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Cualquier estructura o maquina, cuyo proyecto implica la guia de la
Ciencia, debe considerarse, no sélo como un instrumento para promover
la comodidad o el provecho, sino como monumento y testimonio de que
quienes lo proyectaron y estudiaron las Leyes de la Naturaleza, y esto
impregna el objeto proyectado de valor e interés, por pequefio que sea
su tamafio, por modesto que sea su material.

W. J. M. Rankine. Disertacion sobre la armonia entre teoria y prdctica

Meditar sobre los esquemas estructurales, sobre las caracteristicas de
los materiales, tener en cuenta la experiencia propia y ajena, es un acto
de amor hacia el acto de construir en siy por si, ya sea por parte del
director de la obra, ya sea por parte de sus constructores.

Pier Luigi Nervi Estructuras

Es absurdo descender a la concrecién cuantitativa sin la sequridad de
tener encajado el conjunto en sus acertados dominios . Es un error
demasiado corriente empezar a calcular la viga nimero 1 sin haber
antes meditado si la construccion debe llevar vigas o no.

Eduardo Torroja Razon y Ser de los tipos estructurales



1. Preambulo

Aunque afortunadamente la fuerza de la gravedad, el viento y los
terremotos no han cambiado, si lo han hecho en su forma de uso los
materiales estructurales, a lo que se anade que vivimos épocas de conti-
nuos cambios normativos y de un creciente sistema de controles que

obliga cada vez mas a cuidar y justificar las decisiones.

Un titulado con conocimientos sélidos de teoria de estructuras, con
dedicacién suficiente, debe ser capaz de asimilar y aplicar cualquier
nueva normativa, aprender el manejo responsable de los programas de
ordenador que puedan ayudarle en su trabajo y, con el tiempo, llegar a
ser capaz de evaluar con eficacia distintas alternativas para tomar

decisiones de diseno.

Este Master aporta las ventajas de la formacién reglada que sirve, y no es
poco, para recorrer en menos tiempo y con mas seguridad el camino
preciso para adquirir confianza en el trabajo profesional de redactar la
parte del proyecto de ejecucion correspondiente a la cimentacion y la
estructura, incluyendo no sélo la documentacion grafica general y de
detalle sino también la escrita, cada vez mas importante a efectos de

control de calidad y seguridad en el resultado econdémico.

Por otra parte, la realizacion de un Master oficial universitario como el
presente, con 75 créditos de postgrado, habilita para acceder al ciclo de
investigaciéon, esto es pedir un titulo de Tesis Doctoral, dentro de una
Linea de Investigacion en cualquier universidad espafnola (RD 99/2011).
En este sentido, las ensefianzas de un master oficial suponen una

alternativa al antiguo periodo de docencia del doctorado.

El seguimiento del curso implica un intenso trabajo personal por lo que
esta estructurado para que pueda ser superado en poco mas de un afo a

tiempo completo o en dos afos a tiempo parcial.
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El Master se estructura oficialmente en dos Modulos troncales: M1, teoria
basica y proyecto de estructuras, (18 créditos), y M2, estructuras de
hormigdn, acero, madera, fabrica y cimientos (39 créditos), mas uno de
optatividad, M3, en el que se debe elegir al menos una materia optativa (3
créditos). Finalmente, a lo largo del curso el alumno debera avanzar el
desarrollo de un proyecto de estructuras a nivel de ejecucion, que

rematara y presentara al final como Proyecto Fin de Master (15 créditos)

Las clases de lunes a miércoles se dividen usualmente en dos: 1) Clases
de teoria; 2) Clases practicas, tuteladas o de evaluacion. Las sesiones de
jueves (basicamente en el primer semestre) tienen un formato algo mas
libre, que puede ser similar en los ritmos horarios, usualmente de caracter

mas practico, o acogiendo intervenciones de profesores invitados.

Aunque la prevision en condiciones normales es que las clases se
desarrollen recurrentemente en el aula asignada al Master (pabellon de
departamentos, aula 1N1), la situacidon de excepcion derivada de la
COVID-19 podria aconsejar en periodos concretos su desarrollo por
meétodos on-line, en cuyo caso los posible tiempos de presencia se
restingirian a actividades que maximicen la interaccion profesor-alumno,

aunque respetando en todo caso las medidas de seguridad aplicables.

