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Fisica lll: Energia, Contaminacion
y Confort en Edificacion

Grado Grado en Edificacion m Ingenieria y Arquitectura

Fisica III. Energia,

Moadulo Fundamentos Cientificos Materia Contaminacién y Confort en
Edificacion
Curso 4° Semestre  2° Créditos 6 Tipo Optativa

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Fuerte recomendacion: Tener cursada y aprobada la asignatura de Fisica II: Fundamentos fisicos
de las instalaciones.

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

Principios fisicos de la arquitectura bioclimatica. Principios fisicos de la contaminacion acustica,
electromagnética y del aire. Principios fisicos del confort acustico, confort térmico y confort
luminoso.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CGOo5 - Gestionar las nuevas tecnologias edificatorias y participar en los procesos de
gestion de la calidad en la edificacion; realizar analisis, evaluaciones y certificaciones de
eficiencia energética asi como estudios de sostenibilidad en los edificios.

» CGo6 - Dirigiry gestionar el uso, conservacién, mantenimiento, reforma, rehabilitacion
y restauracion de los edificios, redactando los documentos técnicos necesarios. Elaborar
estudios del ciclo de vida util de los materiales, sistemas constructivos y edificios.
Gestionar el tratamiento de los residuos de demolicion y de la construccion.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CT02 - Resolver los problemas que se plantean en la ejecucion de los trabajos, facilitando
soluciones técnicas.
e CTo05 - Capacidad de andlisis y sintesis relacionada con los ambitos cientificos y
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tecnologicos.

* CT11 - Razonar criticamente las argumentaciones discrepantes que puedan producirse
en la toma conjunta de decisiones.

e CT13 - Evaluar los posibles impactos que se provocan como consecuencia los trabajos
relacionados con la edificacion, manifestando especial sensibilidad hacia temas
medioambientales.

e CT14 - Motivacion por la calidad en las distintas fases del proceso edificatorio.

e CT15 - Tener habilidad para el aprendizaje autonomo, mediante el habito de estudio y el
esfuerzo por la superacion.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

« Conocer los principales parametros fisicos que intervienen en el aislamiento y
acondicionamiento acusticos y saber determinarlos. Saber aplicar estos conocimientos a
estudios acusticos en el ambito de la edificacion.

« Conocer los principales fundamentos de la fisica relacionados con la energia en la
edificacion y aplicarlos en el disefio de edificios dotados de un dptimo confort y
aislamiento térmico.

« Conocer las caracteristicas de la arquitectura bioclimatica.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

Tema 1: Fundamentos basicos de sonido

* 1.1 Introduccion

1.2 Espectro Sonoro. Bandas de frecuencia

1.3 Tipos de sonidos. Ruido rosa

* 1./ Niveles sonoros

1.5 Percepcion sonora. El sistema de fonacion humana

1.6 Descriptores acusticos

* 1.7 Fuentes de ruido en los edificios y su entorno

1.8 Criterios de confort acustico en el interior. Curvas NC y NR
1.9 Medicion del sonido. Sonémetros.

« 1.10 Ejemplos practicos de aplicacion

Tema 2: Aislamiento a ruido aéreo

2.1 Definicion y tipos de aislamiento acustico

« 2.2 Aislamiento acustico de una particion simple. Ley de masas. Frecuencia critica
2.3 Aislamiento acustico de una particion doble. Resonancia

2./, Mejora del aislamiento acdstico mediante el uso de trasdosados

« 2.5 Aislamiento acustico de la tabiqueria seca

2.6 Aislamiento acustico de elementos mixtos

2.7 El aislamiento acustico en obra: Transmisiones indirectas y puentes acusticos
» 2.8 Indices de valoracién del aislamiento actistico

