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Recomendaciones para cursar esta asignatura

La asignatura de Edificacion sostenible y eficiencia energética de los edificios no requiere otros requisitos previos
que los establecidos para el acceso a la titulacién de grado. Ahora bien, el desarrollo de la asignatura exigird poner en juego
conocimientos y estrategias procedentes de las asignaturas de Instalaciones I, para la buena comprensién de la eficiencia
energética, y de las asignaturas Edificacién I, 1l y Ill asi como Materiales I, 1l y Ill, para comprensién de conceptos
relacionados con los cerramientos del edificio.

Actividades y fechas clave de la asignatura
Para la consecucién de los resultados de aprendizaje se desarrollaran las actividades siguientes:
— Actividades genéricas presenciales:

@ Clases tedrico-practicas: Se explicaran los conceptos tedricos de la asignatura y se desarrollardn ejemplos practicos
ilustrativos como apoyo a la teoria cuando se crea necesario.

@ Clases practicas: Se realizaran casos practicos como complemento a los conceptos tedricos estudiados.
— Actividades genéricas no presenciales:

@ Estudio y asimilacion de la teoria expuesta en las clases magistrales.

@ Comprensidén y asimilacion de ejemplos y casos practicos

@ Preparacion ejercicios y casos practicos a resolver por parte del alumno

@ Preparacion de pruebas escritas de evaluacién continua y exdmenes finales.

— Actividades de refuerzo: De marcado caracter no presencial, a través del portal virtual de ensefianza (Moodle) se
dirigirdn diversas actividades que refuercen los contenidos bdsicos de la asignatura. Estas actividades podran ser
personalizadas o no, controlandose su realizacién a través del mismo.

El horario semanal de la asignatura y las fechas de evaluacién en cada convocatoria se describirdn en la web de la EUPLA.



Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Tener conocimiento de la Normativa aplicable en los edificios y sus instalaciones.

Tener los conocimientos para aplicar criterios de arquitectura biocliméatica en edificios.
Conocer los métodos de certificacién energética en los edificios.
Conocer las instalaciones de climatizacién en los edificios evaluando su eficiencia

Conocimientos sobre las técnicas de inspeccién de infiltraciones de aire y defectos de aislamiento
(Termografia infrarroja).

Conocer las diferentes fases y costes en la rehabilitacion.

Conocer y aplicar los principios de un urbanismo sostenible tanto en nuevos desarrollos urbanos como en la
rehabilitacién de los ya existentes.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura mostrara al alumno el contexto normativo que se aplica en las diferentes areas de la titulacién. A partir del
conocimiento de la arquitectura bioclimatica enfocados al ahorro energético, pasando por la eficiencia energética de las
instalaciones que se utilizan, el alumno sera capaz de evaluar lo edificios energéticamente. La rehabilitacion y el urbanismo
sostenible aportaran al alumno una visién integradora del enfoque al edificio aislado.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

En primer lugar, que el alumno conozca el &mbito en el que va a desarrollar el ejercicio de su profesidn y la normativa que lo
regula.

En segundo lugar, que adquiera las competencias necesarias que le permitan conocer, entender, disefiar y ejecutar sistemas
y procesos constructivos aplicando los criterios de ahorro energético, eficiencia energética y aplicacién de renovables en los
edificios.



Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura de Edificacion sostenible y eficiencia energética de los edificios es el primer contacto que tiene el
alumno de Ingenieria de Edificacién con el disefio bioclimatico, la eficiencia energética en las instalaciones y la aplicacién de
energias renovables en los edificios. A partir de estos conceptos podra evaluar la eficiencia energética global del edificio.

Forma parte de un grupo de asignaturas de formacién especifica y caracter obligatorio, estructuradas a lo largo de la
titulacién, las cuales van a proporcionar gran parte de las competencias especificas y posteriores habilidades profesionales
de estos titulados de grado.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Conocimiento de los materiales y sistemas constructivos tradicionales o prefabricados empleados en la
edificacién, sus variedades y las caracteristicas fisicas y mecanicas que los definen.

