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1. MEMORIA ACADEMICA

Presentacion

En los ultimos afios la trasposicion de las normativas europeas en cuanto a la eficiencia
energética ha supuesto la actualizacién del marco normativo nacional con la entrada en
vigor y sus sucesivas modificaciones del Cdodigo Técnico de al Edificacion y el Decreto de
Eficiencia Energética, poniendo de manifiesto la importancia capital de las edificaciones en
la mejora de la sostenibilidad y la lucha contra el cambio climatico.

Los incrementos en las exigencias en cuanto a limitacion de la demanda energética, o la
certificacion energética no vienen sino a iniciar un camino que se vera ampliado en los
préximos afios.

Por otro lado, en los proximos afios se augura un incremento en el nUmero de proyectos y
obras sobre edificios existentes convirtiendose en uno de los pilares del ejercicio
profesional relacionado con la arquitectura. Una vez la dinamica constructiva se ha
ralentizado y las obras de nueva planta tendran cada vez una presencia menor en la
actividad edificatoria.  La normativa ya esta regulando el vacio existente hasta estos
momentos, en el campo de la eficiencia energética en el parque edificado.

Es por ello que el Col-legi Oficial d’Arquitectes de les llles Balearsen colaboracion con
laUniversitatPolitecnica de Catalunya para poner a la disposicion de los profesionales de la
arquitectura, arquitectura técnica y la ingenieria sucesivos cursos de postgrado cuyo
seguimiento pueda concluir en la titulacion de Master de Arquitectura, sostenibilidad y
eficiencia energética enedificaciones de consumo energético casi nulo.

Col-legi Oficial d’Arquitectes de les llles Balears, octubre 2015
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A. DESCRIPCION DEL TiTULO

ElCol-legi Oficial d’Arquitectes de les llles Balears, en colaboracion con la
UniversitatPolitécnica de Catalunya, pretenden impartir tres cursos de posgrado y un taller
pluridisciplinarque permita obtener la titulacibn de Master en Arquitectura, sostenibilidad y
eficiencia energética en edificaciones de impacto ambiental casi nulo.

Se propone un Master de 60 créditos, estructurado en 3 cursos y un taller pluridisciplinar.
Todo ello desarrollados en 18 mdédulos con una duracidn total de 515 horas lectivas, 165
horas no presenciales tutorizadas y 823 horas no presenciales.

1° Curso de posgrado. Curso de experto en estrategias arquitectonicas y herramientas
informaticas para el disefio y modelizacion deedificaciones de consumo energético casi
nulo

2° Curso de posgrado. curso de experto en instalaciones de equipos y sistemas de ahorro
energético y energias renovables en edificaciones de consumo energético casi nulo.

3° Curso de posgrado. Curso de experto en certificacion energética, gestion ,
automatizacion y mantenimiento en edificacidones de consumo energético casi nulo.

4° Curso de posgrado. Taller pluridisciplinar de proyectos en edificaciébnes de consumo
energético casi nulo.

Direccion académica

Director

Joan Lluis Fumado. Doctor Arquitecto por la EscolaTécnica Superior d’Arquitectura de
Barcelona (ETSAB) y Catedratico del Depto. de Construcciones Arquitecténicas de la
UniversitatPolitécnica de Catalunya (UPC).

Codirector
Luis Velasco Roldan, Doctor Arquitecto por la EscolaTecnica Superior d’Arquitectura de
Barcelona (ETSAB) y arquitecto colaborador del AreaTecnica del COAIB.

Coordinacion
Escola COAIB

Metodologia
La metodologia es semipresencial, no obstante, el curso se pretende emitir por video
conferencia a las Demarcaciones colegiales deEivissa-Formenteray Menorca.

Sede del curso
Salén de actos del COAIB, emplazado en la Calle Portella, 14 de Palma de Mallorca

Numero de plazas
Se establece para esta primera edicion un minimo de 40 plazas para la realizacion de cada
uno de los cursos de posgrado y un maximo de 60 plazas.
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Titulacion
La titulacion serd de Curso de Posgrado y Master propio por la UniversitatPolitecnica de
Catalunya. Para su obtencién sera necesaria la titulacion universitaria de grado medio o
superior.

Organizacion
Col-legi Oficial d’Arquitectes de les llles Balears
UniversitatPolitecnica de Catalunya

Contacto

Col-legi Oficial d’Arquitectes de les llles Balears — Escola COAIB
¢/ Portella, 14 07001 Palma de Mallorca

971 228658 / 971 228697escola@coaib.es

Col-legi Oficial d’Arquitectes de les llles Balears— AreaTécnica
Luis Velasco Roldan

¢/ Portella, 14 07001 Palma de Mallorca

971 228658 / 971 228663arquitecturaysostenibilidad@coaib.es

B. JUSTIFICACION

Para entender la necesidad de una serie de cursos en torno a Sostenibilidad y Eficiencia
Energética en la edificacion centrados en el proyecto, célculo y certificacion energética de
edificios es necesario remarcar los siguientes puntos:

La preocupacion por el medio ambiente es una de las cuestiones de mayor trascendencia
para nuestro futuro. Los ya indiscutibles efectos del cambio climatico obligan a poner
remedio a los efectos medio ambientales negativos producidos por la actividad edificatoria
disminuyendo progresivamente las causas del efecto invernadero y reduciendo las
necesidades energéticas de nuestras edificaciones con una clara vocacion en la utilizacion
de energias renovables.

Desde los afios 80 hasta el afio 2006, con la llegada del Codigo Técnico de la Edificacion
CTE, no habia tenido lugar una evolucién en los requisitos normativos de ahorro de energia
de nuestros edificios en Espafia. Desde el momento de entrada en vigor del CTE, se ha
venido produciendo un aumento paulatino en las exigencias en la disminucién de la
demanda de energia, en mejoras en la eficiencia energética de las instalaciones térmicas e
iluminacién, asi como la aportacion de un minimo de energias renovables para la
produccion de agua caliente sanitaria y eléctrica térmicas de los edificios construidos. En el
afo 2010 la anterior EPBD se refunde en la Directiva 2010/31/UE de eficiencia energética
en edificios, introduciendo conceptos tales como el de Edificios de Consumo Energético
Casi Nulo y estableciendo los nuevos horizontes de exigencia para los préximos afios

Por otro lado el CTE empieza a dar pautas de intervencion en los edificios existentes,
observando que en la actualidad practicamente todas las modificaciones de la normativa
técnica en tramitacion estan encaminadas a la intervencion en los edificios existentes y a la
eficiencia energética de estos.
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La tendencia hacia el desarrollo de herramientas informaticas de analisis digital facilita
cada vez mas la evaluacion energética de los edificios, incorporandose a los procesos de
disefio de nuevos edificios, a la rehabilitacion de edificios o al cumplimiento de la cada vez
mas exigente normativa técnica. Existen muchas herramientas de aplicacion y éstas estan
en constante evolucién. Este hecho hace que las herramientas que hoy en dia son
consideradas como validas puedan dejar de serlo en poco tiempo y, por la misma logica,
herramientas que hoy se consideran débiles, pueden desarrollarse en una buena direccién
y llegar a ser consideradas validas en poco tiempo.

