r

TECNOLOGIA Y DISENO

CURSO 2021/22

MASTER DE INNOVACION EN ARQUITECTURA:




Desde la cabana primitiva hasta el desgarrador rascacielos, la
arquitectura busca resolver problemas en tfres dimensiones.

Combina el andlisis cientifico con la interpretacion poética, utilizando la
tecnologia y el orden para crear un impacto estético y funcional.
Transforma lo ordinaio y lo mundano al dar orden, escala y ritmo al
espacio.

Renzo Piano, citado por Richard Rogers en A Place for All People (2017)

Soy un gran defensor de la tecnologia, pero no de la tecnologia por la
tecnologia. Esta debe enfocarse pory para el beneficio del ciudadano;
debe buscar la garantia de los derechos humanos universales y procurar
refugio, agua, comida, salud, educacion, esperanza vy libertad para
todos.

Richard Rogers, Ciudades para un pequeno planeta (1997)

Miro a la ciencia para nutrir mi vision en la que toda pesadez
desaparece.

ltalo Calvino, Lightness. Six Memos for the Next Millennium (1993)
... El futuro de la produccidén no consiste en hacer mucho por poco sino
en hacer mucho a partir de poco...

P. Weijmarshausen (2012)



1. CARACTERISTICAS GENERALES

1.1. Organo responsable
Escuela Técnica Superior de Arquitectura (Universidad de Sevilla).

Coordinador del Master:
Juan Carlos Gomez de Coézar. Doctor Arquitecto. Dpto.
Construcciones Arquitectonicas 1

Coordinador del Médulo 1:

Mariano Pérez Humanes. Doctor Arquitecto. Dpto. Historia, Teoria
y Composicion Arquitectdnica

Coordinadora del Médulo 2:

Mercedes Linares Gomez del Pulgar. Doctora Arquitecta. Dpto.
Expresion Grafica Arquitectonica

Coordinadora del Médulo 3:

Mercedes Ponce Ortiz de Insagurbe. Doctora Arquitecta. Dpto.
Construcciones Arquitectonicas 1

Coordinador del Taller del Médulo 3:

Ricardo Alario Lopez. Arquitecto. Dpto. Proyectos Arquitectdnicos
Coordinador del Médulo 4:

José Sanchez Sdnchez. Doctor Arquitecto. Dpto. Estructuras de
Edificaciéon e Ingenieria del Terreno

Coordinador del Médulo 5:

Juan Carlos Géomez de Cobzar. Doctor Arquitecto. Dpto.
Construcciones Arquitectonicas 1

Secretario del Master:
Roque Angulo Fornos. Doctor Arquitecto. Dpto. Expresion Grdfica
Arquitectonica.

1.2. Unidades participantes:
Universidad de Sevilla:

- Departamento de Construcciones Arquitectonicas |

- Departamento de Estructuras de Edificacion e Ingenieria
del Terreno.

- Departamento de Proyectos Arquitectonicos

- Departamento de Expresion Grafica Arquitecténica

- Departamento de Historia, Teoria y Composicion
Arquitectonica.

- Departamento de Fisica Aplicada.

- Departamento de Matemdtica Aplicada.



1.3. Denominacién del Titulo:
Master de Innovacion en Arquitectura: Tecnologia y Diseno (acrénimo:
MIATD).

1.4. N0mero de créditos:
60 ECTS. Distribuidos del siguiente modo:

1 300,0 horas presenciales (20,0%) repartidas en 30 semanas con
10,0 horas de presencialidad cada semana.

1 1200,0 horas de ftrabagjo personal del estudiante (80,0%).
Distribuidas en los diferentes trabajos prdacticos, talleres y TFM
programados a lo largo del curso.



2. PROGRAMA DE FORMACION. ESTUDIOS/TITULOS

2.1. Introduccién. Justificacion del titulo.

Actualmente el sector de la construccion es el responsable del 40,00%
de la energia que se consume en el planeta y del 33,00% de las
emisiones de CO; a la atmdsferal. Para remediarlo es necesario disenar,
construir, usar y reciclar los edificios de un modo mds eficiente. Para
entender el problema es necesario asumir que el gasto energético se
produce tanto en los procesos que tienen que ver con la
construccion/deconstruccion del edificio (Energia incorporada) como
durante el uso del edificio en toda su vida Ufil (Energia operacional)2.
Para minimizar la energia que se consume durante la construccion del
edificio es necesario contar con sistemas constructivos que mejoren su
comportamiento (diseno, fabricacion, ejecucion y uso). Con este
planteamiento, la construccion ligera es una opcion factible ya que, por
definicidon, minimiza la cantidad de materiales a emplear.

Minimizar los materiales a emplear tiene mucho que ver con la
optimizacion del diseno desde todos los puntos de vista. Aprender a
elegir la forma (geometria) mds correcta para cada soluciéon
arquitectonica, sin dejar al margen los aspectos funcionales vy
simbdlicos, en la actualidad con las nuevas técnicas de control de la
forma y de simulacion de procesos, es totalmente factibles.

Si a partir de este primer paso, se eligen correctamente los productos
(atendiendo a las demandas del proyecto, su impacto unitario, criterios
de optimizaciéon y procedencia, eliminado gastos energéticos de
transporte) y los sistemas constructivos potenciando el uso del taller
como lugar de frabajo y a la obra como lugar de montaje, obteniendo
el mdaximo partido de la industrializacion del proceso, se obtendrd un
sistema  optimizado, industrializado, ligero y de rdpido montaje. En
definitiva, es posible en cada caso concreto elegir la solucion
constructiva que menos impacto va a producir.

En la fase de uso, es fundamental reducir la demanda del edificio a
partir de una estrategia clara que contemple estrategias pasivas en su

1 Agusti-Juan, I., Habert, G., 2017. Environmental design guidelines for digital fabrication. J. Clean. Prod. 142,
2780-2791.

Soust-Verdaguer, B., Llatas, C., Garcia-Martinez, A., 2017. Critical review of bim- based LCA method to
buildings. Energy Build. 136, 110-120.

Gundes, S., 2016. The use of life cycle techniques in the assessment of sustainability. Proc. Soc. Behav. Sci. 216
(October 2015), 916-922.

Zhuguo, L.I., 2006. A new life cycle impact assessment approach for buildings. Build. Environ. 41 (10), 1414-
1422.

2 Zabalza, I. y Aranda, A. Ecodiseno en la edificacion. Zaragoza: Prensas Universitarias de Zaragoza, 2011.
Garcia Martinez, A. Tesis Doctoral europea: Andlisis de ciclo de vida (ACV) de edificios. Propuesta
metodoldgica para la elaboracidon de declaraciones ambientales de viviendas en Andalucia. Universidad
de Sevilla, 2010.

G. Wadel. Tesis doctoral: ‘La sostenibilidad en la arquitectura industrializada. La construccion modular ligera
aplicada a la vivienda'. Universidad politécnica de Catalufia, 2009.
3 Herwig, Oliver. Featherweights. Light, Mobile and Floating Architecture. Prestel, 2003.

En esta publicacién se destaca: el cambio ecoldgico del tercer milenio se basa en construir mds y mejor con
menos.



diseno* (orientacion, geometria, tamano y disposicion de huecos,
composicion constructiva de lo envolvente,
compartimentacion/ventilacion libre, protecciones solares, etc...),
complementadas con produccion de energia mediante
procedimientos de bajo impacto (solar, geotérmico, aerotermia,
biomasa, etc...) que compensen la reducida demanda del edificio.

De este modo, en fase de diseno, la composicion de la envolvente y su
relacion con los elementos de compartimentacion serd fundamental
para obtener un resultado 6ptimos. Los sistemas industrializados ligeros y
de rapido montaje que integren compatibilidad vy flexibilidad entre la
estructura y la envolvente (que puede definirse a partir del nUmero de
capas especificas que sean necesarias segun el caso) suponen la mejor
solucion a este problema que actualmente se puede plantears. En los
lugares donde no exista una industria desarrollada, siempre se podrdn
estudiar soluciones 6ptimas basadas en la disponibilidad local, una vez
descartada (si procede) la importacion de sistemas del exterior.

Si bien, lo anterior posiciona a los sistemas ligeros y de rapido montaje
como una solucion para el gran problema actual, hay ofras causas,
también importantes, que justifican su uso. Potenciar el tfrabajo el taller y
transformar la obra en un lugar donde sélo se montan elementos
mediante, bdsicamente, procedimientos en seco, tiene la gran ventaja
que el grueso del control (tipos de materiales, dimensiones, conformado
geomeétrico, uniones, proteccion, etc...) puede realizarse en taller de un
modo preciso. De este modo, el control en obra se cine al control del
montaje de elementos mediante procedimientos testados (apriete de
tornilleria, etfc...) y al de acabados de todos los elementos’.

