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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

El objetivo general de esta asignatura es la formacién especializada en la evaluacién, el andlisis y la mejora
de la eficiencia energética de los edificios, asi como la aplicacién de soluciones y técnicas de ahorro capaces
de reducir sus consumos de energia y los impactos ambientales asociados. Para ello, los objetivos
especificos son:
® Adquirir un profundo conocimiento del marco legislativo actual necesario para la materializacion de
proyectos de rehabilitacion de edificios y/o nueva construccion con criterios de eficiencia energética, a
través de ejemplos y casos practicos de edificios reales.
® Conocer y saber aplicar técnicas de rehabilitacién energética a la envolvente y de soluciones para la
mejora de la eficiencia energética en las instalaciones de climatizacién (calefaccion, refrigeracion y
ventilacion) de los edificios, mejorando su operacién y funcionamiento.
® Saber proponer y evaluar desde un punto de vista energético, econémico y medioambiental las
medidas de ahorro mas adecuadas para cada edificio en funcién de su ubicacion (clima) y de las
condiciones de uso, garantizando el confort térmico de los usuarios del edificio.
® Aplicar la herramienta oficialmente reconocida en Espafia para la certificacion energética de edificios
nuevos Yy existentes: Herramienta Unificada Lider-Calener.
® Utilizar la herramienta de simulacion y disefio de edificios DesignBuilder con objeto de calcular, analizar
y reducir las demandas y consumos energéticos de los edificios, evaluando medidas concretas para la
mejora de su envolvente térmica y sus instalaciones energéticas.
® Conocer los fundamentos bésicos de los sistemas de certificacion ambiental de edificios.
Entender los principios basicos de la edificacion y del urbanismo sostenible.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
ODS, de la Agenda 2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas,
de tal manera que la adquisicion de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion
y competencia al estudiante para contribuir en cierta medida a su logro:

- Objetivo 7: Energia asequible y no contaminante.

Meta 7.1. De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles fiables y
modernos.

Meta 7.2. De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcion de energia renovable en el conjunto
de fuentes energeéticas.

Meta 7.3. De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.
- Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras.

Meta 9.5. Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnol6gica de los sectores
industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la



innovacion y aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el numero de personas que trabajan en
investigacion y desarrollo por millon de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en
investigacién y desarrollo.

- Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético y sus efectos.

Meta 13.3. Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional respecto de la
mitigacion del cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccién de sus efectos y la alerta temprana.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura forma parte del Médulo Sistemas Térmicos de materias optativas del Master. Ademas existe
una relacién entre esta asignatura y diversos conceptos expuestos en el Médulo comuan del Méster. De este
modo, en esta asignatura se detallan los criterios y técnicas generales de eficiencia energética descritos en
la asignatura 'Eficiencia Energética en Sistemas Térmicos' en su aplicacién a los edificios. Asimismo los
conceptos bésicos de radiacién solar presentados en la asignatura 'Energia solar' son aplicados al balance
de energia de los edificios, asi como al analisis y mejora de su eficiencia energética.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable tener unos conocimientos previos sobre eficiencia energética, transmision de calor y
acumulacién de energia térmica. Estos conceptos se cubren principalmente en las asignaturas 'Eficiencia
Energética en Sistemas Térmicos' y 'Energia solar' del Médulo comun del Master.

Para superar la asignatura se requiere de trabajo y estudio continuado desde el primer dia de su imparticion.
Se recomienda altamente la asistencia a las clases de teoria y problemas y a las sesiones de practicas.
Asimismo se recomienda el uso y aprovechamiento continuado de las tutorias para la resolucién de dudas.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

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

® CE1.- Utilizar y desarrollar metodologias, métodos, técnicas, programas de uso especifico, normas y
estandares de computacion.
CE3.- Valorar la importancia e implicaciones del uso de la energia en el desarrollo de sociedad.

® CES6.- Evaluar las técnicas de ahorro energético en el sector doméstico y terciario.
CED9.- Analizar consumos energéticos y sus costes asociados y elaborar auditorias energéticas.

Competencias basicas y generales:

® CGL.- Realizar investigacion, desarrollo e innovacion en productos, procesos y métodos en relacion
con la eficiencia energética.

® CGb5.- Aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias avanzadas a la practica profesional o
investigadora de la eficiencia.

® CG6.- Identificar la legislacion vigente y reglamentacion aplicable al sector de las energias renovables
y de la eficiencia energética.

® CG7.-Valorar la aplicacion de tecnologias emergentes en el ambito de la energia y el medio ambiente.

® CG9.- Resolver problemas complejos en el ambito de la eficiencia energética y la sostenibilidad.