Se han observado 2 tendencias exitosas en el campo del desarrollo de herramientas de
andlisis energético:

- La tendencia al desarrollo de software de agil utilizacion que generalmente tiene
aplicacion directa como asistente para tomar decisiones conceptuales en etapas iniciales
de disefio. Dentro de esta tendencia podemos agrupar software como: Archiwizard,
Sefaira o ClimateConsultant.

- La tendencia al desarrollo de software complejo de aplicacién especifica en el calculo y
estimacion realista de valores précticos (energia, demandas, consumos, coste, etc.) v,
por proximidad, también de aplicacién en el campo de las certificaciones energéticas.
Dentro de esta tendencia podemos agrupar software como DesignBuilder, Equest,
Dialux, Therm, Phpp.

Las herramientas que han seguido una tendencia distinta a las dos citadas anteriormente
han terminado por resultar “no validas” o de “poca aplicacién en el ejercicio profesional”.

Es importante remarcar y recordar que las herramientas informaticas estan en constante
desarrollo. Es por ello que la propuesta de herramientas de software de hoy dia, sea
revisada y validada unos meses antes de la realizacion definitiva del curso, teniendo en
cuenta que en este tiempo pueden quedar obsoletos algunos software propuestos, asi
como pueden aparecer nuevas herramientas con mayor interés docente.

C. OBJETIVOS
- Proporcionar una formacion académica sobre Arquitectura y Urbanismo
Sostenibles.

- Ensefiar las estrategias para disminuir el impacto ambiental del desarrollo urbano
considerando el ciclo completo de vida y la huella ecoldgica.

- Aprender de las experiencias innovadoras en este campo desarrolladas en este y
otros paises del resto del mundo.

- Fomentar el intercambio de conocimientos entre un grupo pluridisciplinar.

- Aumentar el campo de trabajo profesional de los participantes, dandole las
capacidades que serdn muy valoradas en la gestion y direccidon de proyectos
relacionados con el uso y aplicacion de las nuevas tecnologias arquitectura.
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- Formar técnicos en gestion energética con dominio de las ultimas tendencias
informaticas y motores de célculo energético.

- Adaptacién a las futuras y nuevas aplicaciones informaticas que surgiran a lo largo
del tiempo.

- Familiarizarse con los "modelos de informacion de edificios”, simulacién energética y
aplicacion de los resultados en la vida real.

- Realizar informes energéticos para evaluar y proponer mejoras en los proyectos,
gue los hagan mucho mas eficientes y respetuosos con el medio ambiente.

- Formar técnicos en gestién energética con dominio de las Ultimas tendencias en
auditorias y certificaciones energéticas.

- Analisis, comparacion, célculo y aplicacion de los resultados en la vida real.

- Aclarar los aspectos tedricos a través de la aplicacion practica directa, auditando y
estudiando proyectos concretos de certificacidn energética espafiola, certificacion
LEED, BREEAM, PassiveHouse y Minergie.

- Fortalecer la habilidad en el manejo de gran cantidad de aspectos técnicos y datos
gque se consideran en todas las fases del proyecto.

- Control total del proyecto arquitecténico desde las fases de inicio de disefio hasta su
conclusion.

- Referenciales energéticos, "Benchmark" y realizacién de informes energéticos.

- Adquirir finalmente nuevas habilidades que serdn imprescindibles en equipos de
proyectos, concursos, grupos de investigacion e incluso en tareas de liderazgo.

D. ACCESO Y ADMISION DE ESTUDIANTES

Principalmente el curso va dirigido arquitectos, arquitectos técnicos, ingenieros e ingenieros
técnicos, que quieran ampliar sus capacitaciones laborales en el terreno de la eficiencia
energética dentro de sus respectivas competencias.

Para obtener el titulo de Master o la titulacion de postgrado sera necesario poseer una
titulacion de grado medio o superior. Se requerird un certificado de posesion del titulo
previa a la admision del participante.

E. PLANIFICACION DE LA DOCENCIA

Se propone una estructura formada por 4 cursos de Posgrado con un total de 515 horas
lectivas, 165 h no presenciales tutorizadas, 823 h no presenciales y 60 créditos. Dichos
cursos en conjunto conforman la estructura de un master con titulacion propia de la UPC. El
seguimiento de los cursos podra realizarse de forma independiente o en conjunto
obteniéndose la titulacion o certificado de las partes cursadas.
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Las horas lectivas destinadas a la formacion en torno a un software determinado no iran
estrictamente a los contenidos de los moédulos. Se desarrollaran como un aprendizaje
paralelo al de los contenidos conceptuales. En consecuencia, se producirdn médulos
conceptuales sin herramientas especificas. No obstante, se sitla el software a impartir
préximos a los médulos que les sirven de soporte conceptual.

El listado inicial de software recomendado asi como su dedicacion en horas de clase y
practica a lo largo de los distintos cursos de posgrado sera aproximadamente la siguiente:

METEONORM

Generar ficheros digitales de clima que se utilizaran en las herramientas de analisis
medioambiental.

Herramienta de utilizacion obligada para el analisis energético de edificios.

Horas de clase: de 16 a 20 horas.

Horas de practica: de 6 a 12 horas (no presenciales tutorizadas).

CLIMATE CONSULTANT

Visualizar variables meteorolégicas de ficheros digitales de clima.

Herramienta de agil utilizacién recomendada para tener una vision global de las condiciones
meteorologicas del emplazamiento y acertar a la hora de definir la principal estrategia
bioclimatica.

Horas de clase: de 8 a 12 horas.

Horas de practica: de 2 a 4 horas (no presenciales tutorizadas).

