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PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Para matricularse de la asignatura es aconsejable estar cursando PFC dentro del Master
Universitario de Arquitectura. Puntualmente y en el caso de abandono de PFC por otras
circunstancias, dentro de esta guia se establece otra modalidad para seguir la asignatura.

Se recomienda trabajar sobre el PFC en las categorias de entrega final. Los contenidos de la
asignatura capacitan para poder redactar proyectos de gasto casi nulo de energia, calificacion
energética, asi como de excelencia en cuanto a acondicionamiento pasivo, pero puede haber
excepciones. En el caso de optar por un proyecto que en sus prerrogativas de mantenimiento de la
arquitectura pre-existente, u otros condicionantes, opte por no atender puntualmente algunos
de los requisitos es recomendable no hacer un PFC en paralelo. En este sentido, aplicar los
conocimientos de la asignatura ayudara a minimizar pérdidas y a mejorar el proyecto global. En
definitiva, se recomienda trabajar sobre el PFC que se entregara finalmente ain cuando éste deba
someterse a ciertas licencias en cuanto los requisitos mas exigentes de acondicionamiento
pasivo, siempre y cuando se atienda a la normativa vigente y de referencia.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

Las Directivas Europeas 2010/31y 2012/27 han puesto de relieve la urgencia en conseguir
edificios de gasto casi nulo de energia. En Espaiia es obligatorio desde el uno de enero de 2019 en
usos publicos y desde el uno de enero de 2021 para el resto de usos. El programa de esta
asignatura esta dirigido a dotar al alumnado de herramientas para poder acometer las exigencias
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de la normativa con cierta solvencia. La asignatura ofrece conocimientos practicos sobre
principios de eficiencia energética en la edificacion. Cuestiones como la arquitectura eficiente
energéticamente, los criterios Passivhaus, el acondicionamiento pasivo o el acondicionamiento
activo, seran tratadas en profundidad con el fin de obtener edificios de gasto casi nulo de energia
sobre la base de trabajo de PFC. La asignatura comprende también la el etiquetado energético de
acuerdo con lo dispuesto en la Directiva Europea EPBD asi como el manejo de programas de
certificacion energética. Se trata de adquirir estrategias para reducir del balance de energiay
emisiones de CO2. Igualmente, y en paralelo, se imparten conocimientos de actstica
arquitectonica dirigidos a tener unas nociones basicas y necesarias, tanto de acustica de salas
como de cumplimiento de normativa (CTE DB HR), para la correcta redaccion de detalles
constructivos.

El cumplimiento de directivas europeas, recogidas tardiamente en las modificaciones del CTE en
Espaiia, es compatible con ciertas licencias compositivas en la redacciéon del PFC promovidas por
las prerrogativas arquitecténicas o de restauraciéon que procedan. Es por ello que esta asignatura
se aborda desde el conocimiento de la arquitectura como un proceso complejo y desde el maximo
respeto a los criterios bien fundamentados de disefio. En esta asignatura que trabaja 100% sobre
el PFC es compatible procurar el mejor comportamiento energético, la puesta en valor del
patrimonio y, por supuesto, la misma arquitectura de vanguardia.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

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

* CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion 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
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y

razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un

modo claro y sin ambigiiedades.

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.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Conocimiento de los métodos de investigacion y preparacién de proyectos de
construccion.

» CGO2 - Crear proyectos arquitecténicos que satisfagan a su vez las exigencias estéticas y
las técnicas, y los requisitos de los usuarios del edificio respetando los limites impuestos
por los factores presupuestarios y la normativa sobre construccion

» CG03 - Comprender la profesion de arquitecto y su funcion en la sociedad, en particular,
elaborando proyectos que tengan en cuenta los factores sociales
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE03 - Aptitud para concebir, calcular, disefiar e integrar en edificios y conjuntos
urbanos y ejecutar sistemas de cerramiento, cubierta y demas obra gruesa

e CE04 - Aptitud para concebir, calcular, disefiar e integrar en edificios y conjuntos
urbanos y ejecutar instalaciones de suministro y evacuacion de aguas, calefaccion,
climatizaciéon