2:
Aptitud para identificar los elementos y sistemas constructivos, definir su funciéon y compatibilidad y su
puesta en obra en el proceso constructivo. Plantear y resolver detalles constructivos.

3:
Conocimiento de los procedimientos especificos de control de la ejecucién material de la obra de edificacién.

4:
Capacidad para dictaminar sobre las causas y manifestaciones de las lesiones de los edificios, proponer
soluciones para evitar o subsanar las patologias, y analizar el ciclo de vida Util de los elementos y sistemas
constructivos.

5:
Capacidad para aplicar la normativa técnica al proceso de la edificacién, y generar documentos de
especificacidn técnica de los procedimientos y métodos constructivos de edificios.

6:
Aptitud para aplicar la normativa especifica sobre instalaciones al proceso de la edificacion.

7:
Aptitud para intervenir en la rehabilitaciéon de edificios y en la restauracién y conservacién del patrimonio
construido.

8:

Conocimiento de la evaluacién de impacto medioambiental de los procesos de edificacién y demolicién, de la
sostenibilidad en la edificacién, y de los procedimientos y técnicas para evaluar la eficiencia energética de los
edificios.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La asignatura de Edificacion sostenible y eficiencia energética de los edificios supone, de alguna manera, el inicio del
alumno en la demanda energética de los edificios, la capacidad de aportar soluciones que fomenten el ahorro energético y
la evaluacién econémica de cada una. Ademas, ofrece una formacién con unos contenidos de aplicacion relacionados con la
ingenieria de construccion e instalaciones industriales.

El alumno sera capaz de aplicar el conjunto de normativas que son de obligado cumplimiento en cada una de las areas que
se tratan a lo largo de la asignatura, y lo introducirad en los criterios de arquitectura bioclimatica en la fase de disefio,
ejecucion y uso de los edificios.

Aprendera a Certificar energéticamente los edificios mediante diferentes programas informaticos, y a evaluar la eficiencia de
las instalaciones de climatizaciéon en los edificios, aplicando los conceptos de urbanismo sostenible en nuevas
urbanizaciones y la rehabilitacién de las mismas, siendo capaz de realizar inspecciones técnicas mediante test de
infiltraciones y Termografia permitiéndole evaluar la correcta construccion del edificio.



Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Al comienzo de la asignatura el alumno elegira una de las dos siguientes metodologias de evaluacion:

- Evaluacién global, con seguimiento continuo: caracterizada por la obligatoriedad de realizar y superar
las pruebas practicas, y trabajos académicos propuestos en la asignatura, dentro de los plazos establecidos,
y realizar una prueba escrita final.

- Evaluacion global, sin seguimiento continuo: caracterizada por no realizar o no superar las pruebas
practicas, o trabajos académicos propuestos en la asignatura. En este caso, el alumno, ademas de realizar
la prueba escrita final, deberd de superar una prueba prdctica final, que se realizard el mismo dia del
examen, la cual serd un compendio de las practicas desarrolladas durante el curso y se efectuard a partir
una propuesta enunciado sobre un edificio real.

El plazo y modo de entrega de las pruebas practicas y trabajos académicos, quedard indicado en la entrega
de enunciados.

MODO DE EVALUACION GLOBAL, SEGUIMIENTO CONTINUO

El modelo de evaluacién serd global con seguimiento continuo, y el profesor evaluara la participacién del
alumno en las clases tedricas, la demostracién de los conocimientos adquiridos y la habilidad en la resolucién
de problemas que el profesor observara en las clases practicas. Asi mismo, se evaluard el trabajo/proyecto
realizado, en grupo, por el alumno. Por Ultimo, el alumno deberd realizar una prueba escrita final sobre los
contenidos tedricos de la asignatura.

La siguiente tabla resume los pesos orientativos de las partes citadas en el proceso de evaluacion.

Participacidn en clases tedricas 10%
Practicas Individuales 10%
Préctica en Grupo 30%
Prueba Escrita Final 50%

Cada una de las partes superadas en la asighatura, no debera volver a ser evaluada durante ese curso
académico.