La ventaja de plantear procedimientos de unidn sencillos en obra es
que, con el diseno adecuado, el montaje de todos los elementos puede
ser reversible. Independientemente de la reduccidén de impacto que se
producird cuando se desmonte/demuela el edificio al final de su vida
Util, se potencia la aparicidn de un concepto nuevo, la flexibilidad?. Bien
entendida, va a permitir que el diseno cambie de forma por

4 Estas estrategias variardn segun se trate de clima cdlido o frio. En situaciones en donde, segun las estaciones,
se den los dos, serd necesario plantear disefos flexibles que puedan cambiar de forma.

5 Riley, T. Light Construction. The Museum of Modern Art, New York. 1995.

... la aplicacion de soluciones innovadoras para problemas medioambientales plantea una confianza en la
tecnologia que habia estado desacreditada en algunas fuentes...

Herwig, O. Featherweights. Light, Mobile and Floating Architecture. Prestel, 2003.

Incluye la siguiente afirmaciéon de W. Sobek: estamos completamente convencidos de que los nuevos
edificios no deben ser sélo resultado de la tecnologia, deben proteger los recursos, ser ligeros, transparentes y
efimeros.

6 Gomez de Coézar, J. C, et al. Lightweight and Quickly Assembled: the Most Eco-Efficient Model for
Architecture. International Journal of Computational Methods and Experimental Measurements. 2017. Vol. 5.
NUm. 4. Pag. 539-550.

7 Weston, R. Materiales Forma y Arquitectura. Blume, 2003.

... con la llegada de la industrializacién los detalles dejaron de ser cosa de artesanos y se convirtieron en el
dominio de los dibujos de produccién o trabajo, realizados por arquitectos e ingenieros... Con la
industrializacion los edificios se ensamblan, antes se construian.

8 Herwig, O. Featherweights. Light, Mobile and Floating Architecture. Prestel, 2003.

Se destaca que W. Sobek propone una arquitectura basada en transparencia, modularidad y reciclabilidad.



temporadas o a lo largo de su vida Util con facilidad, planteando de
forma sencilla la posibilidad de ampliaciones, reformas, modificaciones
y reparaciones.

No hay que olvidar que la posibilidad de industrializar un diseno es
bastante amplia y que la prefabricacion es sélo una de sus varias
posibilidades?. En cada caso, en funcion del tipo de proyecto, del
presupuesto y de las posibilidades de la industria se estudiard hasta
donde se puede llegar. Es muy importante manifestar que la Ultima
revolucion industrial/instrumental ha cambiado las relaciones con la
industria en la que sélo eran rentables los procesos repetitivos que
implicaban fabricacion en serie. Actualmente, a partir el diseno
paramétrico, implementado en procesos de simulacidon y de
optimizaciéon, es posible que la industria mediante fabricacion digital
produzca elementos Unicos, practicamente, al mismo precio que el de
elementos en serie.

Desde un punto de vista econdmico, en Espana hasta hace,
relativamente poco tiempo, este tipo de sistemas no podian competir
en precio con los convencionales. Actualmente es posible y la industria
cada vez estd mds preparada. Solo es necesario que la mayoria de los
arquitectos integren este tipo de soluciones en sus proyectos para que
se conviertan en la opcidn habitual. Para ello, el primer paso es ofrecer
una docencia intencionada en las Escuelas de Arquitectura.

El Master que a continuacion se presenta reflexiona y trabaja sobre lo
anterior. Se ofrece un contenido docente que desarrolla un modelo
arquitectonico basado en soluciones ligeras y de rapido montaje que
incorporan estrategias de acondicionamiento pasivo y activo que
permitan reducir el impacto ambiental durante todo su ciclo de vida.

El desarrollo instrumental del curso se realiza a partir de plataformas BIM
como hilo conductor en la fase proyectiva, como base de |os procesos
de simulacion (mediante software especifico: diseno paramétrico, tUnel
de viento virtual, confort ambiental, control solar, iluminacién natural...)
de las diferentes decisiones de proyecto y como plataforma
fundamental de definicion de la edificacion.

Asi pues, se establece un marco ideoldgico para la prdactica de la
arquitectura a partir del conocimiento de la tecnologia y se profundiza
en el conocimiento de aquellas que apoyan a la arquitectura, dotando
a los estudiantes de herramientas globales para realizar el proceso
completo (proyecto, construccion y gestion) necesario en la prdactica
arquitectonica.

¢ Salas, J. De los sistemas de prefabricacién cerrada a la industrializacién sutil de la edificacion: algunas
claves del cambio tecnolégico. Informes de la Construccion, 2008. Vol. 60, 512, 19-34.



2.2 Objetivos.
Objetivos generales.

[]

Dotar a los estudiantes del conocimiento suficiente y de las
herramientas necesarias para que puedan desarrollar la prdctica
arquitectonica incidiendo en la relacidn entre arquitectura vy
tecnologia con una perspectiva innovadora.

Fomentar la capacidad de enfrentarse a la complejidad,
formulando juicios a partir de una informacidn que, siendo
incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sUs conocimientos y juicios.

Garantizar en el desarrollo de la practica arquitectonica
profesional el respeto a los Derechos Humanos y a los principios
de accesibilidad universal, igualdad, no discriminacion y los
valores democrdticos y de la cultura de la paz.

Objetivos especificos.

[]

Ofrecer informacion y formacion suficiente para poder analizar la
arquitectura y su contexto en el espacio contempordneo,
adquiriendo conocimientos y prdctica con materiales vy
procedimientos de Ultima generacion en materia arquitectonica.

Fomentar la integracion de las diferentes partes del proceso de
creacion arquitectonica en una herramienta transversal (BIM).

2.3 Competencias

Cada uno de los moédulos propuestos, segun el RD 1393/2007, y su
posterior modificacion en el RD 861/2010, garantizard las siguientes
competencias generales:

[]

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y
su capacidad de resolucidn de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos denfro de contextos mds amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su drea de estudio.

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

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

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

Fomentar el espiritu emprendedor.



[]

Fomentar y garantizar el respeto a los Derechos Humanos y a los
principios de accesibilidad universal, igualdad, no discriminacion y
los valores democrdticos y de la cultura de la paz.

Ademds, para cada uno de los mdédulos que se impartirdn, se establece
las siguientes competencias especificas:

[]

Modulo 1. Arquitectura e Innovacion: Antecedentes.

El estudiante adquiere informacion y formacion suficiente para
poder analizar la arquitectura y su contexto en el espacio
contempordneo.

Modulo 2. Arquitectura e Innovacion: Modelos.

El estudiante adquiere capacidad para comprender e incluirse en
grupos de trabajos multidisciplinares sobre materia arquitectonica.
Modulo 3. Materialidad.

El estudiante adquiere conocimientos y préctica con materiales y
procedimientos de Ultima generacion en materia arquitectonica.
Mdodulo 4. BIM (Building Information Modeling).

Se adquiere la capacidad para integrar las diferentes partes del
proceso de creacidn  arquitectdnica en una herramienta
transversal (BIM).

Modulo 5. Trabajo Fin de Mdaster.

El estudiante deberd demostrar que ha adquirido todas las
competencias y habilidades principales y especificas y, sobre
todo, su capacidad para integrarlas en un espacio comun.

Teniendo en cuenta la transversalidad de materias y de actividades
programadas en el Titulo, se establecen las siguientes competencias
fransversales:

U
U
U

Trabajo en equipos multidisciplinares.

Uso de plataforma BIM.

Creatividad con capacidad de integracion de materias de
procedencia diversa.

Intuicion mecdnica.

Capacidad de fabricacién digital.



2.4. Estructura de los estudios y organizacion de las ensenanzas.
Se plantea un curso de 4 moddulos obligatorios y un Trabajo Fin de

Master.

Se plantea la siguiente subdivision en modulos:

MODULO | MATERIA CREDITOS | TIPO

1 Arquitectura e innovacion: 5 OB
Antecedentes.

2 Arquitectura e innovacion: 8 OB
Modelos.

3 Materialidad: El  proyecto de
arquitectura como buUsqueda de
soluciones a partir del conocimiento 15 OB
de las tecnologias (organizacion
espacial e implantacion, relaciones
interior/exterior,
estructura/sustentacion/ligereza,
infraestructuras, etc...)

4 BIM (Building Information Modelling).
Procedimientos de  prediccion,
modelizacion y prototipado. 12 OB
Integraciéon transversal de materias
en una herramienta Unica como
elemento bdsico de gestion del
proyecto.

5 Trabajo Fin de Master 20 OB

CREDITOS TOTALES: 60




MéDULQ 1
ARQUITECTURA E INNOVACION:
ANTECEDENTES

INTRODUCCION
OBJETIVOS DEL ESTUDIANTE
METODOLOGIA

BLOQUES TEMATICOS
CRITERIOS DE EVALUACION



MODULO 1. ARQUITECTURA E INNOVACION.
ANTECEDENTES.

INTRODUCCION

Este mddulo se plantea como acercamiento y comprension de la
problemdtica que hace necesario el campo de conocimiento vy
especializacion de la innovacioén y la tecnologia en la arquitectura.