» CE06 - Aptitud para la concepcion, la practicay el desarrollo de proyectos urbanos

» CE07 - Aptitud para la concepcion, la practica y el desarrollo de direccion de obras

e CE08 - Aptitud para elaborar programas funcionales de edificios y espacios urbanos

» CE09 - Aptitud para intervenir en y conservar, restaurar y rehabilitar el patrimonio
construido

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CT02 - Capacidad para dinamizar y liderar equipos de trabajo multidisciplinares

e CT03 - Capacidad para adoptar soluciones creativas que satisfagan adecuadamente las
diferentes necesidades planteadas.

» CT04 - Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo, organizando y
planificando su propio trabajo, de forma independiente o como miembro de un equipo

 CTo5 - Capacidad para gestionar la informacién, identificando las fuentes necesarias, los
principales tipos de documentos técnicos y cientificos, de una manera adecuaday
eficiente

e CT06 - Capacidad para emitir juicios sobre implicaciones econémicas, administrativas,
sociales, éticas y medioambientales ligadas a la aplicacion de sus conocimientos

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

01: Conocimientos tedricos y practicos para proyectar y construir edificios de gasto casi nulo de
energia.

02: Conocimientos teodricos y practicos para calificar energéticamente

03: Capacidad para definir constructivamente a nivel de ejecucion la envolvente de un edificio de
minima demanda energética

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

BLOQUE I (ZEB): INTRODUCCION: EFICIENCIA ENERGETICA Y URGENCIA ENERGETICA
CONTENIDO TEORIA:

1.1. Directivas europeas 2010/31/UE y siguientes. Edificios de gasto casi nulo

1.2. Trasposicion de las DE a la normativa espafiola RD 235/2013y RD 238/2013

1.3. C.T.E. HE.
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BLOQUE II (ZEB): ACONDICIONAMIENTO PASIVO Y GASTO CASI NULO
CONTENIDO TEORIA:

2.1. Envolvente y transmitancia

2.2. Envolvente y puentes térmicos

2.3. Envolvente y estanqueidad al aire

BLOQUE III (ZEB): ACONDICIONAMIENTO ACTIVO Y GASTO CASI NULO
CONTENIDO TEORIA:

3.1.- Ventilacion eficiente: El jocker de la climatizacion

3.2.- Eficiencia energética en los sistemas térmicos.

BLOQUE IV (ZEB): RENOVABLES y SISTEMAS DE COGENERACION
CONTENIDO TEORIA:

4.1.- Solar térmica y fotovoltaica en edificios de gasto casi nulo

4.2.- Energia e6lica en edificios de gasto casi nulo

4.3.- Energia geotérmica en edificios de gasto casi nulo

4.4.- Biomasa en edificios de gasto casi nulo

4.5.- Sistemas de cogeneracion en edificios de gasto casi nulo
BLOQUE V (ZEB): CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS
CONTENIDO TEORIA:

5.1. Certificacion energética de los edificios: Conceptos fundamentales
5.2. Programas reconocidos: HULC, CERMA, CEX Y CE3X

5.3. Medidas de mejora de la calificacion energética

5.4. Medidas de mejora de la eficiencia energética

5.5. Balance de energia y calificacion energética

BLOQUE VI (ZEB): DETALLES CONSTRUCTIVOS

CONTENIDO TEORIA:

6.1. Envolvente, criterios generales

6.2. Puentes térmicos

Curso:
2021/ 2022
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6.3. Estanqueidad al aire
PRACTICO

TEMARIO PRACTICO:

El proyecto sobre el que se trabajara sera el PFC. El trabajo sera individual.

BLOQUE II (ZEB): ACONDICIONAMIENTO PASIVO Y GASTO CASI NULO
CONTENIDO PRACTICA

Se trabajara sobre el PFC propuesto. Se evaluara la idoneidad del proyecto basico. Se cuestionara
sobre la ubicacion, orientacién, construccion, disefio de envolvente, disefio de huecos y
superficies acristaladas, idoneidad de cubiertas, etc. Se criticaray se corregira si procede. Se
tomaran medidas concretas sobre cada proyecto, especialmente en cuestiones constructivas y de
envolvente. Se valorara la reduccion de la demanda energética.