Todo alumno, que no supere los minimos necesarios exigidos de las pruebas practicas o trabajos académicos
propuestos en la asignatura, pasard automaticamente al modelo de evaluacién global sin seqguimiento
continuo. Igualmente, aquellos alumnos que no alcancen un nivel de asistencia minimo del 80% de las clases
tedricas, pasaran automaticamente al modelo de evaluacién global sin seguimiento continuo.

MODO DE EVALUACION GLOBAL SIN SEGUIMIENTO CONTINUO

El alumno deberd optar por esta modalidad cuando, por su coyuntura personal, no pueda adaptarse al ritmo
de trabajo requerido en el modo de evaluacidn global con seguimiento continuo.

El alumno, ademas de la prueba escrita final, deberd de superar una prueba practica final, que se realizard el
mismo dia del examen, la cual serd un compendio de las practicas desarrolladas durante el curso y se
efectuara a partir una propuesta enunciado sobre un edificio real.

A lo largo del curso, el alumno podrd variar el sistema de evaluacién en funcién de la evolucién de su



situacién personal.

La siguiente tabla resume los pesos orientativos maximos de las partes citadas en el proceso de evaluacién.

Prueba Practica Final 50%
Prueba Escrita Final 50%

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La metodologia docente se basa en una fuerte interaccién profesor/alumno. Esta interaccién se materializa por medio de un
reparto de trabajo/responsabilidades entre el alumnado y profesores.

1. Actividades presenciales:
a. Clases tedricas: Se explicaran los conceptos tedricos de la asignatura y se desarrollardn ejemplos practicos.

b. Practicas Tutorizadas,: Los alumnos desarrollardn ejemplos y realizardn casos practicos referentes a los conceptos
tedricos estudiados.

2. Actividades autéonomas tutorizadas: Estas actividades estardn tutorizadas por el profesorado de la asignatura. El
alumno tendrd la posibilidad de realizar estas actividades en el centro o fuera de él, bajo la supervisién de un profesor del
area departamental.

3. Actividades de refuerzo: A través de un portal virtual de ensefianza (Moodle) se dirigiran diversas actividades que
refuercen los contenidos basicos de la asignatura. Estas actividades serdn personalizadas y controlada su realizacién a
través del mismo.

4. Tutorias individuales: Podran ser presenciales o virtuales.

5. Tutorias grupales: Actividades programadas de seguimiento del aprendizaje en las que el profesor se reline con un
grupo de estudiantes para orientar sus labores de aprendizaje auténomo y de tutela de trabajos dirigidos.

Metodologia Ensefianza-Aprendizaje

Actividades formativas |Ects Metogologla o Relacion con .
enseflanza-aprendizaje competencias a adquirir
Clases Tedricas. 1,8 Se plantearan sesiones GO01, GO05, G06, G18

académicas tedricas y practicas,

Seminarios. 0,2 ; ! G09, G10, G13, G20, G21
asi como otras sesiones de

Préacticas Tuteladas. 0,8 exposiciones y debate, G09, G14, G19, G20

Tutorfas. 0,3 seminarios y otras tutorias G05, G06, G13

especializadas.

Trabajo no presencial en A partir de estas sesiones, se  |G04, GO5, GO7, G08, G11,

grupo. 0,4 propondra la realizacién de G12, G14, G15, G19, G20,
trabajos personales sobre G21
Trabai ial proyectos o edificios reales,
inrc?iv?cji?JQIO presencia 2 cuya realizacién estard apoyada|GO05, G16, G17, G19, G22
. por los profesores responsables
Y a través de seminarios G02, GO3, G04, GO5, GO08,
Evaluacion. 0,5 tutelados. G19, G20

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)



El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Implica la participacién activa del alumnado, de tal manera que para la consecucion de los resultados de
aprendizaje se desarrollaran, sin &nimo de redundar en lo anteriormente expuesto, las actividades siguientes:

— Actividades genéricas presenciales:

@ Clases tedricas: Se explicaran los conceptos tedricos de la asignatura y se desarrollaran ejemplos
practicos ilustrativos como apoyo a la teoria cuando se crea necesario.