Desde la creciente complejidad y la multiplicidad de Ias dimensiones de
los problemas socioespaciales y desde la diversificacion y
multifuncionalidad de las herramientas de Ultima generacion de diseno,
cdlculo y representacion, se quiere generar un suelo de interaccion
entre ambas tensiones, de manera que se entiendan como
cooperantes y que puedan generarse sinergias productivas que
permitan una prdactica profesional e investigadora eficaz vy
comprometida con la realidad social y cultural contempordnea.

OBJETIVOS

1 Asimilacidon de los distinfos marcos que se proponen, como
desveladores de las capas de situaciones que deben ser resueltas en
el proceso de proyecto.

1 Integracién de las herramientas que se incorporaran a lo largo del
proceso docente tanto para la resolucion como también para el
planteamiento de nuevos problemas.

1 Cada estudiante deberd valorar su propia situacion respecto a la
comprension y a la gestion del conocimiento y de las herramientas,
de manera que la formacién se produzca no por repeticion de
contenidos previamente asimilados, sino por la ampliacion hacia
otros sectores, y la puesta en cuestibn de los conocimientos
asimilados en funcidbn de su relacidn con otros factores vy
dimensiones de los problemas arquitectdnicos

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su
capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o Poco
conocidos denfro de contextos mds amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su drea de estudio.

1 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos vy
enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y étficas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos vy juicios.

1 El estudiante adquiere informacion y formacidn suficiente para poder
analizar la arquitectura y su contexto en el espacio contempordneo.

12



1 Capacidad técnica y tedrica para el desarrollo de edificios como
autor o como interviniente en el proceso.

METODOLOGIA

En este apartado la docencia se llevard a cabo por medio de clases
magistrales, en la que se planteardn las dimensiones generales del
marco de problemas a estudiar, su comprensidon en clave genealdgica
y/o descriptiva. También se incluirdn algunos estudios de caso y
ejemplos pertinentes para la comprension especifica de algunas de las
temdticas.

Se suministrard al alumnado material suficiente para la comprension de
la materia, incluyendo la posibilidad de organizar dicho material a
medida de las necesidades de cada alumno. Se entiende que los
diferentes niveles de conocimientos y destrezas previos, influird
decisivamente en la asimilacidon de las temdticas, por lo que se
programard, por medio de la plataforma de ensenanza virtual,
herramientas de adaptacion, ampliacion o desarrollo de estos marcos
cuando sean hecesarios.

BLOQUES TEMATICOS
1.1. Teorias de la ideacion arquitectoénica.

Este tema arranca con una presentacion y acotacion terminologica
para contfinuar con una genealogia bdsica entre los tres conceptos en
los que se arraiga la propuesta de master: Innovaciéon, tecnologia,
diseno.

Estos tres conceptos pueden asociarse a tres maneras de entender la
relacion del hombre con el mundo y la creatividad, que se hacen
presentes en la sociedad y la cultura, especialmente desde que el
desarrollo de la capacidad cientifico técnica y productiva se descubre
con la legitimacién del conocimiento cientifico, a partir de 1600. Este
modelo, ha sido desmontado casi en su totalidad a lo largo de la
evolucion del ciclo moderno. Entender los conceptos de novedad,
creacion, ciencia, en la actualidad, y por lo tanto la situacidon de la
propuesta del master, lleva a recorrer el arco completo de la evolucidon
de esas creatividades, que vienen de diferentes campos, y con légicas
distintas, pero que, en su acercarse y alejarse, van a ir determinando los
diferentes saltos en la evoluciéon de la innovacion, la tecnologia y el
diseno arquitectoénicos.



Desarrollo tematico:

1.1.1. Presentacion y metodologia. Precisiones: Innovaciéon, tecnologia,
diseno, proyecto, etc. Acotaciones: induccidén de la innovacion.
Construccion y composicion: sistemas bdsicos.

Prof. Ricardo Alario Lopez.

1.1.2. Innovacioén, arquitectura, tecnologia y diseno. Prejuicios vy
perspectivas.
Prof. Mariano Pérez Humanes.

1.2 Evolucion Historica

Se establece en este mddulo un recorrido cronolégico de la tradicion a
la modernidad en el que se pondrd en valor aquellos aspectos que han
permitido un avance de la técnica y de forma directa o indirecta, una
innovacién en arquitectura a través de la aplicacion de materiales,
técnicas, sistemas o procedimientos constructivos no habituales en
cada momento.

Desarrollo tematico:

1.2.1. Genealogia e innovacion de la arquitectura y la técnica: revision
de los modos de hacer.
Prof. Mercedes Ponce Ortiz de Insagurbe.

1.2.2. Andlisis de la evolucion de las geometrias en el proyecto de
Estructuras.
Prof. José Sdnchez Sanchez

1.3. Marco Socioespacial

Se plantea como punto de partida la reflexidn en torno a varios
conjuntos de conceptos, claves en los procesos de innovacion
tecnoldgica en la arquitectura contempordnea, apoyados en el andlisis
critico de casos, junto a la que podria establecerse una reflexion que
potencie la generalizacion de los problemas detectados.

A los frios de conceptos propuestos (innovacion, espacio y vivienda;
ndutica, aerondutica y arquitectura; tecnologia, tfradicién e innovacion)
le corresponderia una reflexion sobre el lugar, el contexto. Entendiendo
que estariamos hablando de un lugar, en sentido amplio, que tendria
una pluralidad de componentes para leer, desde su materialidad, su
relacion con el pasado, y con el ftiempo, con la dualidad entre
naturaleza y transformacion artificial, hasta su integracion, y relectura
por parte del mundo de la comunicaciéon, y su integracion en redes
virtuales. Pero también deberian ser consideradas las alternativas
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sociales, y organizativas que responden a la complejidad de las
relaciones del hombre con su medio, asi como los modos posibles de
relacion con las cosas, con los objetos.

Desarrollo tematico:

1.3.1. Del espacio privado al espacio publico: Clima artificial / mundo
artificial.
Prof. Thilo Gumbsch.

1.3.2. Sobre los condicionantes actuales de la generacién de la forma.
Prof. . Mariano Pérez Humanes.

1.3.3. Revision del contexto desde la perspectiva socioespacial.
Materialidad, temporalidad, imdgenes.
Prof. Mariano Pérez Humanes.

1.4 Marco tecnolégico

Nuevas respuestas. Tecnofilos, finales del siglo XX y principios del siglo XXI.
Norman Foster, Nicolas Grimshaw, Michael Hopkins y Richard Rogers.

Del High-Tech de los 80 a la ecotecnologia actual.

Aciertos y situaciones fallidas: El proyecto Edén y la CUpula del Milenio.

Evolucion en los sistemas de control formal y su relacién con los avances
cientificos y tecnoldgicos. La propia necesidad de la expresion grdfica
en la praxis proyectual sugiere, desde un primer momento, la de un
sistema de control y orden coherente tanto con lo que se quiere
representar, como con su viabilidad y materialidad futura; éste serd un
aspecto en el que incidirdn determinantemente los sistemas
constructivos y tecnologias a aplicar, que asi, mds o menos
veladamente, se hacen participes del proceso de control grafico de la
forma. Un recorrido historico-temdatico de esta compleja relacion
biunivoca marcaria el siguiente faseado:

- Etapa antigua. La construccion con sistemas de muros y columnas. El
papel de los trazados grdficos, nUmero, modulo y sistemas métricos:
reticulas base y geometrias de simetria central.

- Etapa medieval y prerrenacentista. Las bases de un cambio. De los
sistemas masivos al concepto de "nervio estructural'.

- Etapa renacentista y moderna. Lenguaje, forma y estructura. Del
dibujo de la "traza" al proyecto unitario.

- El Movimiento Moderno y los avances tecnologicos del s. XX. Su
relacion con el control grdfico. Retficulas espaciales de acero u
hormigon.

- Los nuevos modos del s. XXI. Nuevas tecnologias de control grafico y
su relacion con el diseno. La representacion tridimensional.



Desarrollo tematico:

1.4.1. Innovacion tecnologica en la arquitectura contempordnea.
Modelos britdnicos.
Prof. Juan Carlos Gdmez de Cozar.

1.4.2. Antecedentes y estado actual de los procesos de generacion de
la forma arquitecténica.
Prof. Roque Angulo Fornos

1.4.3. Estado de la técnica en la actualidad. Ciencias bdsicas de apoyo.
Prof. Enrique Ferndndez Nieto.

1.5 Marcos normativo y legal

El objetivo principal de este moddulo es familiarizar al alumno en
cuestiones legislativas vinculadas a la innovacion técnica de la
construccidon arquitectonica para desarrollar su capacidad critica y
fundamentalmente para orientar su especializacion profesional presente
y futura. Desde planteamientos de componente tedrica se establecerdn
principios metodolégicos para la aplicacion prdactica en trabajos de
curso de documentacion a fravés de la consulta de las fuentes
documentales facilitadas y aplicacion normativa de la legislacion
correspondiente

Desarrollo tematico:

1.5.1. Cuestiones legales vinculadas a la innovacion técnica en la
construccién arquitectonica.
Prof. Mercedes Ponce Ortiz de Insagurbe

1.5.2. Influencia del marco normativo actual en el diseno de Estructuras.
Herramientas de gestion.
Prof. Enrique Vdzquez Vicente.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluaciéon los estudiantes deberdn realizar un test sobre los
contenidos tedricos del médulo, al final del mismo. El test consistird en 10
preguntas, confeccionadas tras la coordinacion con el profesorado del
modulo, con tres posibles respuestas. Un 50% de respuestas correctas
dard la calificacion de aprobado. La calificacion final se obtendrd por
el nUmero total de respuestas correctas.