ARCHIWIZARD

Asistente para el disefio conceptual energético de edificios muy enfocado al andlisis de la
radiacion solar, iluminacién natural y generacion fotovoltaica.

Herramienta de agil utilizacion, aplicable en etapas de disefio inicial de edificios.

Horas de clase: de 16 a 20 horas.

Horas de practica: de 6 a 12 horas (no presenciales tutorizadas).

SEFAIRA

Asistente para el disefio conceptual energético de edificios muy enfocado al andlisis de
demandas térmicas y consumos energéticos.

Herramienta de agil utilizacion, aplicable en etapas de disefio inicial de edificios.

Horas de clase: de 16 a 20 horas.

Horas de practica: de 6 a 12 horas (no presenciales tutorizadas).

DESIGNBUILDER

Completa herramienta de andlisis térmico de edificios enfocado a la estimacién realista de
demandas, consumos y costes energéticos. Este software tiene mdultiples aplicaciones
campus derivados del analisis energético: radiacion, iluminacién natural, ventilacion natural,
cumplimiento de certificaciones, etc.

Horas de clase: de 52 a 60 horas.

Horas de practica: de 20 a 30 horas (no presenciales tutorizadas).

THERM
Herramienta para el calculo de puentes térmicos de los encuentros entre elementos de la
construccion (muros, forjados, cubiertas, etc.).
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Horas de clase: de 8 a 12 horas.
Horas de practica: de 2 a 4 horas (no presenciales tutorizadas).

- Listado de software posible para complementar la formacién con herramientas de
aplicacion practica:

DIALUX

Herramienta para el disefio de escenas luminicas y célculo de niveles lux con iluminacion
artificial y con la iluminacion natural. Permite comprobar el cumplimiento de normas
referentes a la iluminacién, deslumbramiento y reproduccion cromatica.

Horas de clase: de 16 a 20 horas

Horas de practica: de 6 a 12 horas (no presenciales tutorizadas).

EQUEST

Herramienta para el analisis de demandas, consumos y costes energéticos muy enfocada
al cumplimiento de las exigencias ASHRAE y célculo de puntos para la certificacion LEED.
Horas de clase: de 20 a 28 horas

Horas de practica: de 10 a 16 horas (no presenciales tutorizadas).

APLICATIVO PHPP

Herramienta para el disefio de edificios que aplican el estandar PassiveHouse muy
enfocada a verificar el cumplimiento de los limites exigidos en la demanda energética del
proyecto.

Horas de clase: de 20 a 28 horas

Horas de practica: de 10 a 16 horas (no presenciales tutorizadas).

Por otro lado se pretende la incorporacién en el programa docente de los sectores de la
industria relacionados con cada uno de los temas a tratar. De esta forma cada uno de los
maodulos contard con 1 o0 2 conferencias destinadas a la explicacion estrictamente técnica
de productos y sistemas de interés, que permitan entender como y con qué estrategias
pueden alcanzarse los objetivos de sostenibilidad desarrollados de forma tedrica.

Como inicio y clausura de cada uno de los cursos postgrados se programaran conferencias
impartidas por los técnicos que puedan presentar en detalle, trabajos del mas alto nivel y
reconocimiento internacional dentro del campo de la sostenibilidad y la eficiencia
energética.
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ler. CURSO DE POSGRADO.
TECNICAS DE CONTROL AMBIENTAL.

Moédulo 1. Disefio Bioclimatico
3 ECTS. 26 horas lectivas.

Clima y arquitectura, los parametros del confort.

Disefio solar pasivo y de bajo consumo energético en clima tropical, clima
mediterraneo y climas frios.

lluminacidén natural: disefio y céalculo.

Urbanismo bioclimético. Paisajismo sostenible.

Célculo de energia incorporado en materiales y sistemas, y emisiones de CO?2.
Elaboracién de graficos climaticos.

Herramientas informéticas inicialmente propuestas:
Meteonorm y Climateconsultant: generacion y andlisis de datos climaticos y bases de
datos horarios para cualquier ubicacion

Meteocat, EERE, MICT: fuentes fiables para importacion de datos climaticos. Manejo de
datos en Excel para ajustar variables.Tratamiento y presentacion de datos climaticos.

Archiwizard y Sefaira:Geometria solar, radiacion, gréficos solares y estudio de

sombras.Caélculo y cuantificacion de la radiacién solar incidente en el edificio.Acceso
solar de edificios.Dimensionamiento, verificacibn y optimizacion de elementos de
proteccion solar. Mapeado 3D interactivo. Calculos instantaneos del comportamiento y
rendimiento del proyecto.

Moddulo 2. Radiacion solar e iluminaciéon
3 ECTS. 26 horas lectivas.

Las radiaciones, tipos y efectos.

La radiacién solar y la del cuerpo negro. Intervalos del espectro.

Leyes de Wien, Stefan-Boltzman y Planck.

La radiacién frente a un obstaculo opaco y transparente (vidrios).

Filtros de reflexion y de transmision.

Factor de sombra, factor solar y factor solar modificado.

Efectos térmicos y efectos luminicos de la radiacién solar.

La iluminacién natural y artificial. Magnitudes basicas.

Flujo luminoso, lluminacion, Intensidad luminosa.

Eficiencia energética de las fuentes artificiales, temperatura de color, indice de
reproduccién cromatica, vida util.

CTE HE 3, Protecciones solares, conductos de sol, fibras opticas,

Tipos de lamparas, ventajas e inconvenientes. Luminarias, distribucion fotométrica.
Equipos auxiliares.

Regulacion y control de la iluminacién natural y artificial.

El lenguaje de la luz.

Herramientas informéticas inicialmente propuestas:
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« Archiwizard y Sefaira:Geometria solar, radiacion, gréficos solares y estudio de
sombras.Célculo y cuantificacion de la radiacion solar incidente en el edificio.Acceso
solar de edificios. Dimensionamiento, verificacidon y optimizacion de elementos de
proteccion solar.Mapeado 3D interactivo. Célculos instantaneos del comportamiento y
rendimiento del proyecto.

« Dialux: Andlisis de iluminacion natural y artificial. Parametros luminotécnicos, confort
visual y niveles de iluminacion segun el uso, iluminancia y factores de iluminacién
natural.Generacion de imagenes para el estudio de niveles luminicos.Simulacion y
célculo de sistemas de iluminacién artificial. Acceso a los catalogos de la mayoria de
empresas de iluminacion.

