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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda al alumno la asistencia activa a las clases, asi como un estudio continuado de los contenidos de la asignatura,
la preparacidn de los casos practicos que puedan ser resueltos en sesiones posteriores, el estudio de los guiones y la
elaboracién continua de los resultados de las practicas.

El trabajo continuado es fundamental para superar con el maximo aprovechamiento esta asignatura, ya que cada parte se
estudia gradualmente con un procedimiento progresivo. Por ello, cuando surjan dudas, es importante resolverlas cuanto
antes para garantizar el progreso correcto en esta materia. Para ayudarle a resolver sus dudas, el estudiante cuenta con la
asesoria del profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria destinadas a tal fin.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Se trata de una asignatura de 6 créditos ETCS, lo que equivale a 150 horas de trabajo del estudiante, a realizar tanto en
horas presenciales como no presenciales, que se distribuirdn en las siguientes actividades:

Actividad formativa Trabajo estudiante (h)
A0l Clase magistral 30
A02 Problemas y casos 15
AO03 Practicas de laboratorio 9
A04 Practicas especiales 6
A06 Trabajos tutelados 15
A07 Estudio personal y de tutela 70
AO08 Pruebas de evaluacién 5
Horas totales 150

El calendario de la asignatura se adapta al establecido en la Escuela de Ingenieria y Arquitectura (EINA), asi como sus
horarios y calendario de exdmenes, y se pueden consultar todos ellos en su pagina Web: http://eina.unizar.es.

Las sesiones de practicas se planificardn en funcién del nimero de alumnos Desde el inicio del cuatrimestre los alumnos
dispondran del calendario detallado de actividades (practicas y experiencias de laboratorio,...) que serd proporcionado por el
profesor correspondiente.


http://eina.unizar.es

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:

Conocimiento de la normativa especifica sobre instalaciones de climatizacién y su aplicacién.

Conocimiento de la normativa especifica sobre certificacién energética y su aplicacion.

Capacidad de célculo de la demanda térmica de un edificio.

Conocimiento de los fundamentos basicos, equipos y sistemas de las instalaciones climatizacién.

Conocimientos de los fundamentos de la eficiencia energética y la certificacion en edificios.

Capacidad para elegir el tipo de instalacién de climatizacién mas adecuada e integrarla correctamente en el
edificio.

Ser capaz de disefiar, predimensionar y calcular instalaciones de climatizacidén y realizar sus correspondientes
mediciones y planos de proyecto.

Aptitud para la puesta en obra y mantenimiento de las instalaciones de climatizacion.

Capacidad para redactar Proyectos de Climatizacion.

10:

Capacidad para certificar energéticamente edificios.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La docencia de la materia de Proyectos de Climatizacién y Eficiencia Energética en el Master se centra en el cdlculo y disefio
de instalaciones de calefaccién, refrigeracién (climatizacién), ventilacién y ACS, asi como en el desarrollo y utilizacién de las
herramientas de certificacién energética en edificios. Con el objetivo de garantizar la correcta utilizacién de la energia y la
eficiencia energética en los edificios.



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:

Al plantear los objetivos docentes de la asignatura de Proyectos de Climatizacién y Eficiencia Energética es necesario tener
en cuenta que es una materia en constante evolucién, por lo tanto el aprendizaje del alumno debe contemplar dos facetas
complementarias. La primera de ellas conocer los equipos e instalaciones existentes en la actualidad, pero por encima de
este objetivo adquirir la capacidad de aprendizaje auténomo y permanente. Con esta caracteristica conseguiremos tener un
buen profesional en el momento actual y también en el futuro. Es importante transmitir a los alumnos este planteamiento y
que sean conscientes de que su profesionalidad tiene que estar ligada a la formacién continua. Por tanto:

- El alumno conocera aspectos descriptivos y funcionales de los distintos equipos habituales en Climatizacién: compresores,
intercambiadores, valvulas, enfriadoras, calderas, bombas de calor, recuperadores, bombas, ventiladores, difusores,
elementos de regulacién, sistemas de acumulacion...

- El alumno debera alcanzar los conocimientos necesarios para proyectar instalaciones de climatizacion.

- El alumno debe alcanzar los conocimientos necesarios de eficiencia energética teniendo en cuenta las tecnologias
especificas para el ahorro de energia y el uso de energias alternativas en instalaciones de climatizacion.

- El alumno debera alcanzar los conocimientos necesarios para certificar energéticamente una vivienda.

- El alumno debe adquirir los conocimientos basicos y esquemas de razonamiento que le permitan y faciliten su continuo
reciclado (aprendiz auténomo).