Los mecanismos de revision de exdmenes se basan en mostrar a cada
alumno su test, explicando el contenido no asimilado o comprendido.
Se usaran metodologias de innovacion docente con el uso de la
plataforma de ensenanza virtual.

La nota final se obtendrd de

1.- la nota del examen

2.- 80% de asistencia al médulo, minimo no ponderable con la nota final
pero obligatoria.

Los mecanismos de control se hardn mediante hoja de firma para la
asistencia. Se readlizard un seguimiento de la docencia por medio de
encuestas de calidad de la ensenanza.



MéDULQ 2
ARQUITECTURA E INNOVACION:
MODELOS

INTRODUCCION
OBJETIVOS DEL ESTUDIANTE
METODOLOGIA

BLOQUES TEMATICOS
CRITERIOS DE EVALUACION
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MODULO 2. ]
ARQUITECTURA E INNOVACION: MODELOS.

INTRODUCCION

Este moddulo tienen un contenido prdctico y analitico, que se
desarrollard en torno a cuatro modos de hacer definidos en el
programa marco del master para este ano, que podrdn permanecer o
variar en el futuro, dando entrada asi a un mayor niUmero de
experiencias. Este moédulo tiene un decidido cardcter transversal, donde
cada drea trabaja como coordinador de una de los modos de hacer,
asumiendo en los otros tres el papel de drea coordinada.

OBJETIVOS DEL ESTUDIANTE

[]

[]

Adquirir conocimientos en los distintos modos de producir
arquitectura en la actualidad.

Conocer experiencias contempordneas que han desarrollados
modos especificos en la produccion de arquitectura.

Experimentar estrategias de ftfransversalidad entfre las disciplinas
implicadas, como aproximacién a los modos de produccion
contempordneos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

[]

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su
capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o Poco
conocidos dentro de contextos mds amplios relacionados con su
drea de estudio.

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

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones -y los
conocimientos y razones que sustentan- a publicos especializados y
no especializados de un modo claro y sin ambigUedades.

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

El estudiante adquiere conocimientos y prdctica con materiales y
procedimientos de Ultima generacion en materia arquitectonica.
Capacidad para comprender e incluirse en grupos de frabajos
multidisciplinares sobre materia arquitectonica.



METODOLOGIA

Como método de trabajo se propone una organizacion de las horas
lectivas en funcién del contenido prdctico y analitico de este mddulo,
diferenciando dos modos distintos:

[]

Exposiciones por parte de cada profesor del mddulo, donde se
aproxima al alumno a los temas a tratar en cada modo de hacer,
analizando ejemplos concretos. Esta exposicion podrd  ser
completada por el resto de los profesores que comparten docencia
en el médulo, y participada por los alumnos iniciando asi una primera
accion transversal.

Clases practicas donde el alumno desarrollard un tema especifico
planteado por el profesor responsable de coordinar cada maodulo,
que serd tfratada de forma conjunta entre las dreas implicadas,
guiada por sus profesores, y expuesta y debatida entre todos
finalmente en clase.

BLOQUES TEMATICOS

MODOS DE HACER 1: GESTION DEL PROYECTO, RELACIONES CON LA
INDUSTRIA.

Contenido comun.

Se pretende analizar el proceso/modelo de relacion actual entre
arquitectura/industria, a partir de la exposicion de situaciones
basadas en oficinas de arquitectura (MODELICAL, AL_A y AHMM
de Londres) que exploran el limite de esta relacion.

Se analizardn casos concretos de proyectos. En ellos se detallardn
los pasos desde la canalizacion del encargo hasta la ejecucion
del proyecto, haciendo especial hincapié en la relacidén con la
industria y la fabricacion de la propuesta.

El taller para los alumnos se verd condicionado por las
exposiciones de cada curso. Se realizardn ejercicios de andilisis en
donde cada grupo de estudiantes analizard (en clave
diseno/industria/construccion) una obra (o varias) de la oficina de
arquitectura elegida ese curso académico. Una vez realizado el
andlisis, se planteard un ejercicio en el Fab-Lab en donde se
fabrique un modelo que interprete al analizado mediante
software paramétrico y fabricacion digital.
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Coordinacion del submodulo.
Area de Construcciones Arquitectonicas.

Desarrollo tematico fundamental:

Andlisis del modelo de gestion del proceso de creacion del
proyecto de arquitectura desde ejemplos extraidos del panorama
britdnico actual: MODELICAL, AL_A y AHMM.

Prof. Juan Carlos Gomez de Cdzar.

Prof. Invitados: Juan Pommaréz Terradas (Responsable de
BIM de MODELICAL, https://www.modelical.com/es/,
Maximiliano Arrocet (Director de AL_A,
http://www.ala.uk.com) y Ciriaco Castro Diez (arquitecto de
la oficina AHMM, http://www.ahmm.co.uk).

Aportaciones al taller fransversal:

1 El proyecto de estructuras. La documentacion concreta del
diseno, cdlculo y dimensionado de un estructura, realizada
con herramientas actuales, que debe incorporarse al
Proyecto de Ejecucion. (Normativa: Codigo Técnico de la
Edificacion, EHE...)

Prof. Enrique Vdazquez Vicente

1 Arquitectura efimera y de rdpido montaje. Panorama
reciente.
Prof. Mario Algarin Comino

1 Gestion de fases de modelos.
Prof. Fernando Balbuena Marcilla

MODOS DE HACER 2: EDIFICIOS EN ALTURA.
Contenido comun.

Se plantea una revision de los modos de diseno y cdlculo de un
tipo especifico: los edificios en altura. No es el nuestro un pais de
altas edificaciones, aunque en los Ultimos anos han surgido
ejemplos notables al respecto, como las cuatro torres de la
antigua Ciudad Deportiva de Madrid, o la mds cercana torre
Cajasol en Sevilla de Pelli Clarke discutida y debatida en su
impacto urbano. La importancia medidtica de estas
edificaciones, su repercusion en los contextos urbanos con los que
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dialogan o discrepan, ofrecen un campo de debate del maximo
interés para establecer relaciones transversales entre cuestiones
tecnoldgicas, cientificas, estéticas, culturales y sociales.

Arquitecturas de relaciones contradictorias enfre los avances
indiscutibles de la tecnologia constructiva y las demandas de
sostenibilidad y control de los recursos. Arquitecturas que
demandan importantes exigencias tecnolégicas en su diseno,
elaboracion y gestion del proceso de ejecucion material. Es ya
larga la historia de estas peculiares edificaciones y numerosos los
ejemplos que serdn traidos al curso. Abordaremos los recursos
puestos en funcionamiento en estas edificaciones, y analizaremos
el frabajo de equipos nacionales e internacionales de reconocido
prestigio.

Coordinacién del submédulo.
Area de Estructuras de Edificacion.
Desarrollo tematico fundamental:
Tipologia de edificios en altura. Andilisis y funcionamiento
estructural.
Prof. Enrique Vdzquez Vicente y Margarita Camara.
Aportaciones al taller fransversal:
1 Aplicaciones tecnoldgicas que posibilitan edificios en altura.
Instalaciones y servicios de los edificios en altura.

Prof. Rafael Sudrez Medina.

1 Revision critica de la construccion en altura.
Prof. Thilo Gumbsch.

1 Los modelos graficos en el proceso de proyecto: prediccion

y comprobacion.
Prof. Fernando Diaz Moreno

MODOS DE HACER 3: VIVIENDAS LIGERAS Y DE RAPIDO MONTAJE.
Contenido comun.
Como predmbulo necesario para el Médulo-03, se plantea este

modo de hacer con un contenido analitico, centrado en el
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andlisis de tipos arquitectonicos para viviendas ligeras y de rdpido
montaje.

La docencia que se plantea pretende ofrecer a los estudiantes un
listado suficiente de casos de estudio, convenientemente
analizados, que permitan la comprension de la evolucion de este
tipo constructivo durante el siglo XX.

Se prestard especial atencién tanto a la materialidad como al
proceso constructivo de cada tipo. Del mismo modo, se analizard
el fipo de espacio (flexible, modificable, adaptable...) que surge
de esta forma de construir.

Se hard hincapié en que los estudiantes comprendan la relacion
entre el tipo construido y su relacion con el acondicionamiento de
sus espacios. Para ello se expondrdn de forma clara las diferentes
estrategias de acondicionamiento pasivo que se presentan en
cada tipo analizado evidenciando su relacion tanto con el
entorno climdtico como con la propuesta espacial de cada casa.

El ejercicio que se propone hard hincapié en el proceso analitico
de casa casa en funcion de los objetivos expuestos.

Se utilizardn como herramientas de apoyo para el andlisis el
software siguiente: Autodesk Revit y Design Builder.