Modulo 3. Analisis térmico de edificios
3 ECTS. 26 horas lectivas.

Los 4 modos de transmision del calor.

El balance energético del ser humano. El balance higrotérmico de un local.
Parametros ambientales higrotérmicos de confort. Temperatura operativa.

Balance térmico equilibrado segun se utilicen medios correctores activos o no.

El RITE: cargas higrotérmicas méaximas parciales y simultdneas. Sensibles y
latentes. El abaco psicométrico.

Condiciones exteriores, magnitudes basicas y su variabilidad diaria y estacional.
Repercusion del balance energético de un local en la modificacion de su
temperatura.

Factores desestabilizantes del confort térmico interior de un local (verano, invierno).
Formulas de aplicaciéon en el célculo de cargas y los conceptos que incorporan.
Transmitancia (Resistencia a conduccién y conveccion), factor solar, efecto
transmision y radiacion sobre paramentos opacos y transparentes.

La ventilacién (controlada y descontrolada) como factor desestabilizante.

La permeabilidad al aire, tasas de infiltracion, criterios Passivhaus sobre
estanqueidad y recuperacion de calor.

Proyectando con el clima, medios pasivos, acumulacién de calor y frio con o sin
cambio de fase.

Innovar en la envolvente con sistemas pasivos.

La influencia de las masas térmicas en la transferencia de calor.

Régimen estacionario y Régimen transitorio o dinamico.

Retardo y Amortiguacion térmicos.

Puentes térmicos.

Radiacién térmica en elementos opacos.

Coeficientes de absorcion y de emision segun frecuencia de radiacion.

Los aislantes ultra finos multirreflectores.

La radiacién en elementos transparentes.

Las protecciones solares.

Los vidrios de baja emisividad.

Morteros con adicion de capsulas que captan y ceden calor latente.

La permeabilidad al aire de los cerramientos. Eliminacion de in-ex filtraciones.

Herramientas informéticas inicialmente propuestas:

+ DesignBuilder— nivel basico — disefio pasivo de edificios. Presentacion del software y
capacidades de calculo. Incorporacién del software en las diferentes fases del proyecto
arquitectonico. Introduccion a EnergyPlus y sus resultados.Obtencion y comprension de
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resultados. Comparacion entre hipoétesis.Tipos de elementos y modelado en
Designbuilder.

Definicion paramétrica del edificio y espacios. Definir las actividades y consignas de las
condiciones ambientales deseadas.Cerramientos, ventanas y protecciones solares.
Sistemas de iluminacion. Definicion del sistema de control de iluminacion natural. Demanda
y balance energético del edificio sin instalaciones. Ganancias y pérdidas por elementos
interiores y exteriores.

Modulo 4. Aerodinamica y ventilacion eficiente
3 ECTS. 26 horas lectivas.

- Sobre la necesidad de ventilar.

- Factores de contaminacion.

- Ladensidad y la estratificacién de los contenidos del aire.

- El cumplimiento del requisito de salubridad del aire interior. Normativas sobre
ventilacion y evacuacion de residuos de la combustion. Caracterizacion vy
cuantificacion de las exigencias segun CTE HE-2 y HS-3.

- Sistemas de ventilacion: natural, mecénica y mixta.

- Elementos que constituyen los sistemas de ventilacion.

- Lalégica del movimiento del aire. Dinamica de fluidos. Aire conducido.

- Velocidades y condiciones de presion en los recintos.

- Efectividad de la ventilacién en funcién de la posicién de las bocas (de aspiracion,
impulsién y extraccion) y de las temperaturas del aire (aportado y ambiente). El
sentido de circulacion del aire.

- Comentarios sobre la ventilacion natural (por tiro térmico y por presion dinamica).
Consecuencias de la variacion de temperatura del aire exterior (diaria y estacional).

- Ventilacién y climatizacion. Recuperacion de calor (sensible y latente) del aire
expulsado. Ventilacion controlada y no controlada. Procedimientos de control.

- Ventilacion y consumos energéticos. Ventilacion y ruido.

- Predimensionado y calculo ajustado de conductos, bocas, y ventiladores.

- El mantenimiento de la calidad del aire interior.

- Errores mas frecuentes en ventilacion. Renovaciones e infiltraciones

Herramientas informéticas inicialmente propuestas:

No existe software de aplicacion sencilla de estos contenidos.Unicamente como referencia

de una herramienta de aplicacion posible aunque no aconsejable por su complejidad, se

indica:

» Designbuilder: Dindmica de la ventilacion mecénica y natural. Condiciones limite de
célculo.Motor CFD: analisis aerodinamica interior y exterior de edificios. Obtencion de
resultados: velocidades, temperaturas y presion del aire. Estudio de las condiciones de
confort y antigiiedad del aire. Efecto Venturi, Muro Trombe, chimenea solar, torres de
viento, fachadas ventiladas.

Es importante remarcar que esta herramienta es compleja y que el alumno ya debera haber
adquirido en los médulos anteriores un buen nivel en el manejo y comprension previos

Memoria académica -avance-
Master en arquitectura, sostenibilidad y eficiencia energética en edificaciones de consumo energético casi nulo
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Moédulo 5. Casos de Estudio
3 ECTS. 26 horas lectivas.
- Andlisis de los ejemplos de otras areas geogréaficas expuestos por profesionales de
reconocido prestigio local, nacional e internacional en el area de estudio.
- Visitas a distintos edificios locales que puedan ser ejemplos interesantes de la
aplicacion de los conceptos explicados y analizados en las clases teéricas.

Se estudiard la posibilidad de organizar un viaje de estudio para la ampliacion de
conocimientos mediante visitas a los edificios construidos mas representativos a nivel
nacional.

Moédulo 6. Ejercicio practico: proyecto bioclimatico

2 ECTS.17 horas lectivas + 24 h no presenciales tutorizadas

- Ejercicio practico consistente en el desarrollo de un proyecto con aplicacion de las
herramientas informaticas aprendidas: Meteonorm, ClimateConsultant, Sefaira,
Archiwizard, DesignBuilder basico.

Memoria académica -avance-
Master en arquitectura, sostenibilidad y eficiencia energética en edificaciones de consumo energético casi nulo
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2° CURSO DE POSGRADO.
PROYECTO DE INSTALACIONES SOSTENIBLES.

Moédulo 7. Introduccion en las técnicas activas de ¢ ontrol medioambiental.
Clasificacion de las instalaciones. Consumos de mat  eria y energia. La energia

y los residuos.
3 ECTS. 26 horas lectivas.