BLOQUE III (ZEB): ACONDICIONAMIENTO ACTIVO Y GASTO CASI NULO
CONTENIDO PRACTICA

Se trabajara sobre el PFC propuesto. Se evaluara la idoneidad de sistemas dependiendo del uso
del edificio, ocupacion asi como caracteristicas propias de la envolvente. Se eliminaran los
sistemas que no procedan y se estudiara la idoneidad de aquellos que puedan equipar al edificio.
Se hara de un modo globan, comprendiendo todas aquellas instalaciones que suponen un gasto
energético.

BLOQUE IV (ZEB): RENOVABLES y SISTEMAS DE COGENERACION

CONTENIDO PRACTICA

Se trabajara sobre el PFC propuesto. Se evaluara la idoneidad de sistemas renovables y de
cogeneracion. Se balanceara energéticamente el edificio para justificar la utilizacion de sistemas
de produccion eléctrica. Se estudiaran aquellos sistemas que mas respeten la identidad del
edificio, tanto formal como funcional o energética.

BLOQUE V (ZEB): CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS

CONTENIDO PRACTICA

Se trabajara sobre el PFC propuesto. Se calificara el edificio energéticamente con HULC o Cerma.

Se analizara criticamente el conjunto de medidas pasivas y los distintos sistemas activos
propuestos.

BLOQUE VI (ZEB): DETALLES CONSTRUCTIVOS
CONTENIDO PRACTICA

Se trabajara sobre el PFC propuesto. En esta Gltima parte de la asignatura se trabajara sobre los
detalles constructivos. El resultado final de la asignatura sera eminentemente practico: un
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proyecto de gasto casi nulo de energia
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ENLACES RECOMENDADOS

Los referidos en bibliografia

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 Lecciéon magistral/expositiva

« MDo02 Sesiones de discusion y debate

» MDo03 Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MDo05 Seminarios

e MDo7 Analisis de fuentes y documentos

» MDO08 Realizacion de trabajos en grupo

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

El articulo 18 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion
Unica final.

La particularidad de esta asignatura es que se trabaja sobre el PFC por lo que la evaluacion
continua es preceptiva salvo excepciones de evaluacion tnica final.

PRACTICA sobre documentos de entrega de PFC: 90%

La practica sera el PFC propuesto, evolucionado por cada estudiante en sus consideraciones
energéticas para obtener un edificio de Gasto Casi Nulo de Energia, su calificaciéon energética, asi
como todo lo relativo a las cuestiones de acondicionamiento acustico. Todos los Trabajos se
presentaran publicamente en clase y se enviaran al profesor en pdf, mediante la nomenclatura
“ZEB.Apellidos, Nombre” precedido del afio en curso. Ej: “20.ZEB.Garcia Lopez, Manuel” tanto
en asunto como en el archivo, a la direccion de correo que corresponda. (Véase Art. 7,12y 15, Cap.
IV, NCG112/3, BOUGR 112)

Entrega obligatoria, contenidos, criterios de evaluacion y porcentaje de calificacion final:

o ESTRATEGIAS nZEB. Minimo un A1. 2 puntos, 20%. Siguiendo los cinco principios
passivhaus indicar graficamente y descriptivamente como se ha atendido cada
uno de ellos en el PFC. Formato PDF

o SISTEMAS RITE. Minimo un A1. 2 puntos 20%. Definicion de los sistemas
térmicos del edificio con especial mencion a los sistemas de climatizacion
(tratamiento térmico y ventilacion). Formato PDF

o CALIFICACION ENERGETICA. Minimo un A1. 2 puntos 20%. Se enviara el archivo
del programa con el que se ha hecho la calificacion.

o DETALLES CONSTRUCTIVOS. Minimo un pdf de dimension A1. 3 puntos, 30%.
Detalles de ejecucion del PFC. Formato PDF