@ Clases practicas: Se realizardn problemas y casos practicos como complemento a los conceptos tedricos
estudiados.

— Actividades genéricas no presenciales:

@ Estudio y asimilacién de la teoria expuesta en las clases magistrales.

@ Comprensién y asimilacién de problemas y casos practicos resueltos en las clases practicas.

@ Preparacion de seminarios, resolucién de problemas propuestos, etc.

@ Preparacion de las practicas, elaboracion de los guiones e informes correspondientes.

@ Preparacion de las pruebas escritas de evaluacioén continua y examenes finales.

— Actividades autéonomas tutorizadas: Aunque tendran mas bien un caracter presencial se han tenido en
cuenta a parte por su idiosincrasia, estaran enfocadas principalmente a seminarios y tutorias bajo la

supervisién del profesor.

— Actividades de refuerzo: De marcado caracter no presencial, a través de un portal virtual de ensefianza
(Moodle) se dirigiran diversas actividades que refuercen los contenidos basicos de la asignatura. Estas
actividades podrdn ser personalizadas o no, controldndose su realizacién a través del mismo.

La asignatura consta de 6 créditos ECTS, lo cual representa 150 horas de trabajo del alumno/a en la
asignatura durante el semestre, es decir, 10 horas semanales durante 15 semanas lectivas.

1. Un resumen de la distribucién temporal orientativa de una semana lectiva puede verse en la tabla
siguiente. Estos valores se obtienen de la ficha de la asignatura de la Memoria de Verificacién del titulo de
grado, teniéndose en cuenta que el grado de experimentalidad considerado para dicha asignatura es bajo.

Actividad Horas semana lectiva
Clases magistrales 3
Practicas de laboratorio 1
Otras actividades 6

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Clases tedricas

Semana 1 Introduccién y Contexto Normativo.
Semana 2 Fundamentos de la Radiacién Solar.
Semana 3 Arquitectura bioclimatica I.

Semana 4 Arquitectura bioclimatica Il - Ejemplos.
Semana 5 Bioconstruccion.

Semana 6 Certificacion Energética

Semana 7 Energias Renovables en la edificacién.
Semana 8 Instalacién Solar Térmica I.

Semana 9 Instalacién Solar Térmica Il.




Semana 10 [Instalaciones Eficientes I.
Semana 11 Instalaciones Eficientes II.
Semana 12 |Infiltraciones y Termografia.
Semana 13  [Rehabilitacion en Edificios.
Semana 14 |Instalaciones en rehabilitacion.
Semana 15 [Urbanismo Sostenible.

Clases practicas

Role playing - presentacion

Practica de Radiacion solar.

Practica de Arquitectura bioclimatica
Certificacion simplificada - CES
Practica i-5 (sem.8 Certificacion general - LIDER

Practica i-6 (sem.9 Practica de Instalacion solar térmica.
Practica i-7 (sem.10) CALENER

Practica i-8 (sem.11) Practica de Instalaciones.

Practica i-9 (sem.13) EnergyPlus - DesignBuilder

Préactica i-10 (sem.15) Practica de rehabilitacion

Practica i-11 (sem.16) |CURSOS

Practica i-1 (sem.2
Practica i-2 (sem.3
Practica i-3 (sem.5
Practica i-4 (sem.7

(

(

(

(

)
)
)
)
)
)

Segun Calendario Prueba Escrita Final
Segun Calendario Role playing - final
Contenidos

Contenidos de la asignatura indispensables para la obtencion de los resultados de aprendizaje.

Teodrico

Tema 1 Introduccion y Contexto Normativo.
Introduccidn. Directivas europeas. CTE: DB-HE.
Fundamentos de la Radiacién Solar.

Tema 2

Trayectorias solares. Relacién sol - edificio.