2.2. Resultados de aprendizaje

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

® Adquirir los conocimientos necesarios sobre la certificacion, su contexto actual, asi como una serie de
técnicas relacionadas con la evaluacion de edificios como la termografia, la medida de la
transmisividad térmica (U) de los cerramientos y la medida de infiltraciones.

® Conocer los elementos basicos de la arquitectura biocliméatica.

® Adquirir habilidades basicas sobre programas de simulacién estacionaria y dinamica de sistemas de
climatizacion en edificios.

® |dentificar los elementos del urbanismo sostenible, y aplicarlos en planificacion urbanistica ex novo y de
rehabilitacion.



2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Los Estados Miembros de la UE estan desarrollando e implementando actualmente estrategias y hojas de
ruta para conseguir descarbonizar en el afio 2050 todos los edificios nuevos y existentes. En Espafa, se
preve la rehabilitacion en el periodo 2021-30 de 1.200.000 viviendas, con una inversién publica de mas de
5.500 M€ para obtener un ahorro de energia de mas de 4.700 ktep.

Para ello, se van a requerir técnicos especializados capaces de evaluar, analizar y mejorar la eficiencia
energética de los edificios, asi como de proponer soluciones de ahorro que reduzcan sus consumos y costes
energéticos, asi como los impactos ambientales asociados. Los resultados de aprendizaje de esta asignatura
son fundamentales para conseguir este perfil. De este modo, la formacion recibida permitira al estudiante
proyectar cambios en la envolvente térmica de los edificios, asi como en sus principales sistemas e
instalaciones energéticas.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

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

Para superar esta asignatura se puede optar por un sistema de evaluacién continua o bien por una prueba
global de evaluacion.

Opcién A. Evaluacién continua.
Se consideraran los siguientes factores de ponderacién para la obtencién de la nota final de la asignatura:

® [35%] Trabajo n° 1, tutorado e individual: Evaluacion de la demanda térmica y consumos de energia
de un edificio existente (a elegir por el estudiante) con la Herramienta Unificada Lider-Calener (HULC),
o con la herramienta DesignBuilder, asi como evaluacién técnico-econdmica de al menos cinco
propuestas de mejora (a elegir por el estudiante) en la envolvente y el equipamiento energético
existente: Entrega de informe escrito y archivos del programa anexos.

® [35%] Trabajo n° 2, tutorado por parejas: Revision de cinco articulos cientificos publicados en
revistas indexadas sobre un tema propuesto por el profesor relacionado con los contenidos de la
asignatura: Entrega de informe escrito y articulos anexos. Presentacion oral del trabajo al profesor y al
resto de la clase.

® [30%] Examen final escrito de conceptos bésicos de la asignatura, a través de cuestiones cortas de
tipo tedrico-practico, cuestiones de tipo test de seleccion mltiple y ejercicios cortos.

Para poder mediar entre si, la nota minima en cada una de las actividades de evaluacion anteriores debera
ser igual o superior a cuatro. No se podra aprobar la asignatura si alguna de las notas es inferior a cuatro.

Los informes correspondientes a los trabajos tutorados se deberan presentar con anterioridad a la realizacion
del examen final escrito, que tendra lugar en las convocatorias oficiales correspondientes.

Opcidn B. Evaluacion global.

El estudiante que no opte por el procedimiento de evaluacion continua, no supere dichas pruebas durante el
periodo docente o quiera mejorar su calificacion, tendra derecho a realizar un examen final escrito que tendra
lugar en las convocatorias oficiales correspondientes. En ese caso, la nota final de la asignatura coincidira
con la nota obtenida en dicho examen.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodolégica general

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

El proceso de enseflanza se desarrollard en cuatro actividades principales: clases de teoria, clases de
resolucion de problemas, visitas a edificios, practicas de simulacion con ordenador, realizacion de trabajos
tutorados evaluables, con creciente nivel de participacion del estudiante.

En las clases de teoria se exponen los fundamentos y conceptos basicos de la asignatura y las bases de su
aplicacion a los casos practicos.

En las clases de problemas se resuelven problemas y casos tipo que ilustran la aplicacién de los conceptos
tedricos.

En las sesiones practicas se resuelven casos practicos mas complejos que los presentados en la pizarra,



mediante el uso de diversas herramientas informaticas, con la asistencia y ayuda del profesor durante la
sesion. Los estudiantes dispondran de un guion con las actividades a realizar en cada préactica.

Los trabajos tutorados se realizaran de forma individual o en pequefios grupos, como una prolongacion y
ampliacion de las sesiones précticas, resolviendo problemas de mayor envergadura que los resueltos en
dicha sesiones. De este modo, se potencia el aprendizaje autbnomo del estudiante. Para el desarrollo de los
trabajos se proporcionara a los alumnos las herramientas necesarias. Los trabajos a realizar se plantearan
durante las sesiones de clase, y se realizaran posteriormente de forma no presencial. Estos trabajos estaran
supervisados por el profesor, quien resolvera las dudas que puedan surgir durante su desarrollo.