1] .2 s . .2 o

i * 2.9 Introduccion al documento basico HR de proteccién frente al ruido

IS

3 Tema 3: Acustica de salas

8 o

T
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* 3.1 Materiales y elementos usados en el acondicionamiento de locales
o 3.1.1 Absorcion del sonido. Clasificacion de los materiales absorbentes
o 3.1.2 Materiales absorbentes porosos, fibrosos y textiles
o 3.1.3 Resonadores de membrana
o 3.1.4 Resonadores de Helmholtz. Paneles perforados
* 3.2 Propagacion del sonido en una sala
o 3.2.1 AcUstica geométrica. Primeras reflexiones. Ecos
o 3.2.2 Acustica ondulatoria. Modos propios de una sala
o 3.2.3 Campos de sonido de una sala: reverberacion
o 3.2.3 Tiempo de reverberacion: Definicion, calculo y medida
o 3.2.4 Inteligibilidad de la palabra en una sala
o 3.2.5 El tiempo de reverberacion en el CTE-DBHR
* 3.3 Reflectores y difusores del sonido
o 3.3.1 La reflexion y la difraccion del sonido en una sala
o 3.3.2 Reflectores planos y curvos
o 3.3.3 Difusion del sonido. Tipos de difusores usados para actstica de salas

Tema 4: Energia en la edificacion: fundamentos fisicos.

e 4.1 Introduccion. Energia y edificacion
e 4.2 Fisica de la atmosfera:
° 4.2.1 Composicion y calidad del aire
o 4.2.2 Propiedades fisicas del aire himedo
o 4.2.3 Radiacion en la atmosfera.
o 4.2.4 Dinamica de la atmosfera. El viento
* 4.3 Mecanismos de transferencia de calor en edificacion
* 4./ Energias renovables

Tema 5: Aplicaciones: arquitectura bioclimatica

« 5.1 Concepto de arquitectura bioclimatica
* 5.2 Limitacion de la demanda energética:
o 5.2.1 El aislamiento térmico
o 5.2.2 Control de condensaciones
« 5.3 El efecto invernadero. Calefaccion solar
* 5.4 Sistemas pasivos de calefaccién y refrigeracién

PRACTICO

PRACTICAS DE LABORATORIO

* 1. Registro de niveles acusticos. Manejo de sondmetros

* 2. Valoracion in situ del aislamiento actstico a ruido aéreo de elementos constructivos
* 3. Medida del tiempo de reverberacion de un local

* /. Medida del aislamiento a ruido de impacto de un forjado

* 5. Energia solar fotovoltaica en una vivienda

* 6. Energias renovables

« 7. Deteccion de pérdidas de energia en edificacion mediante termografia

VISITAS A EJECUCIONES DE AISLAMIENTO Y ACONDICIONAMIENTO EN OBRA

BIBLIOGRAFIA
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BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

1.Javier de la Puente Crespo y César Diaz SanchidrianGuia actstica de la construccion. 2013

2. Codigo Técnico de la Edificacion. (BOE num.74, 28 marzo 2006). Actualizacién diciembre
2019 (Real Decreto 732/2019). Documento basico DB-HE Ahorro de Energia con
comentarios. Documentos de apoyo DA-DB-HE-1y DA-DB-HE-2

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Ambiente y confort acustico:

e J. Llinares, A. LLopis, J. Sancho, Actstica arquitectdénica y urbanistica, Universidad
Politécnica de Valencia 1996

 C.Dela Colina, A. Moreno, Acustica de la edificaciéon, UNED Fundacion escuela de la
Edificacion, 1997

e A. Carrion Isbert, Disefo acustico de espacios arquitectonicos, Ediciones UPC. Barcelona,
1998

e M. Recuero Lopez, Aclstica arquitectdnica aplicada, Editorial Paraninfo. Madrid, 1999

e H. Arau, ABC de la acustica arquitectonica, Ediciones CEAC, 1999

e M. Mehta, J. Johnson, J. Rocafort, ArchitecturalAcoustics. Principlesand Design, Ed.
Prentice Hall, 1999

e W.J. Cavanaugh, J.A. Wilkes, Architectural Acoustics. Principles and Practice, Ed. Wiley,
1999

e M. Recuero Lopez, Acondicionamiento Acustico, Editorial Paraninfo, 2001

« C. Diaz Sanchidrian, Apuntes de acustica en la edificacion y el urbanismo, Instituto Juan
Herrera, 2002

* Revista Tectonica n° 14, Acustica, ATC Ediciones, 2002

e F.J. Rodriguez, J. de la Puente, C. Diaz, Guia acustica de la construccion, Cie, 2008

« D. Casadevall i Planas, Documento basico HR. Proteccion contra el ruido. Comentado y
con ejemplos, bubok.com, 2009

e S.Valero Granados, Acustica aplicada al interiorismo, Arquifon, 2011

Arquitectura bioclimatica y confort térmico:

* V. Olgyay, Arquitectura y clima. Manual de disefio bioclimatico para arquitectos y
urbanistas.Ed. Gustavo Gili, SA, 2004.

e C. A. Long, Essential Heat Transfer. Longman, England, 1999.