Los alumnos disponen de ese aula (1N1) como propia durante todo el

curso, en ella pueden trabajar a lo largo de todo el dia de lunes a viernes.

El enfoque del Master es “profesional” en el sentido de que va dirigido a
suministrar las destrezas y competencias necesarias para proyectar,
calcular, elaborar un proyecto y, finalmente, dirigir la ejecucion de la
estructura de un edificio. Pero ninguna de las tareas mencionadas es
trivial o rutinaria: “proyectar” (también una estructura) es, en esencia, un
acto de creacién. Que las limitaciones sean mas grandes que en otros
campos del arte o de la ciencia, en el sentido de que hay que llegar a un

resultado con fuertes restricciones (la estructura no debe caerse en un
9



plazo razonable, y su documentacion debe evidenciarlo ante otros antes
de su construccion), debiendo alcanzarse tal resultado en un plazo
limitado, no debe hacer suponer que no se trate de una tarea creativa
exigente. No compartimos el viejo prejuicio de la inferioridad de la técnica
respecto a las disciplinas puramente intelectuales: aqui el conocimiento
no tiene sentido sélo por si mismo, sino por su aporte a la capacidad de

crear objetos con sentido.

Quede claro que si investigar es “indagar, hacer diligencias para
descubrir una cosa”, el trabajo del proyecto estructural tiene, per se, una
alta dosis de investigacion. La gimnasia mental, el arte de decidir, de
valorar entre distintas opciones, de corregir, en su caso, un rumbo ya
tomado, creemos que son una excelente muestra de trabajo de inves-
tigacion. La posibilidad de contraste experimental en los laboratorios del
Departamento de alguna de las alternativas disponibles para un problema
dado, y su comparacion con los criterios que aportan diferentes teorias
ensefa a contextualizar estas. Esta habilidad aprendida, se podra luego
aplicar a otros temas en un doctorado posterior, tal como preve el RD
99/2011,

Ars sine scientia, nihil est, la practica no es nada sin la teoria, pero la
teoria sin practica, salvo en el campo de la matematica pura, se convierte

en un estéril e inutil juego intelectual,

10
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2. Organizacion docente

La organizacion docente se basa en las "Directrices de Bolonia” que
miden la dedicacién del alumno en funcion, no de las clases lectivas, sino
del trabajo total que debe realizar (véase Apéndice de “numeros gordos”
al final). Las directrices tienen como objetivo homogeneizar la estructura
de los estudios en la Union Europea para facilitar la movilidad de
estudiantes vy titulados dentro del EEES (Espacio Europeo de Educacion

Superior).
El trabajo del alumno se puede dividir en:

tiempo de contacto con el profesor. Incluye:

- clases lectivas, ya sean de contenido teodrico, o practico

- tutelas: tiempo en que el profesor resuelve de manera individual, o en
pequefos grupos, preguntas de los alumnos

- otros: conferencias, dossieres de obra, visitas de obra, laboratorio, etc.

tiempo de trabajo personal. Incluye:
- estudio y reflexidén, trabajo de biblioteca, elaboracién de trabajos,

manejo de programas, etc.

En nuestro caso el esquema basico del Calendario es el siguiente:

¢ clases lectivas desde inicios de septiembre hasta final de junio

¢ PFM, aunque enfocado y abordado desde el inicio, la fase de
terminacion arranca en junio, hasta su defensa.

e PFM, defensa oral publica, (cuatro convocatorias anuales -ver pag
17- con acceso a alguna de las de septiembre, diciembre, febrero, y
julio del curso en que se realiza la matricula, que debe forma-
lizarse solo en el curso que se haya previsto realizar dicha defensa,

usualmente el segundo curso.)

12



Clases lectivas:

Las clases lectivas se estructuran de la siguiente manera:

1) Duracién lectiva del Master: 36+4 semanas, de septiembre a junio.

2) Horas presenciales semanales: 17--22 horas de clase segun semestre.
3) Dias de clase y horario: Lunes, Martes y Miércoles,15:30 -21:00 h.

4) Horario de tutelas, laboratorio o ejercicios 1erS: Jueves, 15:30 a 21:00

La limitacion y concentracion de horas de clase lectiva busca facilitar el
trabajo personal del alumno y dejar espacio para trabajos de taller o

laboratorio, visitas y conferencias, y otras actividades.