(;oordinacién del submédulo:
Area de Poryectos arquitecténicos

Desarrollo Temdatico fundamental:

Modelos de viviendas ligeras y de radpido montaje. Evolucion
desde el siglo XX y situacion actual.

Prof: Javier Terrados Cepeda.
Estimacion de la demanda energética en viviendas de rdpido
montaje.

Prof: Rocio Escandon Ramirez.

Aportaciones al taller fransversal:

1 Demanda energética en viviendas de rapido montaje.
Casos practicos.
Prof. Rocio Escanddn Ramirez.

1 Tipos de estructuras para viviendas ligeras y de rapido

montaje.
Prof. Victor Compdn Cardiel.
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1 Protocolos BIM para el rapido montaje de viviendas.
Prof. José Antonio Alba Dorado.

MODOS DE HACER 4: CONSERVACION DEL PATRIMONIO.
Contenido comun.

El concepto de patrimonio es por momentos mds amplio, y afecta
progresivamente a un dmbito arquitecténico mas extenso,
tendente a su identificacidon con todo aquellos que es "el parque
inmobiliario”. La definicion del "valor histérico”, ampliado por la
puesta en valor de cada vez mds enfoques y matices de lo
arguitectonico, y su interaccion con el "valor de modernidad"
propio de cada época, como ya enunciara A. Rielg a principios
del s. XX, no hace mds que infroducir un mayor grado de
complejidad en la consideracion de lo patrimonial.

La ampliacion exponencial de los modos de conocimiento y las
posibilidades abiertas por las nuevas tecnologias para poder
interrelacionarlos y obtener asi nuevas visiones, esta vez conjuntas,
hace de lo patrimonial un ente poliédrico con muchas caras o
facetas. Como consecuencia, su peso en la sociedad es cada
vez mayor, exigiendo de recursos que permitan su gestion y
conservacion sostenible, esto es, reduzcan el impacto de las
traumaticas intervenciones, minimice los recursos econdmicos
hasta ahora aportados en las costosas y sucesivas intervenciones,
y mejore, o al menos posibilite, su conocimiento, instrumento vital
para que se conserve viva su memoria colectiva y evolucione mads
alld de tendencias y corrientes.

(;oordinacién del submoédulo.
Area de Expresion Grafica Arquitectonica.

Desarrollo tematico fundamental:

Nuevas tecnologia en el conocimiento, gestion e infervencion en
el patrimonio. BIM frente a GIS en la conservacion del patrimonio.
Algunos ejemplos.

Prof. Roque Angulo Fornos, Victoria Dominguez Ruiz y Mercedes
Linares Gomez del Pulgar.

Aportaciones al taller fransversal:
1 Documentacién patrimonial. Inmuebles y conjuntos
historicos.

Prof. Ricardo Alario Lopez.
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1 Nuevas tecnologias constructivas aplicadas a la
infervenciéon en el patrimonio.
Prof. Mercedes Ponce Ortiz de Insagurbe.

1 Andlisis estructural en la intervencién en el Patrimonio.
Prof. Narciso Vazquez Carretero.

CRITERIOS DE EVALUACION

Para la evaluacion los estudiantes deberdn realizar un test y un trabajo
prdactico. Ambos tratardn sobre los contenidos tedricos del mdédulo.

El test consistird en 10 preguntas, confeccionadas tras la coordinacion
con el profesorado del mdédulo, con tres posibles respuestas. Un 50% de
respuestas correctas dard la calificacion de aprobado. La calificacion
final se obtendrd por el nimero total de respuestas correctas. Los
mecanismos de revision de exdmenes se basan en mostrar a cada
alumno su test, explicando el contenido no asimilado o comprendido.
Se usaran metodologias de innovacion docente con el uso de la
plataforma de ensenanza virtual.

La nota final se obtendrd de
1.- la nota del examen
2.- entrega de los ejercicios practicos planteados durante el curso.
3.- 80% de asistencia al médulo, minimo no ponderable con la
nota final pero obligatoria.

Los mecanismos de confrol se hardn mediante hoja de firma para la
asistencia y en forma de controles mediante exposicion publica de los
ejercicios desarrollados durante el curso. Se realizard un seguimiento de
la docencia por medio de encuestas de calidad de la ensenanza.
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MODULO 3. MATERIALIDAD. EL PROYECTO DE ARQUITECTURA
COMO BUSQUEDA DE SOLUCIONES A PARTIR DEL
CONOCIMIENTO DE LAS TECNOLOGIAS.

INTRODUCCION

El mddulo 3 se dota de contenidos tedricos y de una aplicacion
prdctica, a tfravés de un taller intfegrado.

Los contenidos tedricos tienen por objetivo la actuadlizacion de las
temdticas de mayor vigencia en el campo de la innovacion en
arquitectura, acotada a la interrelacion entre tecnologia y proyecto.

El taller integrado tiene por sentido Ultimo que los estudiantes lleven a la
practica —en el marco académico- y apliqguen aquella formacion
adquirida en el conjunto del mdster.

El mddulo se estructura en cuatro submoddulos que suponen entradas a
esta temdtica desde cuafro enfoques sectoriales: organizacion
espacial, materialidad, interior/exterior, sustentacion/ligereza, e
infraestructuras.

OBJETIVOS

1 Conocimiento exacto de nuevos procedimientos (productos,
sistemas de envolventes, sistemas de estructuras, sistemas de
compartimentacion, acondicionamiento y confort, eficiencia
energética, efc...).

1 Capacidad para integrar las nuevas técnicas en el proyecto de
arquitectura.

1 Capacidad para utilizar todas las herramientas (ideoldgicas,
tecnoldgicas e instrumentales) impartidas en los mdédulos anteriores
para la resolucion de un problema arquitectdnico concreto, en el
marco del taller transversal.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y
su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mds amplios relacionados
con su drea de estudio.

1 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos vy
enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informaciéon que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos vy juicios.
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1 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones -y los
conocimientos y razones que sustentan- a publicos especializados
y no especializados de un modo claro y sin ambiguedades.

1 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les
permitan continuar estudiando de un modo que habrd de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

1 El estudiante adquiere conocimientos y prdctica con materiales y
procedimientos de Ultima generacion en materia arquitectonica.

METODOLOGIA

En este apartado la docencia se llevard a cabo por medio de clases
tedricas y un taller infegrado.

En las clases tedricas se proporcionard a los estudiantes informacion y
casos prdacticos suficientes para que puedan alcanzar una comprension
adecuada de los conceptos impartidos.

En el taller infegrado, con dotacién fransversal de profesorado, se
planteard la resolucion de un proyecto de arquitectura. El enunciado
de éste estard, necesariamente, relacionado con la temdtica del
master. Los estudiantes deberdn utilizar todo el material (tedrico,
bibliografia...) y herramientas (software, hardware, etc...) para la
resolucion del proyecto planteado.

Durante el desarrollo del trabajo los estudiantes recibirdn el apoyo de los
profesores que integran el taller, para que asi se puedan cumplir los
objetivos transversales trazados en el enunciado del gjercicio.

El frabajo, individual o en grupos, serd expuesto a lo profesores y al resto
de companeros en sesiones publicas.

BLOQUES TEMATICOS
3.1 Organizacion espacial. Tecnologia e innovacién proyectual

Los avances tecnoldgicos registran una correlacion dispar con la
innovacion en arquitectura. Con frecuencia, dichos avances-
provenientes de dmbitos bien dispares- han tardado en encontrar
cualquier tipo de reflejo en la actividad arquitecténica, que sélo ha
recurrido a ellos pasadas varias décadas. Por contra, en ciertas
ocasiones los hallazgos tecnoldégicos se han producido como respuesta
a demandas de tfoda indole surgidos desde la arquitectura.

Tanto en uno como en otro caso, es posible registrar desde distintos
frentes la interaccion entre la tecnologia y la innovaciéon proyectual en
la arquitectura contempordnea, con independencia de campos
especificos de relaciéon como lo estructural, lo constructivo, etc.
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Si la Arquitectura Moderna habia baragjado el principio de la
funcionalidad como guia de la practica habitativa, lo contempordneo
se distingue por el desborde del cauce funcionalista y la formulacion de
una serie de requerimientos como la identidad, el mestizaje o la
participacion.

Por lo tanto la docencia se orientard a la revision del planteamiento
arquitectonico de la funcionalidad en el dmbito del habitar, incluyendo
las enfradas de problemdticas desde el campo social y cultural.
También se aborda sus nuevas posibilidades de gestion desde las
nuevas herramientas que la propia cultura aporta.

Ademds se considera perfinente el estudio de algunas de las temdaticas
mas conflictivas en el desborde espacial de la disciplina arquitectoénica,
y que centran una buena parte del debato politico, social y cultural,
concretamente la relacidon entre espacio publico y privado, la
necesidad de plantear modelos alternativos de establecimiento
identitario y de participacion, asi como la reformulacion y propuestas de
nuevas comunidades, frente al modelo de sociedad moderna.