7.1. Introduccién a los medios activos
- Medios Pasivos y Medios Activos.
- Por qué se utilizan los Medios Activos.
- Criterios Normativos.
- Las instalaciones: obligacion y solucion.
- Esfuerzos para minimizar los consumos. Opciones.
- Seguridad, Rendimiento y Bienestar.
- Requisitos a satisfacer, procedimientos para cumplirlos.
- Principales ejes de actuacion.
- Una vision optimista del problema de la sostenibilidad.
- Términos, definiciones, unidades y simbolos.

Herramientas informéaticas inicialmente propuestas:
No se plantea software especifico

7.2.Clasificacion de las instalaciones.

- Nivel urbano, nivel edificatorio.

- Instalaciones de Acondicionamiento Ambiental e Instalaciones de Servicios.

- Climatizacion: Ventilacion, Calefaccién, Refrigeracion, Control de Humedad.
lluminacion.

- Instalaciones de Suministro de Agua, Combustibles, Electricidad.

- Instalaciones de Evacuacion de Solidos, liquidos y gases.

- Instalaciones de Proteccion, Transporte, Telecomunicaciones y Especiales.

- Sobre la reserva de espacios, servidumbres, trazado y organizacion de las
instalaciones en el &mbito de la Arquitectura y el Urbanismo.

Herramientas informéaticas inicialmente propuestas:

+ DesignBuilder — nivel avanzado — disefio de edificios con sistemas activos.Definicion
basica de sistemas de climatizacion. Reportes de calculos anuales. Energia final.
Emisiones de CO2.Estrategias para reduccibn de demanda con sistemas
activos.Consumos econoémicos y amortizacion.Opciones avanzadas de calculo.Importar
datos meteorolégicos de fuentes externas

7.3. Los consumos
- Consumos de materia y energia.
- Criterios de eficiencia en Arquitectura y Urbanismo.
- Elciclo del agua, en la naturaleza y en el consumo humano.

Memoria académica -avance-
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- Elagua de consumo. Tipos de aguas para consumo. El coste del agua (los servicios
y los conceptos impositivos de construccidn y gestibn de infraestructuras de
suministro, depuradoras, alcantarillado).

- Captacién y potabilizacion. Tratamientos (preoxidacion clarificacion, afinado,
tratamientos con membranas, nanofiltracion, osmosis inversa, correccion de pH y
desinfeccion final).

Herramientas informéticas inicialmente propuestas:
No se plantea software especifico

7.4. La energia, consumo y abastecimiento energético.
- Energia primaria, energia final. Valores de consumos - Eficiencia.
- La etiqueta energética, la certificacion energética.
- Contabilizacién y reparto de responsabilidades entre consumidores.

Herramientas informéticas inicialmente propuestas:
No se plantea software especifico

7.5. Generacion y eliminacion de residuos.

- Residuos de materia, residuos de energia.

- Materia: residuos sdlidos, liquidos y gaseo0sos.

- Aguas pluviales, fecales (grises y negras) e industriales.

- Redes de recogida de agua.

- Tratamiento de residuos sdélidos y liquidos.

- Ecoparques, depuradoras, vertidos controlados.

- Evacuacion de gases.

- Energias contaminantes: desprendimiento de calor, contaminacion acustica,
contaminacion luminica, campos electromagnéticos, microondas de alta frecuencia,
radioactividad, cargas electroestéticas.

- Medidas de aplicacién en Arquitectura y Urbanismo.

Herramientas informéticas inicialmente propuestas:
No se plantea software especifico

Moédulo 8. Cargas, demandas y sistemas de climatizac  i6n
4 ECTS. 34 horas lectivas.

8.1.- Cargas y demandas de calefaccion en los edificios.
- Latransferencia de calor en los edificios.
- Mantenimiento de las condiciones de confort a régimen.
- Factores desestabilizantes.
- Potencias de compensacion (cargas).
- Criterios y férmulas de aplicacién en el célculo de cargas.
- Efectos de las oscilaciones térmicas y de la radiacidon sobre los paramentos
(opacos y transparentes).
- Balance energético térmico.
- Repercusion del balance energético en la variacién de temperatura interior.

Memoria académica -avance-
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Conceptos de capacidad y difusibilidad térmica.

Célculo sencillo de carga y demanda térmica de calefaccion con aplicacién de
mejoras sobre el aislamiento y la ventilacién.

Célculo de energia primaria consumida con aplicacion de mejoras en el rendimiento
de la instalacion.

Céalculo de las aportaciones favorables que reducen la demanda.

Herramientas informéticas inicialmente propuestas:
e DesignBuilder — nivel avanzado:Demandas de calefaccion y dimensionamiento de
cargas

8.2.- Cargas y demandas de refrigeracion en los edificios.

Balance higrotérmico. Calor sensible, calor latente.
Mantenimiento de las condiciones de confort a régimen.
Factores desestabilizantes.

Potencias de compensacion (cargas).

Criterios y formulas de aplicacion en calculo de cargas.
Repaso a la utilizacién del Abaco Psicométrico.
Procedimiento de calculo manual. Ejemplo sencillo.
Programa de célculo simplificado, paso a paso.

Programas de calculo complejo disponibles en el mercado.

Herramientas informéaticas inicialmente propuestas:
+ DesignBuilder — nivel avanzado:Demandas de refrigeracién y dimensionamiento de
cargas.

8.3.- Sistemas de climatizacion.

Sistemas y equipos de produccion de calor.

Sistemas y equipos de produccién de frio.

Clasificacion y descripcion de los sistemas de climatizacion segun RITE.

Sistemas de ventilacion. Condiciones de aire aportado (atemperado, sin tratar, como
parte del aire de climatizacion).

Enfriamiento gratuito con aire de ventilacion.

Climatizacion, modos de distribucion del fluido caloportador.

Clasificacion y descripcion de las instalaciones de climatizacion segun el sistema de
distribucion de frio y/o calor y segun el sistema de produccion de frio y/o calor.
Aplicaciones en Arquitectura y Urbanismo.

Modos de plantear un sistema de climatizacion.

Refrigeracion y Calefaccién con agua por suelos y techos.

Herramientas informéticas inicialmente propuestas:

Memoria académica -avance-
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+ DesignBuilder — nivel avanzado — disefio de edificios con sistemas activos. Sistemas
béasicos HVAC. Sistemas detallados HVAC. Andlisis de consumos energéticos. Analisis
de demandas energéticas para cada espacio.