« J. Casanova, Curso de Energia Solar. Secretariado de Publicaciones, Universidad de
Valladolid, 1993.

o CTE (Cddigo Técnico de la Edificacién) Documento Basico HE (Ahorro de energia).

e MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y URBANISMO. CEOTMA. Energias renovables y medio
ambiente. MOPU. Serie Monografias, 16. Madrid, 1982.

» J. Coscollano, Ahorro Energético en la Construccion y Rehabilitacion de Edificios.
Paraninfo, 2002.

e J. R. Goulding, ]J. Owen, Energy Conscious Design. A Primer for Architects. U.C. Dublin,
1992

¢ J. R. Goulding, J. Owen, T.C. Steemers. Energy in Architecture. The European Passive Solar
Handbook. London, 1994.

e J.W. Tester, D.0. Wood, N. A. Ferrari, Energy and the Environment in the 21st Century.
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Proceedings of the Conference held at the Massachusetts Institute of Technology. 1990.

e Ch, Chauliaguet, P. Baratcabal, J.P. Batellier, La Energia Solar en la Edificacion. Editores
técnicos asociados, S.A.,

e Barcelona.1978.

» W. Palz, Electricidad Solar. Ed. Blume, 1980.

e J. Aguilar, C. Garcia-Legaz, El viento: Fuente de Energia. Ed. Alhambra S.A., Madrid, 1986.

« C.Bedoya et al. Las energias alternativas en la arquitectura, Servicio de Publicaciones del
Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid, 1982.

« C. Rougeron, Aislamiento actstico y térmico en la construccion. Editores técnicos
asociados, S.A., Barcelona.1977.

« J. Palacios, Termodinamica Aplicada. Ed. Espasa-Calpe, S.A. 1970

e J. Doria, M.C. de Andrés, C. Armenta, Energia Solar. EUDEMA, 1988.

ENLACES RECOMENDADOS

Contenidos digitales de la biblioteca de la Universidad: https://biblioteca.ugr.es/

METODOLOGIA DOCENTE

« MDo1 Clases de teoria: En ella se exponen los contenidos desde una perspectiva general,
ordenados sistematicamente, aunque se hace imprescindible la participacion por parte
del alumnado, ya que es cuando él debera reflexionar, recordar, preguntar, criticar y
participar activamente en su desarrollo, produciéndose un dialogo que permita a docente
y discente adquirir confianza en el trabajo que se esta desarrollando. Se recomienda al
alumno tomar sus propios apuntes, las anotaciones que crea oportunas (aclaraciones,
ejemplos, puntualizaciones, etc.) que unidos a los apuntes facilitados por el profesor
completaran el material docente.

» MDo02 Clases de practicas: En este tipo de actividades pueden considerarse las siguientes:
¢ Practicas usando aplicaciones informaticas: en las que los alumnos trabajando por
grupos y tutelados por el profesor, aplican los conocimientos teéricos y practicos para
resolver problemas de aplicacion con la ayuda del ordenador. Se favorecera, por un lado,
el trabajo autonomo del alumno, propiciando un aprendizaje independiente y critico, y
por otro lado, se propondran trabajos en grupo en los que se desarrollen las capacidades
transversales. ¢ Practicas en laboratorio: Se pretende por un lado mostrar aplicaciones
practicas de los contenidos explicados en las clases de teoria y de problemas, asi como
fomentar habilidades en el analisis de situaciones practicas, destreza en el empleo de
herramientas necesarias para la materia, analisis de datos experimentales y presentacion
de resultados. En estas clases se pretende analizar situaciones practicas relacionadas con
el campo de la edificacion.

» MDo3 Clases de problemas: se promoveran principalmente clases en las que los alumnos
individualmente expongan a sus compaiieros la resolucién de problemas propuestos con
anterioridad y seminarios en los que grupos reducidos de alumnos tutelados por el
profesor, estudien y presenten al resto de compatieros problemas o practicas aplicadas a
la Edificacion. De este modo, se propicia un ambiente participativo de discusion y debate
critico por parte del alumnado, tanto del que expone como del que atiende a la
explicacion.