Desarrollo tematico:

3.1.1 Materialidad. Tecnologia e innovacion.
Prof. Ricardo Alario Lopez
Prof. Thilo Gumbsch

3.1.2 Revision de la relacion entre espacio publico y privado. Identidad
y participacion. Comunidad vs sociedad. Mestizaje y transculturalidad.
Prof. Mariano Pérez Humanes.

3.1 Materialidad.

Desde una primera infroduccién sobre la evolucion histérica de la
envolvente en el siglo XX, se pretende una primera aproximacion al
estudiante, planteando un debate dindmico en torno a diferentes
aspectos y reflexiones previas al contenido tedrico de los bloques. En
primer lugar se abordard el problema de la terminologia que hoy en dia,
y debido al continuo crecimiento tfecnoldégico y generacion
documental al respecto debemos asentar. Términos como envolvente,
sistemas, hoja, capa, piel, revestimiento, eficacia, eficiencia, etc

A confinuacion se propone un debate sobre la materialidad como
generacion del proyecto arquitecténico y sobre la posicion de la
arquitectura entre la ideaciéon y la tecnologia. Sobre la estrategia de un
proceso creativo con vocaciéon innovadora y sobre aspectos como la
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perfectibilidad y el pensamiento sistémico aplicados a estas estrategias.
Se infroducirdn conceptos como Invencion, instalaciéon, innovacion e
investigacion.

Desarrollo tematico:

3.2.1. Contexto: innovaciéon y materialidad. Generalidades y debate
inicial.
Prof. Jorge Roa Ferndndez

3.2.2. De los materiales a los productos. De los productos al sistema
constructivo.
Prof. Carlos Rivera Gomez

3.2 Interior/Exterior

El blogue docente se dedica a la relacidn que se plantea entre la
innovacion de la arquitectura y la materialidad de la misma. La
innovacion en la definicibn material se apoya de manera fundamental
en la continua investigacion. Esta investigacion nos proporcionard un
bagaje de conocimientos susceptibles de ser aplicados en un momento
concreto en el proceso tradicional de creacidon arquitectdnica o
también, de una manera innovadora, para ser incorporados desde el
propio inicio de la gestacion del proyecto.

Por lo tanto una de las finalidades de este médulo es transmitir que el
conocimiento  profundo, mediante un continuo proceso de
investigacion, de las caracteristicas y posibilidades de las nuevas
tecnologias y materiales serd de gran utilidad para realizar un ejercicio
de razonamiento constructivo innovador, del cual se deriven nuevas
posibilidades creativas para el hecho arquitecténico.

Cabe senalar, como punto de partida, que la envolvente de un edificio
hoy en dia debemos entenderla como un Unico elemento de transicion
entre el interior y el exterior del edificio. Esta envolvente se especializa y
establece diferencias en su composicion simplemente por las exigencias
a las que debe responder. De esta manera se propone una primera
parte de reflexion y debate sobre la envolvente y la materialidad para
luego distinguir la docencia en dos blogques fundamentales: el eje Z y el
plano XY. Dentro de las posibilidades que nos ofrece hoy en dia el
avance tecnoldégico en cuanto a sistemas para envolventes creemos
que podemos destacar por su versafilidad los temas siguientes:
fachadas ligeras ventiladas, los cerramientos pesados prefabricados, Ias
fachadas de vidrio y cubiertas.

Mediante la exposicion de conceptos tedricos y métodos de diseno de
los elementos que componen estas envolventes y el andlisis de ejemplos
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que se consideran de innovacion actual en los aspectos tratados se
pretende fransmitir la necesidad al estudiante de estructurar el
pensamiento desde los objetivos arquitectonicos del proyecto hasta el
diseno del detalle como un ejercicio de escala. Todo es arquitectura y
las decisiones que se deriven del proceso a cualquiera de estas escalas
pueden, o no, influir determinantemente en el resultado final. El diseno
de cada sistema constructivo y cada eleccion de material, hace
fluctuar el proyecto en la bUsqueda continua y natural del equilibrio de
la arquitectura entre el campo de la ideacion y la pura tecnologia.

Desarrollo tematico:

3.3.1. Exigencias técnicas bdsicas a una envolvente.
Prof. Jorge Roa Ferndndez

3.3.2. Envolventes verticales ligeras.
Prof. Jorge Roa Ferndndez

3.3.3. La envolvente vertical y su relacion con la industria: Innovaciones.
Prof. Jorge Roa Ferndndez

3.3.4. Envolventes de vidrio.
Prof. Jorge Roa Ferndndez

3.3.5. Cubiertas del siglo XXI. Tecnologia y diseno.
Prof. Mercedes Ponce Ortiz de Insagurbe

3.3.6. Envolvente y sostenibilidad: Andlisis de ciclo de vida de sistemas
constructivos ligeros.
Prof. Antonio Garcia Martinez

3.3 Sustentacién/Ligereza

En este apartado se expondrd cémo es posible obtener edificios mdas
sostenibles a partir de la definicion de mallas ligeras.

Estas, tradicionalmente, se han utilizado para resolver problemas,
fundamentalmente, estructurales.

Sin embargo, correctamente compatibilizadas con los elementos de
cobertura, de revestimiento y compartimentaciéon, pueden constituirse
como reguladoras de la forma y el espacio arquitectonico.

Se expondrdn todo tipos de experiencias abarcando diversas escalas
que comprenden desde grandes luces hasta el dmbito domeéstico.

Desarrollo tematico:

3.4.1 Ligerezay sostenibilidad: Hacia la obra de montaje.
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Prof. Juan Carlos Gomez de Cdozar
3.4.2 Estructuras ligeras. La influencia de la forma.
Prof. José Sanchez Sanchez.

3.5 Infraestructuras

La aprobacion del CTE aporta un nuevo enfoque a los proyectos de
arquitectura desde el punto de vista energético, que conlleva un
cambio en las estrategias de diseno. Esto supone un importante avance
en las tecnologias de ahorro energético y de reduccion de emision de
gases de efectos invernadero. En este apartado del médulo se ofrece
una vision practica de las posibilidades tecnoldégicas para afrontar el
nuevo reto de la eficiencia energética y la sostenibilidad en la
edificacion, centrando el andlisis en tfres modelos diferentes de enfoque
del proyecto: La caja vacia. Espacios arquitectonicos neutros, con
flexibilidad espacial e indiferenciacion funcional, construidos a tfravés de
sus limites. Edificios productores de energia. Edificios entendidos como
nuevos espacios de las instalaciones.

Desarrollo tematico:

3.5.1. Eficiencia energética y sostenibilidad. Integracion de sistemas de
acondicionamiento activos.
Prof. Rafael Sudrez Medina
Prof. Pedro Bustamante Rojas

3.5.2. Eficiencia energética y sostenibilidad. Termografia infrarroja
aplicada a la edificiacion y las instalaciones.
Prof. Angel Luis Ledn Rodriguez

3.5.3. Integracion  arquitecténica de tecnologias sostenibles e
innovacién en la intervencion patrimonial. Exposicion de casos
concretos.

Prof. Mercedes Ponce Ortiz de Insagurbe

3.6 Taller integrado

Este moddulo, de cardcter esencialmente proyectual, se ha visto
precedido de docencia tedrico-prdctica en torno a diversos factores en
la innovacion arquitecténica contempordnea con mediacion de la
tecnologia.

El tema propuesto para desarrollar en el taller infegrado busca propiciar
desarrollos de los contenidos tedricos planteados en el médulo 3 (3.1 @
3.5) y su aplicacion al proyecto concreto, asi como su modulaciéon vy
puesta en carga mediante la aplicacion de las herramientas del
maodulo 4.
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Se redlizard un proyecto de un modelo de vivienda industrializada ligera
y de rdapido montaje. La ubicacidn y el programa concreto se
particularizard curso a curso. En todo caso, se proponen algunas
situaciones para la definicion del programa de necesidades, como son:

o Vivienda eco-eficiente para cuatro personas con o sin vinculos
familiares, de unos 50-60 m2.

1 Posibilidad de ampliacion o agrupacion de unidades.

1 Situaciones de emergencia frente a catdstrofes o realojos.

Se presentard un proyecto de ejecucion con descripcion detallada y
medicion de todos los sistemas y componentes empleados en los
procesos de fabricacion, fransporte, montaje, modificacion vy
desmontaje o traslado.

Las premisas iniciales para la confeccidén del modelo y su desarrollo
durante el curso serdn las siguientes:

71 Optimizacion de tiempos y costes

1 Optimizaciéon de pesos.

1 Transportable por sectores ligeros o por elementos que no exijan el
empleo de maquinaria pesada.

11 Minima escala. Eficiencia espacial.

1 Renovaciéon del concepto de domesticidad.

1 Posibilidad de transformacidén y crecimiento.

1 Innovacion en paneles ligeros y eficientes de cerramiento

1 Nuevas funciones de la envolvente.

1 Sistematizacidon de contenedores en la vivienda: personas,
objetos, utillaje, instalaciones.

1 Definicion de sistemas coherentes.

o Kit de partes.