Moédulo 9. Energias Renovables: solar térmica, solar fotovoltaica, geotérmica,
eolica, biomasa, cogeneracion y trigeneracion.
5 ECTS. 43 horas lectivas + 12 h no presenciales tutorizadas

9.1.- Energia solar térmica.
- Formas de captacién de la energia solar.
- Aplicaciones.
- Tipos de captadores y rendimientos.
- Conceptos y propiedades referidas a las radiaciones electromagnéticas.
- Pérdidas en la captacion, por orientacion, inclinacién y sombras.
- Componentes de un sistema de calentamiento de ACS con paneles solares.
- Predimensionado de la superficie de paneles.
- Simulacién dinamica.
- Caudal por los captadores.
- Variantes de instalacion de sistemas solares térmicos.
- Instalaciones de ACS y Calefaccion.
- Refrigeracion solar.

Herramientas informéaticas inicialmente propuestas:
Aplicacién basica de los sistemas solares térmicos con las herramientas DesignBuilder y
Archiwizard, sustituibles por CHEQ4 de IDEA + ASIT.

9.2.-Energia solar fotovoltaica.
- Modos de disponer los paneles sobre el soporte arquitectonico: General,
Superposicion, Integracion.
- Ejemplos de aplicacion.
- El efecto fotoeléctrico y el fotovoltaico.
- Aplicacion del efecto fotovoltaico. Tipos de instalaciones.
- Elementos que constituyen una instalacion.
- Esquemas de instalaciones Auténomas, conectadas a red.
- Modos de conexion de los médulos.
- La utilidad de los diodos de by-pass.
- Curvas caracteristicas de las células fotovoltaicas.
- Radiacion recibida, captada y electricidad generada.
- Horas Pico Solares.
- Tipos de células fotovoltaicas.
- Criterios de calculo.
- Programas de calculo de libre acceso recomendados.

Herramientas informéticas inicialmente propuestas:
Aplicacién basica de los sistemas fotovoltaicos con las herramientas DesignBuilder y
Archiwizard. Sustituibles por PVsyst
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9.3.- Energia geotérmica.

Definicion y tipo de energia geotérmica.
Recursos geotérmicos mundiales.

Sistemas y aplicaciones.

Los recursos geotérmicos de muy baja temperatura.

Gradiente geotérmico en superficie.
Captadores geotérmicos y bomba de calor. Fluidos de intercambio utilizables.
Tipos de captadores geotérmicos: horizontales, paneles, pozos especiales.

Predimensionado de captadores para frio y calor conectados a bomba de calor.
Caracteristicas de los terrenos.

Herramientas informéticas inicialmente propuestas:
Aplicacion basica de los sistemas geotérmicos con la herramienta DesignBuilder.

9.4.- Energia edlica

El viento, su velocidad, su energia antes de pasar por un rotor. Prediccidn del viento.
Las maquinas edlicas, molinos y turbinas. Conceptos, componentes y tipos.
Clasificacion por potencias.

Clasificacion por la posicion del eje rotor.

Subtipos y caracteristicas. Curvas de potencia.

Pequefiios aerogeneradores (< 50 Kw).

Ejemplo de seleccion.

Comentarios sobre ubicacion arquitectonica.

Herramientas informéticas inicialmente propuestas:
Aplicacién béasica de los sistemas edlicos con la herramienta DesignBuilder.

9.5.- Energia de la biomasa.

Biomasa, concepto, su energia, la fotosintesis, pirdlisis, fermentacién y combustion.
Los residuos del consumo de la biomasa y su valoracion en Kg CO2.

Digestion anaerdbica: biogas.

Biocombustibles y los biocarburantes liquidos.

La lefia y los combustibles sélidos.

Fuentes de biomasa.

Ventajas y desventajas.

Métodos de transformacion méas habituales.

Ejemplos de aplicacion urbana (distrito y barrio) y arquitectonica (edificios).

Herramientas informéaticas inicialmente propuestas:
Aplicacion basica de los sistemas con biomasa de la herramienta DesignBuilder.

9.6.

- La cogeneracion y trigeneracion.

Conceptos y tipos.

Sobre el aprovechamiento del calor y de la electricidad.

Energias primarias utilizadas.

Comentarios sobre motores: de combustidn externa e interna y turbinas.

Memoria académica -avance-
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- La aplicacioén del calor para produccion de frio (su rendimiento).
- Marco legal. Viabilidad. Un caso practico.

9.7 Casos de Estudio y Visitas
Estudio de edificios que son ejemplos interesantes de la aplicacidon de los conceptos
explicados y analizados en las clases tedricas.

Modulo 10. Casos de Estudio

3 ECTS. 26 horas lectivas.

Andlisis de los ejemplos de otras areas geograficas expuestos por profesionales de
reconocido prestigio local, nacional e internacional en el area de estudio.

Visitas a distintos edificios locales que puedan ser ejemplos interesantes de la aplicacién de
los conceptos explicados y analizados en las clases tedricas.

Se estudiard la posibilidad de organizar un viaje de estudio para la ampliacion de
conocimientos mediante visitas a los edificios construidos mas representativos a nivel
nacional.

Moédulo 11. Ejercicio practico: proyecto de instalac iones

2 ECTS. 17 horas lectivas + 24 h no presenciales tutorizadas.

Ejercicio practico consistente en el desarrollo de un proyecto, aplicando los conocimientos y
las herramientas proporcionadas durante la imparticion de las materias.
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3° CURSO DE POSGRADO. ’ ,
GESTION, AUTOMATIZACION Y CALIFICACION ENERGETICA.

Modulo 12. Automatizacion.

2 ECTS. 17 horas lectivas.

Conocimientos sobre los principios basicos de automatizacién. Desarrollo de aplicaciones
mediante propuestas de automatizacion en los distintos tipos de proyecto arquitectonico.
Ejemplos y aplicaciones basados en automatas programables. Programa de simulacion de
sistemas.

Modulo 13. Sistemas Domoticos.

3 ECTS. 26 horas lectivas.

Descripcion y evaluacion de los sistemas existentes en el mercado, clasificados segun sus
caracteristicas diferenciales. Andlisis de Estandares existentes. Propuestas adaptadas a la
construccion del equipamiento. Evaluacion de las propuestas en términos energéticos y
economicos.