» MDo/ Aprendizaje autonomo: Es el estudio por parte del alumno de los contenidos de los
diferentes temas explicados en las clases tedricas y en las clases practicas.

e MDo05 Trabajo auténomo del alumnado: Aplicacion de los contenidos de los diferentes
temas, en la resolucion de problemas y analisis de cuestiones tedrico-practicas, trabajos
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correspondientes a las practicas de laboratorio y, en su caso, realizaciéon de pequeiios
trabajos de investigacion. asi como el trabajo realizado en la aplicacién de los sistemas de
evaluacion. Por otra parte se plantean practicas de conjunto o proyectos a desarrollar en
taller, en las que el alumno desarrolle y relacione los distintos contenidos aprendidos
tanto en las clases de teoria como en las de problemas y en la resolucion de practicas.

e MD06 Tutorias: En ellas se, aclararan u orientaran de forma individualizada o por grupos
reducidos, los contenidos teoricos y/o practicos a desarrollar en las diferentes actividades
formativas descritas anteriormente.

e MDo07 Avance autonomo: Consistira en la consulta por parte del alumno tanto de la
bibliografia, como de las direcciones de Internet, sobre cada uno de los temas, que se le
habran proporcionado durante las clases presenciales.

e MDo08 Evaluacién: Demostracion por parte del alumno de los conocimientos adquiridos a
lo largo del periodo docente, mediante pruebas tedricas y/o practicas que habran de
evaluar la adquisicién de conocimientos tedricos y practicos del alumno en su
aprendizaje. Ademas se afiadira la evaluacion de los trabajos practicos: practicas,
proyectos, talleres, que al alumno haya desarrollado a lo largo del curso.

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

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

* N1. Ejercicio tipo test relacionado con cada unidad tematica.
» N2. Entrega de ejercicios practicos propuestos al final de cada tema.
 N3. Practicas de laboratorio. Sera obligatoria la asistencia a todas las sesiones de
practicas de laboratorio.
Notal final: 0.3N1+0.3N2 +0.4N3 (nota maxima 10)
Actividades complementarias para subir nota:
e Asistenciay participacion en las charlas de clase
» Exposicion en clase de trabajos relacionados con la materia
e Visita a obras

NO EXISTIRA EXAMEN FINAL DE LA ASIGNATURA EN CONVOCATORIA ORDINARIA
EVALUACION EXTRAORDINARIA

Constara de un examen escrito compuesto de preguntas sobre la teoria (NE1) y las relaciones de
problemas (NE2) vistos en clase y sobre las practicas de laboratorio (NE3).

Notal final: 0.3 NE1+0.3NE2 +0.4N3 (nota maxima 10)

EVALUACION UNICA FINAL

Segun se recoge en la Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los Estudiantes de la
Universidad de Granada, aprobada por Consejo de Gobierno en sesién extraordinaria de 20 de
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mayo de 2013 y modificada por Acuerdo del Consejo de Gobierno en sesion de 26 de octubre de
2016, BOUGR num. 112, de 9 de noviembre de 2016, podran acogerse a esta modalidad de
evaluacion los estudiantes que cumplan las condiciones necesarias y lo soliciten en tiempo y
forma (véase el articulo 8 de la citada normativa).

Esta modalidad de evaluacion constara de un examen escrito compuesto de preguntas sobre la
teoria y problemas vistos en clase y sobre los guiones de practicas de laboratorio. El porcentaje
de cada parte sera: 30 % teoria, 30 % problemas y 40% practicas.

INFORMACION ADICIONAL

« Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de
la UGR, los sistemas de adquisicion y de evaluacion de competencias recogidos en esta
guia docente se aplicaran conforme al principio de disefio para todas las personas,
facilitando el aprendizaje y la demostracion de conocimientos de acuerdo a las
necesidades y la diversidad funcional del alumnado.

« En la plataforma virtual Prado 2 de la Universidad de Granada, a la que se accede a través
de acceso identificado, los/as alumnos/as encontraran toda la informacion relevante de
la asignatura: guia docente, relaciones de problemas, guiones de practicas, asignacion de
practicas por grupos, calificaciones y otras informaciones y documentaciones de interés.

* Asignatura de interés para los siguientes estudios de posgrado vigentes en la UGR:

o Master en Ingenieria Actstica. Actstica Arquitectonica
http://www.ugr.es/~acustica/
o Master en Rehabilitacion Arquitecténica
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