1 Islas tecnoldgicas.

0 Autosuficiencia energética (calificacion A).

1 Préstamos de las tecnologias del bricolaje.

1 La casa como producto. Creacion de mercados.

1 La compacidad en la construccion ligera.

1 Relaciones con el terreno natural.

7 Artilugios climdticos. Sistemas pasivos tecnoldgicos.

1 Nuevas relaciones con la fragilidad.

El contenido a desarrollar deberd incluir lo siguiente:

1 Estudio y la elaboracién de una documentacion coordinada de
las referencias utilizadas durante el proceso de proyecto.

1 Establecimiento de pautas comunes, estrategias de intervencion y
contextualizacion de los criterios elegidos. Posibilidades
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(taxonomia, mapeado, genealogia, base de datos, tablas
comparativas, tag cloud o similares).

1 Justificacion argumentada de los criterios tomados para la
elaboracion de la propuesta. Esa justificacion podrd ser textual o
grafica, siempre que se realice con claridad vy logica. Incluird la
relacion con las referencias de los modelos estudiados por los
miembros del equipo, o aquellos otros que se hayan tomado
como referencia.

1 Capacidad experimental del modelo propuesto, desde el
concepto a su materialidad; riesgos asumidos.

1 Definiciobn completa de la envolvente que incluya la descripcion
detallada y ficha técnica de los componentes vy su
compatibilidad con los elementos de la estructura. Particiones y
revestimientos.

1 ldeas tomadas en cuenta sobre escala, ligereza, fabricacion,
despiece, transporte, montaje y desmontaje, sostenibilidad,
programa, habitabilidad, frdnsitos, estancias y recorridos;
divisiones y compartimentacion, percepcidén sensorial, tiempo,
reutilizacion, adaptabilidad, novedad, extension o disminucion,
opacidad o transparencia.

1 Deberd hacerse visible el proceso de toma de decisiones que se
ird explicando progresivamente en las exposiciones en cuanto a
criterios conceptuales, culturales formales, iconicos, funcionales,
materiales y paisajisticos.

1 Justificar la concepcion, el diseno, la integracion vy el
predimensionado de la estructura propuesta.

1 Se desarrollara un modelo BIM de la propuesta LOD-300. El
modelo deberd generarse a partir de la creacion de familias
adecuadas en funcidon de su definicidon constructiva.

1 Se deberd |justificar la idoneidad de la propuesta de
acondicionamiento pasivo a partir de los siguientes procesos de
simulacion:

- lluminacién natural en las diferentes estancias.

- Sombra/radiacioén solar directa.

- Demandas calorificas y frigorificas y su relaciéon con el
diseno de la envolvente vy los ciclos de ventilacidon previstos.

- Tunel de viento virtual. Justificacion del tipo de
cimentacion/anclajes empleado.

Prof. José Sanchez Sadnchez

Prof. Juan Carlos Gomez de Cdozar

Prof. Ramon Pico Valimana

Prof. Ana M Bravo Bernal

Prof. Mercedes Linares Gomez del Pulgar
Prof. Rafael Sudrez Medina

Prof. Victor Compdn Cardiel

Prof. Jorge Roa Ferndndez
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Prof. Ricardo Alario Lopez

Prof. Thilo Gumbsch

Prfo. Javier Terrados Cepeda

Prof. Francisco Gonzdlez de Canales

CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacidon de este mdédulo se basard fundamentalmente en los
resultados del desarrollo del proyecto y en un test de preguntas breves
referido a la docencia tedrica.

En la evaluacion del proyecto se atenderd a:

1 La coherencia y adecuacion de la propuesta respecto a las
condiciones iniciales del ejercicio y su partficularizacion en el
desarrollo de la docencia;

1 La integracion en el desarrollo de la propuesta de los conceptos
tedricos enunciados en paralelo y su desarrollo por parte del
estudiante;

1 La coherencia de la propuesta respecto al contexto global,
entendido en toda su amplitud de dimensiones: cultural, social,
tecnoldgico, ecolégica, econdmica, etc

El test de preguntas breves se referird a los contenidos enunciados y
desarrollados por los estudiantes en el dmbito tedrico del mddulo.

La revision del proyecto y del test se basard en mostrar a cada
estudiante sus ejercicios y la valoracion pormenorizada de los aspectos
a los que se atiende en su evaluacion.

La cadlificacion final del médulo resultard de la media aritmética del
proyecto y el test, ponderados en un 80% y 20%, respectivamente.

Para poder optar a evaluacion serd preceptiva la asistencia a un 80%
de la docencia presencial.

Los mecanismos de control se hardn mediante hoja de firma para la

asistencia y en forma de controles mediante exposicion publica de los
ejercicios desarrollados durante el curso.
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MODULO 4
PROCEDIMIENTOS DE PREDICCI()N, MQDELIZACI()N Y PROTOTIPADO
INTEGRACION TRANSVERSAL DE MATERIAS

INTRODUCCION
OBJETIVOS DEL ESTUDIANTE
METODOLOGIA

BLOQUES TEMATICOS
CRITERIOS DE EVALUACION
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INTRODUCCION.

A este modulo se le han asignado unos contenidos procedimentales vy
unos objetivos instrumentales denfro de la relacidon buscada entre
arquitectura y tecnologia. Se plantea una intencion fundamental, el uso
transversal de cada uno de los recursos y medios disponibles, para
formar grupos interdisciplinares, con capacidad de introducir en una
herramienta Unica toda la informacidon necesaria del proceso de
creacion arquitectonica. Esta situacion estd ausente en los planes de
estudios actuales.

OBJETIVOS.

1 Capacitar a los estudiantes para integrar las diferentes partes del
proceso de creacion arquitectdnica en una herramienta
transversal (BIM).

1 Conocer las nuevas herramientas informdticas en todas las
disciplinas relacionadas con redacciéon y ejecucion del Proyecto
de Arquitectura:

Revit Architecture.

Software paramétrico: Grasshopper y Autodesk Dynamo.

Sistemas de prototipado y modelado: Rhinoceros.

Los Sistemas de captura métrica en la configuracion de

modelos infogrdficos: fotogramatria y escaner 3D

o Andlisis energético: TRNSYS, ENERGY+, LIDER, ECOTECT,
CALENER VYP, CALEBER GT, THERM, DESIGNBUILDER, INSIGHT,
etc...

o Calificacion energética de edificios.

Programas de Elementos Finitos, SAP2000 y ABACUS.

o Ofros sistemas graficos de simulacion: Flow Design.

o O O O

(@]

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y
su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mds amplios relacionados
con su drea de estudio.

1 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos vy
enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos vy juicios.
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1 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones -y los
conocimientos y razones que sustentan- a publicos especializados
y no especializados de un modo claro y sin ambiguedades.

1 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les
permitan continuar estudiando de un modo que habrd de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

1 El estudiante adquiere conocimientos y prdctica con materiales y
procedimientos de Ultima generacion en materia arquitectonica.

1 Los estudiantes adquieren la capacidad para integrar las
diferentes partes del proceso de creacion arquitectonica en una
herramienta transversal (BIM).

METODOLOGIA.

Las clases se impartirdn principalmente en un aula Informdatica con
disposicion de software para su manejo.

Se redlizaran aproximaciones al manejo de cada programa con
ejemplos prdcticos que ejecutaran paralelamente el profesor y los
alumnos. El nivel de conocimientos final del alumno estard en funcion
del programa y del nUmero de horas asignadas a dichos programas.

BLOQUES TEMATICOS.

4.1. Sistemas BIM.
Presentacion de los sistemas BIM a partir de la obra de Frank Gehry que
fue pionero en la implantacion, hace décadas, de este sistema de
trabajo.
Aplicaciones prdacticas en obra de nueva planta. Contemplando
especificamente la obra de nueva planta, se pretende hacer un andlisis
comparado de dos herramientas BIM existentes en el mercado, el ADT y
REVIT, de modo que se puedan considerar sus ventajas e inconvenientes
en cada una de las circunstancias que se contemplen.

- Sistemas comparados (ADT versus REVIT)

- Intfroduccion de datos

- Gestion de datos

- Obtencion de resultados
Por Ultimo, este submoddulo muestra la evolucion y el estado actual de
los sistemas BIM a partir de los epigrafes siguientes:
sQué era el CAD? Linea del tiempo de los sistemas CAD.
Building Product Models. Oportunidades e inconvenientes para la
implementacion de los sistemas BIM. CAD/CAM, el arquitecto toma el
mando.
El médulo se entiende completamente prdctico, de modo que se
pueda aplicar de forma trasversal al resto de mddulos del master.
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Desarrollo tematico:

4.1.1. Los sistemas BIM en las obras de nueva planta y reforma. El papel
de la infografia

Prof. Fernando Balbuena Marcilla

Prof. José Antonio Alba Dorado

4.2. Simulacion numérica.

Este mddulo se centra en desarrollar la capacidad predictiva en el
proceso de diseno mediante el uso de herramientas de proyecto que
permiten obtener conclusiones a través de modelos de comprobacion.
Estas conclusiones infegradas en un proceso transversal posibilitan el
ajuste del diseno frente a todo tipo de requerimientos (comportamiento
mecdanico, balance y ahorro energético, etc...)