Mdédulo 14. Control y Regulacion. Gestion Centraliza  da.

4 ECTS. 34 horas lectivas.

Tecnologias para el desarrollo de los sistemas de gestion. Evaluacion de distintas
propuestas orientadas al conocimiento de sistemas integrables. Programas de simulacion
para la adaptacion de los sistemas de gestion a las propuestas de eficiencia energética de
la edificacién. Descripcion detallada de las posibilidades de control y regulacion para
distintas aplicaciones. Adaptacion del sistema a la propuesta arquitectonica.

Modulo 15. Calificacion energética y sellos de cert  ificacion

4 ECTS. 34 horas lectivas + 12 h no presenciales tutorizadas

El objetivo del moédulo serd ofrecer un conocimiento detallado y comparativo de las
metodologias de certificaciones actuales de forma comparada (Leed, Verde,
PassiveHouse, Breeam,etc) asi como incluir un curso oficial de asociadoBREEAM.

Modulo 16. Casos de Estudio

2 ECTS. 17 horas lectivas.

Andlisis de los ejemplos de otras areas geograficas expuestos por profesionales de
reconocido prestigio local, nacional e internacional en el area de estudio.

Visitas a distintos edificios locales que puedan ser ejemplos interesantes de la aplicacién de
los conceptos explicados y analizados en las clases tedricas.

Se estudiara la posibilidad de organizar un viaje de estudio para la ampliacion de
conocimientos mediante visitas a los edificios construidos mas representativos a nivel
nacional.

Modulo 17. Ejercicio préactico

2 ECTS. 17 horas lectivas + 24 h no presenciales tutorizadas

Ejercicio practico consistente en el desarrollo de un proyecto, aplicando los conocimientos y
las herramientas proporcionadas durante la imparticion de las materias.

Memoria académica -avance-
Master en arquitectura, sostenibilidad y eficiencia energética en edificaciones de consumo energético casi nulo
octubre 2015
20/26



4° CURSO DE POSGRADO.
Taller Pluridisciplinar de Proyectos (9 créditos).

Moédulo 18. Taller Pluridisciplinar de Proyectos

9 ECTS. 77 horas lectivas + 69 h no presenciales tutorizadas.

Taller de proyectos integral con el objeto de aplicar todos los conocimientos teoricos
impartidos durante el curso en un proyecto real, con seguimiento tutorizado de los
profesores del Master.

Taller planteado exclusivamente para los alumnos que quieran obtener el diploma de
Master. Seré desarrollarlo con caracter intensivo
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PROPUESTA DE FECHAS DE REALIZACION

1° Curso de postgrado:

- Modulo1,2y3 1° trimestre 2016

- Modulo4,5y6 2° trimestre 2016
2° Curso de postgrado:

- Modulo7,8y9 3° trimestre 2016

- Modulo 10y 11 4° trimestre 2016

3° Curso de postgrado:
- Modulo 12y 13 1° trimestre 2017
- Mdbdulo 14,15y 16 2° trimestre 2017
- Mbdulo 17  3°trimestre 2017

4° Curso de posgrado (taller)
- Modulo 18  4° trimestre 2017

Propuesta de horario
Viernes mafiana 4 h
Viernestarde 4h

Total semana 8 h/semana

Créditos de totales del Master
Curso 1: 17 créditos
Curso 2: 17 créditos
Curso 3: 17 créditos
Curso 4: 9 créditos
TOTAL: 60 créditos

Resumen :
ECTS H. LecTivas
1° Curso 17 147
2° Curso 17 146
3° Curso 17 145
4° Curso 9 77 69
Total 60 515
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12 + 24
12 + 24

24
36
36
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F. PROFESORADO (pendiente de concretar definitivamente)

El profesorado propuesto inicialmente estara formado basicamente por el equipo de los
cursos de postgrado actualmente en curso en torno a eficiencia energética dirigidos por el
Dr. Joan Lluis Fumado en el marco de la UPC: Arquitectura y urbanismo medio ambiental,
Arquitectura 'y Sostenibilidad: Herramientas de Disefio y Técnicas de Control
Medioambiental y Sistemas de Calificacion y Certificacion Energética en Edificios

La plantilla concreta de profesores acabara de definirse en las préximas fechas y podra ser
modificada puntualmente por exigencias logisticas o de disponibilidad de los profesores, asi
como por el interés que adquieran posibles incorporaciones en fechas cercanas a la
celebracion de cada médulo concreto.

Aranda Moreno, Fernando
Arquitecto técnico. Coordinacion técnica INCASOL. Generalitat de Catalunya

Barbeta Sola, Gabriel
Arquitecto. Profesor de la Universitat de Girona, UdG. Fundador y Director general de la
Xarxa Eco-arquitectura.

BestratenCastells, Sandra Cinta

Arquitecta, profesora de la ETSAB - UPC. Materias: Vivienda y Cooperacion, Tecnologias
de Bajo Costo para la Cooperacion, Accesibilidad urbana y arquitecténica. Miembro del
Consejo del Centro de Cooperacion al Desarrollo y de la Junta de la Catedra UNESCO de
Sostenibilidad (UPC). Vocal de la Junta Directiva de la Demarcacion de Barcelona del
COAC. Socia de BestratenHormias Arquitectura. Presidenta de Universidad Sin Fronteras
(USF).

de BobesPicornell, Arcadi

Arquitecto. Profesor de la EscolaTécnica Superior d’Arquitectura del Valles de la UPC.
Forma parte del grupo de investigacion GAT (Grupo de Arquitectura y Tecnologia) de la
UPC.

* Ferrer Prat, Nuria
Arquitecta. Master en Arquitectura y Sostenibilidad.

Folch Hernandez, Marc
Arquitecto. Co-fundador del estudio Calderon-Folch-Sarsanedas.

*Fumadao Alsina, Juan Luis

Doctor Arquitecto por la EscolaTécnica Superior d’Arquitectura de Barcelona (ETSAB) y
Catedratico del Depto. de Construcciones Arquitectonicas de la UniversitatPolitecnica de
Catalunya (UPC).

Gallego Moras, Guillermo
Arquitecto. Coordinacién técnica INCASOL. Generalitat de Catalunya.

Grau i Molist, Lluis
Arquitecto. Co-fundador del estudio Duran y Grau Arquitectos Asociados.
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* Guillén Amigo, Carles
Ingeniero Industrial por la EscolaTécnica Superior d’Enginyersindustrials de Barcelona
(ETSEIB), UniversitatPolitécnica de Catalunya (UPC).

