un
momento dado se abren ambas ventanas y se
observan y graban las medidas de Ila
temperatura y humedad relativa (HR) de cada
uno de los sensores hasta que se alcanza una
nueva situacion estacionaria con las ventanas
abiertas. A continuacion se cierran de nuevo las
ventanas y se continla midiendo hasta obtener
la situacidn estacionaria inicial.
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Fig. 8. Evolucion de temperaturas (a) y HR (b) en funcion de las condiciones en la estancia al abrir la ventana situada en la
fachada sur-oeste.
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Como se puede observar en la figura 9, desde
la apertura de las ventanas en el minuto 5 (linea
vertical naranja) hasta llegar a una situacion
estacionaria tanto para la temperatura como HR
con las ventanas abiertas transcurren unos
quince o veinte minutos. Al cerrar la ventana en
el minuto 35 (linea vertical amarilla) las
temperaturas y HR de los diferentes sensores
evolucionan durante otros quince o veinte
minutos hasta alcanzar de nuevo las
temperaturas de partida. Obviamente las
disminuciones de temperaturas y aumentos de
HR son tanto mayores cuanto mas cercanos
estan los sensores a la ventana abierta.
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A partir de las graficas mostradas se observa
gue, como es logico, la temperatura disminuye
mas y la HR aumenta mas en caso de tener las
dos ventanas abiertas que en el caso de abrir
tan sélo una de ellas. Por otro lado, en la figura
9 (b) hay un punto (minuto 17, linea vertical
negra) donde la HR del sensor exterior crece
rapidamente hasta alcanzar el 100%; en este
momento de la medida comenzé a llover, lo
que se corresponde con el aumento de la HR
hasta un valor del 100%.
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Fig. 9. Evolucion de temperaturas (a) y HR (b) en funcién de las condiciones en la estancia al abrir ambas ventanas.

3.2.Medida de resistencia térmica

El experimento ha consistido en medir las
temperaturas en las superficies de la probeta y
el aislante mientras se calentaba el interior de la
caseta térmica y hasta llegar a una situacion
estacionaria. De esta manera, tomando las

diferencias de temperaturas y utilizando la
expresion (1) podemos obtener la resistencia
térmica del material bajo estudio conocida la
resistencia térmica del material aislante. Las
medidas se muestran en la figura 10.

Como se puede observar en la figura 10, las
medidas obtenidas mediante el complejo
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sistema de termopares y el sistema propuesto
son practicamente iguales.

Como se colige de las graficas, las diferencias
en los resultados son inapreciables, por lo que
se puede considerar el método propuesto
perfectamente valido.

Ademas, se puede observar que el periodo de
calentamiento, hasta alcanzar un régimen de
temperaturas estacionario, dura unos 250
minutos (algo mas de cuatro horas) vy
l6gicamente las evoluciones de las diferentes
temperaturas en el tiempo son diferentes hasta
llegar al régimen estacionario. Por ello parece
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oportuno que la realizacion de esta practica se
plantee en dos sesiones dentro del mismo dia,
la primera para configurar el sistema y cuatro o
cinco horas después la segunda parte para
extraccion de los resultados y representacion y
analisis.

El estudio de esta evolucién nos aporta datos
acerca de la inercia térmica de los materiales
bajo estudio. Pero habida cuenta de la
complejidad del andlisis del transitorio de la
ecuacion de transmision del calor de Fourier,
queda a criterio del profesor el proponer o no
este analisis.
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Fig. 10. Evolucion de temperaturas. (a) Medidas mediante el sistema basado en termopares. (b) Evolucién de
temperaturas medida mediante el sistema desarrollado.

3.3. Topologias

La configuracion de ambas practicas
constituyen dos sistemas de medida con
diferente topologia, la practica de medida de
parametros de confort tiene topologia
centralizada (fig. 3) y la practica de medida de

conductividad e inercia térmica tiene topologia
en bus de datos (fig.4).

Los alumnos pueden apreciar las diferencias
entre ambas. La topologia centralizada es mas
robusta al estar conectado cada sensor de
forma individual con el dispositivo de control y
grabacion de datos, pero en su defecto el

Advances in Building Education / Innovacién Educativa en Edificacion | ISSN: 2530-7940 |
http://polired.upm.es/index.php/abe
| Cod.0009 | Mayo - Agosto 2018 | Vol.2. N22 | pp.90/104 |
| 102 |



Incorporacion de las TIC en la ensenanza y el aprendizaje en la toma de medidas de confort y transmision de calor
Alfonso Blasco, Cecilia Molina, Mercedes Gonzalez, Alfonso Garcia

montaje de los sensores es mas complejo y su
disposicion mas engorrosa al necesitar un
cable individualizado para cada sensor. Por el
contrario, la topologia en bus de datos utilizada
para la medida de resistencia térmica, al estar

todos los sensores colocados en paralelo sobre
un unico cable de alimentacion y transmisiones
la comunicacion e identificacion de los mismos
es mas simple.

)

Fig. 11: (a) Dispositivo experimental con ARDUINO UNO y sensores DS18S20. (b) Dispositivo experimental con
ordenadores y termopares.

Por otro lado, al medir simultaneamente en este
ultimo caso con cuatro termopares, dispuestos
con topologia centralizada, es necesaria la
utilizacion de una linea de comunicacion por
cada termopar, lo que conlleva la necesidad de
dos ordenadores para la toma de datos,
mientras que para la medida con cuatro
sensores DS18S20 solo es necesaria una placa
ARDUINO UNO con su correspondiente placa
adicional para la configuracion de los
elementos periféricos.

La diferencia entre ambos dispositivos
experimentales y configuraciones se muestra
en la figura 11.

4. CONCLUSIONES

Se ha disenado un sistema que permite a los
alumnos la realizacion de dos practicas en el
ambito de la edificacion relacionadas con el
confort y la eficiencia energética.

Se ha disenado una practica que permite a los
alumnos observar la evolucion de parametros
de confort, como la temperatura y humedad
relativa, en un recinto en funcion de estos
mismos parametros en el exterior y de las
condiciones especificas de la estancia, como
estado de las ventanas (o ventilaciéon de la
estancia).

Se ha disenado una practica que permite a los
alumnos medir la resistencia térmica e incluso
con capacidad para el estudio de la inercia
térmica de los materiales.

El dispositivo desarrollado en ambas préacticas
es de pequeno tamano y autosuficiente,
presenta una reduccion considerable tanto de
tamano como de complejidad para la
realizacion de las medidas.

Al ser un dispositivo basado en una placa
estandarizada (ARDUINO UNO) permite, por un
lado, cambiar facilmente tanto los sensores
utilizados como la tipologia de medida en
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funcién de la disponibilidad en el mercado de
los sensores y/o de los posibles cambios en las
normativas. Por otro lado, al basarse en
sensores digitales, la longitud de los cables de
conexion entre los sensores y el dispositivo no
es critica (dentro de unos limites) por lo que se
reduce la imprecision de la medida y la
incidencia de fallos de conexion.

En ambas practicas, la predisposicion de los
alumnos para su realizacion y el interés en las
mismas ha sido favorable, obteniendo una
mejor comprensién y conocimiento de los
procesos estudiados frente a aquellos que no
las realizaron.

El coste de los elementos constitutivos de esta
practica es lo suficientemente bajo como para
que sea posible su implementaciéon en casi
cualquier centro formativo. De hecho el coste
total del conjunto esta por debajo de los 60€,
por lo que incluso los alumnos podrian
adquirirlos en tiendas de electronica.
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