Desarrollo tematico:

4.2.1 Infroduccion al manejo de programas de Cdlculo de Estructuras
mediante el método de los Elementos Finitos. Uso del programa
SAP2000.

Prof. José Sanchez Sanchez

Prof. M? Teresa Rodrigiez Ledn

4.2.2 Interpretacion de resultados (Esfuerzos, desplazamientos,
Tensiones...) para en dimensionado de secciones y elementos.
Prof. Teresa Rodriguez Ledn

4.2.4. Métodos numéricos de simulacion
Prof. Enrique Ferndndez Nieto
Prof. Gladys Narbona Reina

4.3. Modelizacién y control formal.

Seriacion y prototipado. Conceptos bdsicos. Aplicacion a la definicidon
de mallas ligeras de barras para la arquitectura.

Rhinoceros. Interfaz y navegaciéon por el area grdafica, precision en el
dibujo, clasificacion y generacion de superficies, lineas y superficies en
parches biparamétricos, control local, transformaciones en el espacio
afin y en el espacio proyectivo, otros modos de edicion.

Exposicion de los nuevos sistemas de captura métrica basados en los
Ultimos avances tecnolégicos en materia de software e instrumentacion,
ya sean sistemas directos como el escdner Idser o el georadar, o
sistemas indirectos como la fotogrametria. Asi mismo se redundard en el
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andlisis critico del proceso y resultado de cada uno de los sistemas en
base a experiencias contrastadas.

Desarrollo tematico:

4.3.1. Modelado mediante superficies de forma flexible con Rhinoceros.
Prof. Fernando Diaz Moreno

4.3.2 Modelado generativo: Dynamo. Prediccion de condiciones
ambientales.
Prof. Juan Carlos Gomez de Codzar y Bernardino Morillo Merino
(Prof. Invitado)

4.4. Software disponible.

En este submoddulo se incluye el resto de software necesario para la
integracion completa de tareas centrdndose en las herramientas de
andlisis y calificacion energética de edificios.

De las cadenas de montaje a la industria del entretenimiento.

CAD, CAD orientado a la arquitectura y BIM.

Diseno industrial, ingenieria inversa y prototipado rdpido. Diseno
paramétrico. Creacion de contenidos. Sdlidos, superficies y mallas.
Conversion de formatos.

Desarrollo tematico:

4.4.1 Andlisis energético: TRNSYS, ENERGY +, LIDER, ECOTECT, CALENER
VYP, CALEBER GT, THERM, DESINGBUIDER, tratamiento de datos y
validacion.

Prof. Pedro Bustamante Rojas

4.4.2 Andlisis energético y eficiencia de la iluminacion en la arquitectura.
Prof. Ignacio Acosta Garcia

4.5. Herramientas habituales del Proyecto. Alternativas.

Tal como ha quedado claro en el apartado anterior, en los Utlimos anos
se ha avanzado muchisimo en el desarrollo de heramientas de
simulacion.

En este submoddulo se plantea la docencia sobre herramientas de
simulacion de Ultima generacion y su puesta a punto a efecto de su
utlizacion en el desarrollo de un proyecto de arquitectura.
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Desarrollo tematico:

4.5.1 Sistemas BIM; Gestidon de datos, volcado de informacion.
Prof. José Antonio Alba Dorado

CRITERIOS DE EVALUACION.

Para la evaluacion los estudiantes deberdn presentar los ejemplos
prdcticos desarrollados en el aula en las distintas sesiones.

Los diversos ejemplos se entregaran en soporte informdtico a la
terminacion de casa sesion.

Se realizaran en grupos y individualmente. Dependiendo del Software.

La nota final se obtendrd de
1.- El numero de ejemplos entregados y su calificacion.
2.- 80% de asistencia al médulo, minimo no ponderable con la
nota final pero obligatoria.

Los mecanismos de control se hardn mediante hoja de firma para la
asistencia y en forma de controles mediante exposicion publica de los
ejercicios desarrollados durante el curso. Se realizard un seguimiento de
la docencia por medio de encuestas de calidad de la ensenanza, de
forma semanal.

RELACION DE SOFTWARE BASICO.

Programas de Elementos Finitos: SAP2000 y ABACUS.

Revit Architecture

Rhinoceros 4.0

Grasshopper

Andlisis energético: TRNSYS, ENERGY+, LIDER, ECOTECT, CALENER VYP,
CALEBER GT, THERM, DESIGNBUIDER, INSIGHT.

Flow Design.

Nota: La presente relacion podrd ser alterada en funcion de las licencias
actualizadas en la fecha de realizacion del Master.
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MODULO 5
TRABAJO FIN DE MASTER

INTRODUCCION
OBJETIVOS DEL ESTUDIANTE
METODOLOGIA
CONTENIDOS

CRITERIOS DE EVALUACION
PROFESORES
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MODULO 5. TRABAJO FIN DE MASTER

INTRODUCCION

Este mddulo se plantea para que los estudiantes puedan adquirir los
aspectos metodolégicos necesarios para la realizacion del Trabajo Fin
de Master.

Asimismo, el modulo fambién contempla el desarrollo del trabajo por
parte de los estudiantes y las exposiciones necesarias de éste.

OBJETIVOS

Adquisicion de la base metodoldgica que permita obtener:

1 Capacidad de integracion transversal de elementos en el desarrollo
del proyecto de arquitectura.

1 Capacidad para insertarse, continuar y/o crear lineas de
investigacion.

Demostracion de:
1 Haber adquirido las competencias generales establecidas en el
Master.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su
capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o Poco
conocidos dentro de contextos mdas amplios relacionados con su
drea de estudio.

1 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos vy
enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y étficas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos vy juicios.

1 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones -y los
conocimientos y razones que sustentan- a publicos especializados y
no especializados de un modo claro y sin ambiguedades.

1 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les
permitan continuar estudiando de un modo que habrd de ser en
gran medida autodirigido o auténomo.

1 El estudiante adquiere informacion y formacion suficiente para poder
analizar la arquitectura y su contexto en el espacio contempordneo.

1 El estudiante adquiere capacidad para comprender e incluirse en
grupos de trabajos multidisciplinares sobre materia arquitectonica.

1 El estudiante adquiere conocimientos y prdctica con materiales y
procedimientos de Ultima generacion en materia arquitectoénica.
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11 Se adquiere la capacidad para integrar las diferentes partes del
proceso de creacion arquitectdnica en una herramienta transversal
(BIM).

1 El estudiante deberd demostrar que ha adquirido todas las
competencias y habilidades principales y especificas y, sobre todo,
su capacidad para integrarlas en un espacio comun.

METODOLOGIA

Seguimiento de clases tedricas presenciales en donde los profesores
responsables presentardn posibles lineas de frabajo con objeto de guiar
a los estudiantes en la eleccion de un trabajo determinado y en la de
Tutor.

El trabajo podrd desarrollarse (una de las dos opciones):

1 Siguiendo una linea de frabajo/investigacion desarrollada por una
de las Areas de Conocimiento participantes en el Master.

1 Como resolucion de un ejercicio individual propuesto por una de las
Areas de Conocimiento intervinientes en el Master.

El desarrollo del Trabajo Fin de Master por parte de los estudiantes
incluird:

1 Exposiciones de éste en sesiones criticas participadas por grupos
de profesores de todas las Areas.
1 Sesiones de tutorias con sus respectivos tutores.

CONTENIDOS

Seguimiento de las clases propuestas en el calendario en Talleres y en
sesiones criticas en donde se expondrdn las diferentes lineas de
investigacion y de tfrabajo que pueden seguirse a partir de este Master,
el tipo de ejercicio a resolver, etc...

Realizacion de un Trabajo Fin de Master a partir de la exposicion de éste
tutorizado en fases sucesivas mediante sesiones desarrolladas en talleres.

CRITERIOS DE EVALUACION

Se seguird estrictamente el Acuerdo 4.1/CG 20-7-17, por el que se
aprueba la Normativa sobre Trabajos Fin de Estudios, de |la Universidad
de Sevilla y la Normativa Interna para TFM de la ETSA de Sevilla
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PROFESORES

Docencia ordinaria.

Desarrollo de lineas de frabagjo/investigacion, realizacion de TFM
(composicion, orden y contenido de los documentos), presentacion de
ejercicios de cursos anteriores y seguimiento de sesiones de exposicion
de la evolucion de los trabajos.

Mariano Pérez Humanes
Francisco Gonzdlez de Canales
Mercedes Linares Gomez del Pulgar
Ana M? Bravo Bernal

Juan Carlos Gomez de Cozar
José Sdnchez Sadnchez

Narciso Vazquez Carretero
Enrique Vdzquez Vicente
Victor Compdn Cardiel
Margarita Camara Perez
Teresa Rodriguez Leon

Ricardo Alario Lépez

Thilo Gumbsch

Tutores de TFM.

Cualqguier profesor con docencia en el Master.

Bajo aprobacion de la COA+CsdPE se permitird la incorporcion de
tutores colaboradores externos (sin docencia en el Master).
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