* Labeur, Alejandro
Arquitecto e investigador por la Universidad Nacional de Buenos Aires.

Llop Torné, Josep M@

Arquitecto Urbanista (UPC, 1973). Director de Urbanismo y Medio Ambiente de Lleida
(1979-1988 y 1991-2003). Director de Urbanismo del Ajuntament de Barcelona (1987-
1991), antes de los Juegos Olimpicos de 1992. Profesor de la Universidad de Lleida y de la
Universidad Politécnica de Catalufia. Primer Premio de Urbanismo de Catalunya por el Plan
General de Lleida 1995-2015. Coordinador del Proyecto "Gestion y control de la
urbanizacion" de la Red Urb-AL sobre los instrumentos de redistribucion de la renta urbana.
Director del programa de la Union Internacional de Arquitectos y Catedra UNESCO sobre
"Ciudades Intermedias, Urbanizacién y Desarrollo".

Lépez Matas, Emiliano
Arquitecto y profesor de ETSAV -UPC. Méster de Arquitectura (M.Arch II) por la Harvard
UniversityGraduateSchool of Design (Becado por el Real Colegio Complutense de Madrid).

MontlleoBalsebre, Marc
Biologo, corresponsable del informe de sostenibilidad ambiental del PTMB (2005-2010).
Agencia Barcelona Regional (BR).

Pascual Sangra, Joaquim

Arquitecto por la ETSAB - UPC. Director de Servicios Técnicos del Patronato Municipal de
la Vivienda del Ayuntament de Barcelona. Ha sido director de servicios técnicos de los
distrito de Horta-Guinardé y NouBarris del Ayuntamiento de Barcelona. Colabora
puntualmente en la docencia y divulgacion de la vivienda publica municipal en la ETSAB-
UPC, Arquitectura La Salle - Universitat Ramon Llull y otros dmbitos similares.

Poppe, Jeroen
Arquitecto. Asesor técnico de la Passiefhuis-Platform de Bélgica..

* TarridaLlopis, Marcal
Arquitecto por la EscolaTécnica Superior d’Arquitectura de Barcelona (ETSAB),
UniversitatPolitécnica de Catalunya (UPC)

Tricas Costa, Xavier
Ingeniero de Telecomunicaciones. Experto en sistemas de control y regulacion en edificios.

TudoGali, Roger
Arquitecto. Cofundador del estudio H Arquitectes.

*Uson Guardiola, Ezequiel
Codirector del Master "Arquitectura y Sostenibilidad: herramientas de disefio y Técnicas de
control medioambiental” y del curso de postgrado "Arquitectura y ahorro energético”. Doctor
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Arquitecto y Master en edificios Inteligentes y construccion sostenible (MEICA) por la
Universidad RamonLlull y Master en Urbanismo por IEAL, en la actualidad es profesor del
Departamento de Proyectos Arquitectdnicos de la UPC en la ETSAB y Director Técnico de
la Catedra UNESCO de la UdL. Es también "ByeFellow" del Robinson College de la
Universidad de Cambridge (UK). Ha impartido conferencias y es autor de articulos y libros
sobre la aplicacién de estrategias de Sostenibilidad en la Arquitectura y Urbanismo.

Vazquez Gonzalez-Roman, Carlos
Jefe del Departamento de Gestion de Residuos - Limpieza y Gestion de Residuos. Medio
Ambiente y Servicios Urbanos - Habitat Urbano. Ajuntament de Barcelona.

*Velasco Roldan, Luis

Doctorado en arquitectura y medio ambiente por el departamento de Construcciones
Arquitecténicas de la ETSAB, UPC. Colaborador de AreaTecnica del COAIB. Investigador
del Departamento de Ingenieria Mecéanica. Laboratorio de Energias Renovables de la
Escuela Politécnica ESPE (Quito. Ecuador)

* Vives Rego, José
Doctor en Microbiologia y Catedratico Emérito de Microbiologia de la Universitat de
Barcelona (UB).

Wadel, Gerardo

Doctor Arquitecto. Especialista en produccion del habitat. Socio fundador de la asesoria
ambioentalSocietatOrganica. Profesor e investigador de la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura La Salle, Universitat Ramon Llull. Director de la revista Constructiva, entre
1999 i 2005 y Profesor Adjunto y Secretario General de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidat Nacional de la Plata, Argentina, entre 1994 i 1998.

Quedan pendientes las sugerencias por parte del area técnica del COAIB para la posible
invitacion consensuada con la direccion del Master de arquitectos o ingenieros del ambito
estatal o europeo que puedan aportar sus conocimientos con ejemplos aplicados de las
tematicas explicadas en las clases teoricas

G. RECURSOS MATERIALES | SERVICIOS

En referencia a los medios materiales y a los servicios disponibles, resaltar que el salén de
actos del Colegio Oficial de Arquitectos de las Islas Baleares tiene las siguientes
caracteristicas:

a) Capacidad maxima de 111 plazas.

b) Microfonos inaldmbricos

c) Microfonos de solapa

d) Microfonos de mesa fijos

e) Ordenador portatil

f) Cafion-Pantalla

g) Equipo de Videoconferencia Dem. Eivissa i Formentera y Menorca del COAIB
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H. RESULTADOS PREVISTOS

A partir de la experiencia en formacion continua de la Escuela COAIB y de las consultas
realizadas, se puede afirmar que ha habido por parte de los colegiados del COAIB interés
por esta temética concreta, hecho que se ve apoyado por la evolucién que se preveé del
ejercicio profesional, tal y como se ha expuesto en el apartado de presentacién de esta
memoria.

l. SISTEMA DE GARANTIA DE CALIDAD

Al inicio de la ultima ponencia de cada médulo, se entregara a los asistentes, una encuesta
para detectar el nivel de satisfaccién, demandando opinién y valoracién en referencia, entre
otros a siguientes puntos:

Materias tratadas

Ponentes

Documentacién entregada

Organizacién del curso

Valoracion de la sala

Valoracién de si los conocimientos adquiridos en el curso han sido mayores, iguales o
menores a las expectativas iniciales

Sugerencias para proximas ediciones

J. SISTEMA DE EVALUACION

Pendiente de la definicion final del contenido del curso. Se exigira control de asistencia a
las sesiones presenciales (0 semipresenciales) y la realizacidén de ejercicios puntuables.
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