Entregas optativas, contenidos, criterios de evaluacion y porcentaje de calificacion final:
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o SI CONTRA INCENDIOS. Entrega opcional: (puede sumar hasta 1 punto sobre la
nota final. 10%). En formato A1

o CLIMATIZACION CON CYPE. Entrega opcional: (puede sumar hasta 1 punto sobre
la nota final. 10%). En formato A1

NOTA: En el caso de entregar ambas optativas la nota que se sumara no podra ser superior a 1.5,
15%

ASISTENCIA Y PARTICIPACION: 10%

La asitencia se evalia pasando actas de firmas y salvo justificadas circunstancias es obligatoria.
La participacion activa de los estudiantes en las clases tedrica y practicas, también se valorara
positivamente (Véase Art. 7, Cap. IV, NCG112/3, BOUGR 112)

EXCEPCIONES al trabajo sobre PFC

En el caso de no proceder con la entrega de PFC y abandonar la entrega en dicho curso académico,
ser prevé la posibilidad de trabajar sobre otro proyecto de la carrera consensuado con el profesor
de la asignatura. En este caso se buscara un proyecto avanzado de modo que se puedan alcanzar
los objetivos perseguidos.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluaciéon continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacion de una prueba y/o trabajo.

La particularidad de esta asignatura es que se trabaja sobre el PFC por lo que la evaluacién
continua es preceptiva salvo excepciones de evaluacion tnica final. En el caso de concurrir a la
convocatoria extraordinaria, también se piden los mismos documentos por lo que se trata
cualitativamente de la misma entrega.

PRACTICA sobre documentos de entrega de PFC: 90%

La practica sera el PFC propuesto, evolucionado por cada estudiante en sus consideraciones
energéticas para obtener un edificio de Gasto Casi Nulo de Energia, su calificacion energética, asi
como todo lo relativo a las cuestiones de acondicionamiento acustico. Todos los Trabajos se
presentaran publicamente en clase y se enviaran al profesor en pdf, mediante la nomenclatura
“ZEB.Apellidos, Nombre” precedido del afio en curso. Ej: “20.ZEB.Garcia Lopez, Manuel” tanto
en asunto como en el archivo, a la direcciéon de correo que corresponda. (Véase Art. 7,12 y 15, Cap.
IV, NCG112/3, BOUGR 112)

Entrega obligatoria, contenidos, criterios de evaluacion y porcentaje de calificacion final:

o ESTRATEGIAS nZEB. Minimo un A1. 2 puntos, 20%. Siguiendo los cinco principios
passivhaus indicar graficamente y descriptivamente como se ha atendido cada
uno de ellos en el PFC. Formato PDF

o SISTEMAS RITE. Minimo un A1. 2 puntos 20%. Definicion de los sistemas
térmicos del edificio con especial mencion a los sistemas de climatizacion
(tratamiento térmico y ventilacion). Formato PDF
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o CALIFICACION ENERGETICA. Minimo un A1. 2 puntos 20%. Se enviard el archivo
del programa con el que se ha hecho la calificacion.

o DETALLES CONSTRUCTIVOS. Minimo un pdf de dimensioén A1. 3 puntos, 30%.
Detalles de ejecucion del PFC. Formato PDF

Entregas optativas, contenidos, criterios de evaluacion y porcentaje de calificacion final:

o SI CONTRA INCENDIOS. Entrega opcional: (puede sumar hasta 1 punto sobre la
nota final. 10%). En formato A1

o CLIMATIZACION CON CYPE. Entrega opcional: (puede sumar hasta 1 punto sobre
la nota final. 10%). En formato A1

NOTA: En el caso de entregar ambas optativas la nota que se sumara no podra ser superior a 1.5,
15%

ASISTENCIA Y PARTICIPACION: 10%

La asitencia se evalia pasando actas de firmas y salvo justificadas circunstancias es obligatoria.
La participacion activa de los estudiantes en las clases tedrica y practicas, también se valorara
positivamente (Véase Art. 7, Cap. IV, NCG112/3, BOUGR 112)

EXCEPCIONES al trabajo sobre PFC

En el caso de no proceder con la entrega de PFC y abandonar la entrega en dicho curso académico,
ser prevé la posibilidad de trabajar sobre otro proyecto de la carrera consensuado con el profesor
de la asignatura. En este caso se buscara un proyecto avanzado de modo que se puedan alcanzar
los objetivos perseguidos.

EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacién continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitara, a
través del procedimiento electrénico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al
profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder
seguir el sistema de evaluacion continua.

La modalidad de entrega de evaluacion tnica final serd, en cuanto a aprendizajes de contenido, la
misma que la requerida en la evaluacién de la convocatoria ordinaria y extraordinaria. Tendra dos
formas de atenderse.

1. Desde que la solicitud de evaluacion tnica final es aceptada el estudiante trabajara sobre
los contenidos de la asignatura e ira desarrollando el documento a entregar. En este
sentido se trata de un seguimiento de la asignatura sin computar asistenciay
participacion.

2. Desde que la solicitud de evaluacion tnica final es aceptada el estudiante se preparara
para un examen tedrico-practico para evaluar el aprendizaje de los contenidos de la
asignatura. El tiempo estimado de la prueba sera de 4 horas, siendo especificado en la
convocatoria. A este examen se podran llevar los documentos que quiera el estudiante y
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se podra salir y entrar del aula de examen durante toda la duracion de la prueba.
En relacién a la modalidad 1 de entrega de los trabajos realizados:
PRACTICA sobre documentos de entrega de PFC: 100%
Entrega obligatoria, contenidos, criterios de evaluacion y porcentaje de calificacion final:

o ESTRATEGIAS nZEB. Minimo un A1. 2 puntos, 20%. Siguiendo los cinco principios
passivhaus indicar graficamente y descriptivamente como se ha atendido cada
uno de ellos en el PFC. Formato PDF

o SISTEMAS RITE. Minimo un A1. 3 puntos 30%. Definicion de los sistemas
térmicos del edificio con especial mencion a los sistemas de climatizacién
(tratamiento térmico y ventilacion). Formato PDF

o CALIFICACION ENERGETICA. Minimo un A1. 2 puntos 20%. Se enviard el archivo
del programa con el que se ha hecho la calificacion.

o DETALLES CONSTRUCTIVOS. Minimo un pdf de dimension A1. 3 puntos, 30%.
Detalles de ejecucion del PFC. Formato PDF

Entregas optativas, contenidos, criterios de evaluacion y porcentaje de calificacion final:

o SI CONTRA INCENDIOS. Entrega opcional: (puede sumar hasta 1 punto sobre la
nota final). En formato A1

o CLIMATIZACION CON CYPE. Entrega opcional: (puede sumar hasta 1 punto sobre
la nota final). En formato A1

NOTA: En el caso de entregar ambas optativas la nota que se sumara no podra ser superior a 1.5
EXCEPCIONES al trabajo sobre PFC

En el caso de no proceder con la entrega de PFC y abandonar la entrega en dicho curso académico,
ser prevé la posibilidad de trabajar sobre otro proyecto de la carrera consensuado con el profesor
de la asignatura. En este caso se buscara un proyecto avanzado de modo que se puedan alcanzar
los objetivos perseguidos.

INFORMACION ADICIONAL

Los trabajos se entregaran con la nomenclatura “22.ZEB.Apellido1 apellido2, Nombre” en dos
archivos. Uno, un pdf ensamblado con ESTRATEGIAS NZEB+SISTEMAS RITE+DETALLES
CONSTRUCTIVOS y otro archivo en la extension del software con el que se ha hecho la calificacion
segun diga el profesor.

Las practicas optativas sobre PFC se entregaran con la nomenclatura “22.ZEB.Apellido1
apellido2, Nombre_ optativa SI” y/o “22.ZEB.Apellido1 apellido2, Nombre_ optativa CYPE” en
archivo independiente si se entregan ambas.
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