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La asignatura de Proyectos de Climatizacién y Eficiencia Energética pertenece al bloque de Formacién Optativa del Master
de Ingenieria Industrial, concretamente a la materia “Proyecto de instalaciones de calefaccién, climatizacién y ACS,
eficiencia energética”, dentro del Médulo de “Energia y Tecnologia de Calor y Fluidos”. En este contexto, la asignatura
proporciona los principios fundamentales para comprender, disefiar, seleccionar y operar los equipos e instalaciones de
climatizacién, asi como los conceptos de certificacién energética de edificios.

Sirve para que el alumno afiance los conceptos bésicos adquiridos en los diferentes Grados de Ingenieria, y le capacita para
comprender y proyectar instalaciones de climatizacién.

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

1:
Competencias Genéricas

. CG1 - Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnolégicos de: métodos matematicos,
analiticos y numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieria energética, ingenieria quimica,
ingenieria mecénica, mecdnica de medios continuos, electrénica industrial, automatica, fabricacion,
materiales, métodos cuantitativos de gestién, informatica industrial, urbanismo, infraestructuras, etc.

- CG2 - Proyectar, calcular y disefiar productos, procesos, instalaciones y plantas.

- CG4 - Realizar investigacién, desarrollo e innovacién en productos, procesos y métodos.

- CG5 - Realizar la planificacion estratégica y aplicarla a sistemas tanto constructivos como de produccion, de
calidad y de gestién medioambiental.

- CG8 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos
dentro de contextos mas amplios y multidisciplinares.

- CG9 - Ser capaz de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

- CG10 - Saber comunicar las conclusiones -y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan- a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

- CG11 - Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo autodirigido o
auténomo.



- CG12 - Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién necesaria en el ejercicio de la
profesién de Ingeniero Industrial.

2:
Competencias Transversales:

- CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién

- CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio

- CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios

- CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

- CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo

3:
Competencias Especificas

- C.M. 5 Conocimientos y capacidades para el disefio y analisis de maquinas y motores térmicos, maquinas
hidraulicas e instalaciones de calor y frio industrial

- C.M. 6 Conocimientos y capacidades que permitan comprender, analizar, explotar y gestionar las distintas
fuentes de energia.

- C.M.20 Conocimiento y capacidades para el proyectar y disefiar instalaciones eléctricas y de fluidos,
iluminacién, climatizacién y ventilacién, ahorro y eficiencia energética, aculstica, comunicaciones, domética
y edificios inteligentes e instalaciones de Seguridad

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

El seguimiento y superacién de la asignatura tiene como finalidad completar la formacién técnica del estudiante, y fijar los
conocimientos especificos del Ingeniero Industrial, en el campo de la Climatizacién y Eficiencia Energética.

Con esta intencién, se pretende que el alumno sea capaz de adquirir los resultados de aprendizaje enumerados en el
apartado correspondiente.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

1:
El alumno es evaluado con un sistema progresivo mediante un examen tedrico practico al final del semestre,
la realizacién de las practicas de laboratorio y de la valoracién de un proyecto de instalaciones realizado a lo
largo del curso. La valoracién de cada parte en la nota final sera:

- Examen escrito tedrico-practico: 40 %
- Précticas: 15%
- Proyecto: 45 %

Las condiciones para aprobar la asignatura son:

- Presentar las practicas
- Hacer entrega y defensa del proyecto en las fechas anunciadas.



- Aprobar el proyecto.
- Obtener al menos un 4 en el examen.
- Obtener al menos un 5 de nota global en la asignatura. La nota se calculard a partir de la siguiente ecuacién:
A=04+Et+0,15¢Pra+0,45°Pro
Dénde: A esla nota en actas sobre 10 (o nota global en la asignatura)
Et es la nota del examen de tedrico-practico sobre 10
Pra es la de las practicas sobre 10

Pro es la del proyecto sobre 10

Si la nota de A es inferior a 5, se guardaran la nota del Proyecto y las practicas para las convocatorias del
mismo curso académico.

Si un alumno no aprueba el Proyecto o no realiza la entrega y/o defensa del proyecto y/o practicas en las
fechas acordadas, debera realizar un examen practico, ademas del tedrico-practico a final del semestre.

En este caso las condiciones para aprobar la asignatura son:

- Obtener al menos un 5 en el examen practico.
- Obtener al menos un 4 en el examen tipo tedrico-practico.
- Obtener al menos un 5 de nota global en la asignatura. La nota se calculard a partir de la siguiente ecuacion:

A=05+Et+05¢°Ep

Donde: A es la nota en actas sobre 10 (o nota global en la asignatura)
Et es la nota del examen de tedrico-practico sobre 10
Ep es la nota del examen practico sobre 10

No se guardan notas de examen o Proyecto para convocatorias posteriores.