Arquitectura bioclimatica I.
Tema 3 Conceptos del disefio bioclimatico. Elementos pasivos para el disefio de
edificios de baja demanda energética.

Arquitectura bioclimatica Il - Ejemplos.
Tema 4 Tipologias de arquitectura bioclimatica segun diferentes climas. Ejemplo: casa
Unizar participante en Solar Decathlon 2012

Bioconstruccion.

Tema 5 Materiales de bioconstruccién y detalles constructivos. Ejemplos

Tema 6 Certificacion Energética.
Introduccidn a la certificacién energética. Método simplificado y general.
Energias Renovables en la edificacidn.

Tema 7 Tipologias y Aplicaciones de las energias renovables en los edificios. Ejemplos
y calculos.

Tema 8 Instalacién Solar Térmica I.
Definicién. Elementos que las componen. Clasificacién y Tipos.. DB HE-4
Instalacion Solar Térmica Il.

Tema 9 . . . . : e
Dimensionamiento de instalaciones solares en edificios.
Instalaciones Eficientes I.

Tema 10 g '
Definicion. Elementos que las componen. Clasificaciéon y Tipos.
Instalaciones Eficientes II.

Tema 11

Calculos de eficiencia energética y emisiones en cada tipologia. Ejemplos




Infiltraciones y Termografia.

Tema 12  |Descripcidn de evaluaciones experimentales. Blower door y cdmara
termografica.

Rehabilitacion en Edificios.

Tema 13  |Fases de la rehabilitacion. Normativas. Tramitaciones. Costes. Elementos
Constructivos. Ejemplos

Instalaciones en rehabilitacidn.

Tipologias. Normativas. Ejemplos.

Urbanismo Sostenible.
Tema 15 |Evaluacién energética en la planificacién urbanistica. Rehabilitacién de
Urbanizaciones. Ejemplos.

Tema 14

Practico

El conjunto de las practicas a realizar serd el camino a realizar en el disefio de edificios eficientes. Al comienzo de las
sesiones practicas se asignara un trabajo a cada grupo y se tendra que aplicar cada sesién practica a cada trabajo asignado.

Practica ind.1 Role playing - asignacion de trabajos.

Practica ind.2 Caélculo de irradiacion solar sobre superficies.

Practica ind.3 Aplicacion de disefio bioclimatico.

Practica ind.4 Certificacion mediante método simplificado - CES.

Practica ind.5 Certificacion mediante método general - LIDER.
Disefio y dimensionamiento de una instalacién

Practica ind.6 solar. Calculo aproximado. F-Chart. Método
dindmico.

Practica ind.7 Certificacion - CALENER

Evaluacion de diferentes tipologias de instalacion
térmicas en el edificio.

Simulacién dinamica de demanda energética en
edificios - EnergyPlus - DesignBuilder

Practica ind.10 Rehabilitacidn del edificio tipo

Practica ind.8

Practica ind.9

Practica ind.11 Diseno de urbanizaciones - URSOS
Préactica grupo Exposicion publica del trabajo realizado.
Recursos

Materiales

Material Soporte
Apuntes del temario de la asignatura Papel / Moodle
Anexos detalles constructivos Papel / Moodle
Anexos fotograficos ejecucion Moodle / Cafidn
Practicas Papel / Moodle
Informacién Técnica-comercial Moodle / Internet
Normativa de interés Moodle
Bibliografia

Bibliografia

|ISBN |Bib|iograf|'a




C.T.E. DB-HE- Ahorro de Energia

Directiva Europea 2002/91-CE

Directiva Europea 2010/31-UE

Arquitectura Bioclimatica y urbanismo Sostenible (I y Il)

Arquitectura solar e iluminacién Natural

Inventario energético de aragon

Esquemas hidraulicos de calefaccién, ACS y energia solar térmica.

Manual de auditorias energéticas en edificios (I y Il) - Castilla y Ledn.
Sistemas eficientes de climatizacién y uso de energias renovables (Editorial
Fenercom)

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