Las clases se organizan en dos o tres sesiones, sugiriéndose para todas

las asignaturas del Master la siguiente distribucion orientativa:

15:30 4 16:45 Primera parte. Teoria
16:45 4 17:00 Pausa

17:00 a 18:15 Segunda parte. Teoria
18:15 4 18:45 Descanso

18:45 4 21:00 Tercera parte. Practica

Las clases impartidas por los profesores del Master se ordenan en
asignaturas que, a su vez, se agrupan en modulos. El modulo es, en
realidad, una estructura que orienta el sentido de las asignaturas que
incluye: el Modulo 1 se orienta a establecer en profundidad las bases
tedricas y metodoldgicas necesarias para abordar con rigor un proyecto
estructural completo, mientras queel Médulo 2 se dirige a la formacién en
profundidad de las carcteristicas especificas propias de cada una de las
opciones industriales asociadas a los principales materiales o

componentes de la estructura.
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Trabajos practicos semanales:

Las normas sobre las practicas, son las siguientes:

- se entrega como maximo una practica a la semana

- Las entregas se realizaran necesariamente a través de Moodle (ver pag
16). Se haran los viernes y el Moodle estara abierto hasta las 14 horas.

- No se admite la entrega atrasada. Si hay alguna dificultad extraordinaria
se notificara al profesor. Si no ha dado tiempo a terminar, se entrega lo
que se ha hecho. Se busca conseguir un ritmo de trabajo razonable y
constante, sin altibajos, que deje espacio al estudio, la lectura y el ocio.

- las practicas se devolveran corregidas en un plazo maximo de 10 dias.

Conferencias:

Se imparten preferentemente en el marco de las actividades de los
Modulos, aunque ocasionalmente pueden celebrarse en la mafana a las
12:30. Van dirigidas no solo a los alumnos del Master sino a todos los
miembros de la ETSAM, alumnos y profesores, interesados en el
proyecto de estructuras. Impartidas por profesionales de prestigio en el
campo del proyecto de estructuras. Suelen difundirse a través del canal
de YOUTUBE "Seminarios del Master de Estructuras de Edificacion”

Laboratorio, Seminarios, Visitas:

Las actividades de laboratorio, seminarios y visitas de obra tratan de
introducir elementos de experimentacion, programacion, y ejecucion de
obra en la experiencia de aprendizaje del alumno. Se realizan
preferentemente en jueves (horario de 15:30 a 21:00) en el Aula del

Master, o en los laboratorios de ensayos del departamento.

Tutelas:
Son el espacio en que el alumno puede preguntar de forma personal al
profesor sus dudas. Cada profesor atiende a los alumnos en su horario

de tutelas.
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Trabajo personal del alumno:

El trabajo personal lo puede desarrollar el alumno donde le parezca mas
conveniente. El aula 1N1 del Master estara abierta todos los dias de 10 a
14:30, y los viernes se abrira por la tarde de 15:30 a 21:00. En el aula hay
salidas de Internet, asi como Wifi, y tomas de corriente para ordenadores

portatiles.

Workshop:

En junio se realizara una exposicion preliminar de los trabajos del
Proyecto Fin de Master. Pueden realizarse también visitas, conferencias,
0 mesas redondas sobre el proyecto de estructuras, asi como trabajos de

realizacion y ensayo hasta rotura de maquetas de estructuras.

Uso de programas:

Estan a disposicion de los alumnos licencias educacionales de los progra-
mas profesionalmente mas habituales. A lo largo de todo el curso, pero
especialmente en el médulo 1, se forma a los alumnos en el manejo

responsable y critico de dichas herramientas.

Plataformas en linea:

La formacién presencial se apoya en forma en la plataforma on-line
MOODLE, de la Universidad Politécnica, en la que esta a disposicién del
alumnado el material docente empleado en las asignaturas, y a través de
la que se mantienen foros de comunicacién y debate permanente.
Ademas se han promovido, y se dispone de material adicional, en cursos
MOOC especializados (sismo y proyectos) o en pildoras educativas en
canales de video en Internet. Pueden asimismo usarse los recursos

disponibles en los escritorios virtuales de https://escritorio.upm.es/

Para las actividades on-line realizadas en directo, la UPM proporciona

recursos a través de las plataformas Zoom, y Microsoft TEAMS.

15



Proyecto de estructura, Fin de Master, PFM (15cr.)

