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(𝑓ௗ)

(𝑓௞)

(𝐾௠௢ௗ) (𝛾ெ)

𝑓ௗ =
𝐾௠௢ௗ ·  𝑓௞

𝛾ெ

(𝜎ௗ)

(𝐹ௗ) (𝐹௞,௣௘௥௠)

൫𝐹௞,௩௔௥൯

(𝛾௞)

(𝜇௧)

(𝜇௜)



(𝑘ௗ௘௙ · 𝜇௜)

𝜇௧ = 𝜇௜ · (1 + 𝑘ௗ௘௙)
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𝑚௨ − 𝑚௢

𝑚௢

൰ 𝑥100
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𝜌 =
𝑚

𝑉

𝜌 𝑚 𝑉



 

μ



∆𝑇(𝜏)

∆𝑇(𝜏) = (𝑃଴/(𝜋ଷ ଶ⁄ ∙ 𝑎 ∙ 𝜆)) ∙ 𝐷(𝜏)

𝑎 𝜆 𝐷(𝜏)

 𝜏

𝜏 = ඥ𝑡 · 𝛼 𝑎ଶ⁄

𝑡 𝛼

𝑃଴ 𝜆 𝛼 𝑡

𝐷(𝜏) 𝛼 𝜆



 

μ







Probeta Voltaje (V) Ganancia (x) Tiempo (μs) Diferencia (%) 

REF-1 

100 10 35,4 Valor de ref. 

200 10 35,2 Valor de ref. 

400 10 34,8 Valor de ref. 

100 50 33,1 Valor de ref. 

200 50 32,4 Valor de ref. 

400 50 32,0 Valor de ref. 

REF-2 

100 10 46,5 31,36 

200 10 35,7 1,42 

400 10 35,6 2,30 

100 50 34,7 4,83 

200 50 34,0 4,94 

400 50 32,5 1,56 

REF-3 

100 10 24,7 -30,23 

200 10 24,1 -31,53 

400 10 24,2 -30,46 

100 50 24,1 -27,19 

200 50 24,0 -25,93 

400 50 23,9 -25,31 

REF-4 

100 10 33,8 -4,52 

200 10 33,2 -5,68 

400 10 31,5 -9,48 

100 50 31,4 -5,14 

200 50 31,0 -4,32 

400 50 30,5 -4,69 

 



𝑓௖,଴ =
𝐹௠á௫

𝐴଴

𝑓௖,଴ 𝐹௠á௫
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Tablón Densidad media (kg/m3) 
A 569,48 
B 550,21 
C 553,74 

Media total 557,81 

Tablón Densidad media (kg/m3) 
A 560,97 
B 565,66 
C 553,11 

Media total 559,91 

 

Tablón Humedad media (%)  
A 11,28 
B 10,94 
C 11,40 

Media total 11,21 

Tablón Humedad media (%)  
A 11,47 
B 11,12 
C 11,25 

Media total 11,28 



 



 

 

Conductividad térmica (W/mK) 

Dirección Media Desviación típica Intervalo de confianza (5%) Min Max 

Longitudinal (TB) 0,24 0,009 0,006 0,23 0,25 

Transversal (LR) 0,20 0,010 0,006 0,19 0,21 

Difusividad térmica (mm2/s) 

Dirección Media Desviación típica Intervalo de confianza (5%) Min Max 

Longitudinal (TB) 0,16 0,012 0,008 0,15 0,16 

Transversal (LR) 0,30 0,015 0,008 0,29 0,31 

 



Conductividad térmica (W/mK) 

Dirección Media Desviación típica Intervalo de confianza (5%) Min Max 

Radial 1 (E) 0,21 0,011 0,007 0,21 0,22 

Radial 2 (O) 0,22 0,009 0,006 0,21 0,22 

Difusividad térmica (mm2/s) 

Dirección Media Desviación típica Intervalo de confianza (5%) Min Max 

Radial 1 (E) 0,29 0,027 0,018 0,27 0,31 

Radial 2 (O) 0,29 0,060 0,039 0,25 0,32 

 

Conductividad térmica (W/mK) 

Dirección Media Desviación típica Intervalo de confianza (5%) Min Max 

Radial (E+O) 0,21 0,010 0,005 0,21 0,22 

Transversal (LR) 0,20 0,010 0,006 0,19 0,21 

Difusividad térmica (mm2/s) 

Dirección Media Desviación típica Intervalo de confianza (5%) Min Max 

Radial (E+O) 0,29 0,045 0,021 0,27 0,31 

Transversal (LR) 0,30 0,010 0,010 0,29 0,31 

 



Conductividad térmica (W/mK) 

Dirección Media Desviación típica Intervalo de confianza (5%) Min Max 

Longitudinal (TB) 0,24 0,009 0,010 0,23 0,25 

Transv. (LR) + Rad. (E+O) 0,21 0,012 0,004 0,20 0,21 

Difusividad térmica (mm2/s) 

Dirección Media Desviación típica Intervalo de confianza (5%) Min Max 

Longitudinal (TB) 0,16 0,012 0,010 0,15 0,16 

Transv. (LR) + Rad. (E+O) 0,29 0,036 0,013 0,28 0,31 
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Horas Internas Horas (h) Coste Horario(€/h) Total (€) 
Alumno 100 7,00 700,00 
Técnico de laboratorio 6 30,00 120,00 
Director 1  60 40,00 2.400,00 
Director 2 25 40,00 1.000,00 
Total   4.220 

Horas Externas Horas (h) Coste Horario(€/h) Total (€) 
Alumno 250 7,00 1.750,00 
Total   1.750,00 

Amortizaciones Coste (€) Uso (h) Vida útil (h) Amortización (€) 
Equipo de compresión 18.000,00 60 40.000 27,00 
Equipo de ultrasonidos 12.000,00 25 35.000 8,57 
Equipo térmico  8.500,00 80 35.000 19,43 
Sierra de mesa 150,00 8 7.200 0,17 
Disco de corte 100 8 200 4,00 
Lijadora de mano 50,00 8 7.200 0,06 
Equipo humedad 665,00 6 28.000 0,14 
Ordenador portátil alumno 945,00 250 10.000 23,63 
Ordenador portátil escuela 570,00 100 7.200 7,92 
Licencia Office 119,00 250 1600 18,60 
Total    109,52 



Materiales Unidades (u) Coste por unidad (€/u) Total (€) 
Tablones de madera de pino 3 0,00 0,00 
Mterial de oficina (folios, 
bolígrafos, etc.) 

1 5,00 5,00 

Total    

Electricidad 
Unidades 

(u) 
Potencia 

(W) 
Uso 
(h) 

Consumo 
(kWh) 

Coste kWh 
(€/kWh) 

Total (€) 

Ordenador portátil alumno 1 60 250 15,0 0,14 2,10 
Ordenador portátil escuela 1 60 100 6,0 0,14 0,84 
Total      2,94 

Gastos Total (€) 
Materiales 5,00 
Electricidad 2,94 
Internet 90,00 
Total 97,94 

Descargo de gastos Total (€) 
Horas internas 4.220 
Horas externas 1.750 
Amortizaciones  109,52 
Gastos 97,94 
Subtotal 6.177,46 
Costes indirectos (7%) 432,42 
IVA (21%) 1.297,27 
Total 7.907,15 
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