En las sesiones de tutorias (voluntarias), el estudiante que lo desee podra plantear al profesor las dudas de
la asignatura de forma presencial, on-line o por email. El alumnado dispone de un horario de atencién de
tutorias.

Finalmente, acomodandolo a la disponibilidad de los estudiantes, se podran realizar a lo largo del
cuatrimestre visitas a diversos edificios e instalaciones de interés.

4.2. Actividades de aprendizaje

Con objeto de que los alumnos alcancen los resultados de aprendizaje descritos anteriormente y adquieran
las competencias previstas en esta asignatura, se proponen las siguientes actividades formativas:

Actividades de caracter presencial:
® AO01. Clase magistral (40 horas).
® AQ2. Resolucién de problemas y casos (4 horas).
® AO03. Préacticas de laboratorio (14 horas).
® AO04. Practicas especiales: visitas a edificios y/o empresas fabricantes de equipos de climatizacion (2
horas).
® AO08. Pruebas de evaluacion (6 horas).

Actividades de caracter no presencial:

® AO05. Trabajos de aplicacion o investigacion practicos (10 horas).
® AQ7. Estudio autébnomo por parte del estudiante. (74 horas).

Las horas indicadas son de caracter orientativo y seran ajustadas dependiendo del calendario académico del
curso. A principio de curso se informara del calendario detallado de sesiones préacticas, que se fijara segun el
avance del programa.

4.3. Programa

Los contenidos que se desarrollan en la asignatura corresponden al siguiente programa temético:
® Envolvente térmica de un edificio. Soluciones constructivas y puentes térmicos. Célculo de pérdidas
energéticas e infiltraciones.

® Normativa sobre eficiencia energética edificatoria: Cédigo Técnico de la Edificacién - Documento
Basico de Ahorro de Energia.

® Balance de energia en un edificio: pérdidas y ganancias. Célculo de la demanda térmica de un edificio.

® Sistemas de climatizacion eficientes. Introduccion a los sistemas de climatizacion. Distribucién de
climatizacion en edificios: climatizadores, elementos terminales. ACS, elementos auxiliares. Sistemas
de difusion de aire.

® Certificacion energética de edificios. Uso de la Herramienta Unificada Lider-Calener (HULC).
Auditoria energética en edificios.

® Simulacién energética de edificios: conceptos basicos y simuladores. Uso de la herramienta
DesignBuilder.

® Arquitectura bioclimatica y estrategias pasivas de ahorro energético en edificios. Estandar Passive
House. Nearly Zero Energy Buildings (NZEB).

Principios bésicos de la bioconstruccion.

Metodologias de certificacion ambiental de edificios: LEED y VERDE

Equipos de medicion para edificios. Introduccion a los sistemas dométicos y de control inteligente.
Redes urbanas de distrito.

Urbanismo sostenible: conceptos bésicos.

Seguidamente se detalla el programa de practicas de la asignatura:

® Practica 1. Resolucién de casos practicos con la herramienta unificada Lider-Calener, HULC (4



sesiones de 2 horas cada una: 8 horas, en total).
® Practica 2. Resolucidn de casos practicos con la herramienta de simulacién energética de edificios
DesignBuilder (3 sesiones de 2 horas cada una: 6 horas en total).

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
La asignatura se imparte en el segundo cuatrimestre, cuyo calendario académico puede consultarse en la

pagina web de la EINA (https://eina.unizar.es/calendarios).

Las clases de teoria y de problemas y las sesiones de practicas se imparten segln el horario establecido por
la EINA, disponible en el siguiente enlace: https://eina.unizar.es/horarios, a razén de 3 horas por semana.

El primer dia de clase el profesor informara de su horario de atencion de tutoria y presentara los objetivos,
contenidos y el sistema de evaluacion de la asignatura.

La comunicacidn entre el estudiante y el profesor se gestionara a lo largo del curso mediante la plataforma
Moodle de la Universidad de Zaragoza (http://moodle.unizar.es). En ella el profesor publicara los principales
materiales de la asignatura (apuntes, cuestiones, praciicas, trabajos, etc.), realizara anuncios y notificaciones
a los estudiantes en relacién a las diversas actividades que se programen (practicas, trabajos, visitas, etc.),
las fechas de entrega de los trabajos, etc. Asimismo el envio de los informes correspondientes las diversas
actividades de aprendizaje se hara a través de Moodle.

Las fechas de los examenes de la convocatoria oficial las fija la EINA y se pueden consultar a través del
siguiente enlace: https://eina.unizar.es/examenes.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/br13/egAsignaturas.php?codigo=66344