Prueba global

Aquellos alumnos que opten por no realizar este procedimiento de evaluacioén progresiva, seran evaluados
mediante una Unica prueba global al final del curso, consistente en un examen teérico-practico a realizar en
la fecha indicada por el calendario académico de la Escuela de Ingenieria y Arquitectura.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

El proceso de aprendizaje se ha planteado para fomentar el trabajo continuado del estudiante y su participacién, y se centra
en los aspectos tedrico-practicos para poder comprender, analizar y aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucién de
problemas reales. En las clases magistrales se desarrollaran las bases tedricas que conforman la asignatura, resolviendo
algunos problemas modelo. Las prdcticas son el complemento eficaz de las clases magistrales, ya que permiten verificar la
compresion de la materia y a su vez contribuyen a que el alumno adquiera un punto de vista mas aplicado y resuelva
problemas mas complejos y completos con la ayuda de recursos apropiados. Finalmente, los trabajos tutelados
complementaran todo lo anterior.

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:
Clases magistrales (30 h presenciales, 2 h/semana). Se impartird la teoria de los temas propuestos y se
resolveran problemas modelo.
El temario previsto para la asignatura es el siguiente:
1. Reglamentacién y normativa.
2. Demanda energética.
3. Sistemas de climatizacion: produccién y distribucion.
4. Eficiencia energética en edificios
5. Certificacién energética edificios
6. Proyectos de climatizacién
7. Proyectos de certificacién energética

2:
Clases de resolucion de problemas y casos (15 h presenciales, 1 h/semana). En estas clases, el
estudiante resolverd problemas supervisado por el profesor. Los problemas o casos estaran relacionados con
la parte tedrica explicada en las clases magistrales.

3:
Practicas (15 h presenciales). Se realizaran 5 sesiones de 3 h de duracién cada una. En ellas el alumno
afianzard los contenidos desarrollados en las clases magistrales y de problemas. Se realizaran de modo
individual 0 en grupos de 2 alumnos y seran tuteladas por los profesores. La evaluacion de las practicas sera
continua informando al alumno del grado de consecucién de los objetivos programados.

4:
Trabajos tutelados (15 h no presenciales). Se propondrd 1 6 2 actividades durante el curso (Proyectos), que
se realizardn de manera individual y serdn tuteladas por los profesores. Consistirdn en el desarrollo,
ampliacién, documentacién, resolucién,..., de casos propuestos por el profesor, basados en los conceptos
vistos en el aula. Se evaluara el correspondiente informe.

5:
Estudio personal y de tutela (70 h no presenciales). Se recomienda al alumno que realice el estudio
individual de forma continuada a lo largo del semestre.

6:

Pruebas de evaluacion (5 h). Se realizard un examen final para evaluar los conocimientos teéricos y
practicos alcanzados por el alumno.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de resolucién problemas se imparten segun horario establecido por la EINA. Las sesiones de
practicas en el laboratorio se planificaran en funcién del nimero de alumnos y se daran a conocer con la suficiente
antelacion. Ademas, cada profesor informara de su horario de atencién de tutorias.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Alaman Simén, Aurelio. DTIE 4.01 : tuberia. Calculo de las pérdidas de presion y criterios de disefio / edicién, ATECYR;
redaccion, Aurelio Alaman y José Luis Esteban; coordinacién, Comité Cientifico de ATECYR; produccidén y realizacién,
Editorial El Instalador Madrid : ATECYR, D.L. 2000

- Bartolomé Martin, José Manuel. DTIE 11.02 : regulacién y control de instalaciones de climatizacién / [autores, José Manuel
Bartolomé Martin, Miguel Angel Navas Martin] Madrid : ATECYR, D.L. 2010

- DTIE 9.05 : sistemas de climatizacién / redaccién, José Manuel Cejudo Lépez ... [et al.] Madrid : ATECYR, D.L. 2009

- Fundamentos de climatizacidn : para instaladores e ingenieros recién titulados Madrid : ATECYR, D.L. 2010

- Garcia Laespada, Antonio. DTIE 17.03 : contenidos de proyecto y memoria técnica de las instalaciones térmicas / [autores,
Antonio Garcia Laespada, Pedro G. Vicente Quiles] Madrid : ATECYR, D.L. 2011

- Pinazo Ojer, José Manuel. DTIE 7.05 : cdlculo de cargas térmicas / [autores, José Manuel Pinazo Ojer, Victor Soto Francés,
Arcadio Garcia Lastra] Madrid : ATECYR, D.L. 2011



- Vicente Quiles, Pedro G.. DTIE 8.04 : instalaciones solares térmicas para produccién de agua caliente sanitaria / [autor,
Pedro Vicente Quiles] Madrid : ATECYR, D.L. 2010