Director: Alejandro Bernabéu Larena

Tutores: J. Antufia Bernardo, A. Bernabeu Larena, F. Castafion Cristébal,
J. Conde Conde, A. Lara Bocanegra, A. Majano Majano, B. Orta Rial,

Jacinto Ruiz Carmona, J. F. de la Torre Calvo.

El tema del Proyecto Fin de Master se propondra individualmente por los
alumnos y aprobara por el Director durante la primera mitad del primer
semestre. Cada alumno estara dirigido por uno de los tutores. Se reuniran
tutor y tutelado al menos una vez cada tres semanas, on-line o
presencialmente (en este caso los lunes, de 12:30 a 14:30, consultar
calendario). La coordinacion de los distintos tutores correra a cargo del
Director del PFM. La matricula para la defensa se realiza en el curso en
el que esta se vaya a producir. Como los cursos académicos son de
septiembre a julio, en general se debe realizar en septiembre del segundo
afno. Los alumnos que consideren posible defender en julio del primer
afno, harian la matricula en febrero. Las matriculas en TFM en segundo y
sucesivos afos (en caso de haberse matriculado y no defendido en el

anterior) solo exigen el pago del 25% del coste de la primera vez.

Independientemente de la forma y plazo de matricula, es imprescindible
el seguimiento por los tutores del proceso de avance en el Proyecto, lo
que incluye la validacion previa del concepto, la delimitacion del nivel de

detalle para cada apartado, y la validacién del rigor de la documentacion.
Calendario de defensa de PFM (para esta o anteriores promociones)

Ano 2023: 15 de febrero, 5 de julio (convocatorias ordinarias), 27 de

septiembre (extraordinaria) y 13 de diciembre (adelantada, ord. febrero).

Ano 2024: 21 de febrero, 11 de julio (O), 26 de septiembre (E), 12 de
diciembre (OA).

(El trabajo acabado debera presentarse al menos 11 dias antes)

16



3. Estructura de la docencia: Médulos y asignaturas
(se indican los tres ultimos guarismos (xxx) de los cédigos
(33000xxx) de las asignaturas en los sistemas de gestion y
matricula de la UPM)

MODULOS OBLIGATORIOS:

M1 Teoria Basica y proyecto de estructuras [18 cr.]

1 1 Fundamentos de las teorias de estructuras y del analisis numérico (480:
7 cr)

1_2 Vulnerabilidad y resistencia frente al sismo (481: 3 cr)

1 3 Proyecto, modelado y analisis de tipos estructurales basicos (482: 3 cr)

1 4 Basesy estrategias en proyectos de estructuras (483: 5 cr)

M2 Estructuras de hormigoén, acero, madera, fabrica y cimientos [39 cr/]
2 1 Proyecto y rehabilitacién de estructuras de hormigén (484: 9 cr.)

2 2 Proyecto y rehabilitacidon de estructuras de acero (485: 9 cr.)

2_3 Proyecto y rehabilitacion de estructuras de madera (486: 9 cr.)

2_4 Proyecto y rehabilitacion de cimientos (487: 7 cr.)

2 5 Proyecto y rehabilitacion de estructuras de fabrica (488: 5 cr.)

MODULOS DE OPTATIVIDAD:

M3 Optatividad [3 cr.]

La oferta de asignaturas es variable dependiendo del curso. Las ofrecidas para
el curso 2021-22 sonlas 3_1y 3_3.

3_1 Diagnosis y consolidacién de estructuras histéricas (489: 3 cr.)

3 2 Estructuras espaciales (490: 3 cr.)

3_3 Meétodos numéricos y algebraicos avanzados de analisis (491: 3 cr.)

3 4 Los retos de la sostenibilidad en la industria de la construccion (492: 3

cr.)

3 5 Innovacion en el uso estructural de materiales, métodos de analisis y
construccion.(493: 3 cr.)

M4 PROYECTO FIN DE MASTER [15 cr.] (494: 15 cr.)
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Organizacion docente (calendario septiembre 2023 a junio 2024)

2023 2024 Master Universitario en Estructuras de la
) Edificacion
| cmimeE | diciembre '23
s D

L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V
2 3 1 1 2 3 4 5 1 2 3
4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 6 7 8 9 10 11 12 4 5 6 7 8 10
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18 19 20 21 22 23 24 16 17 18 19 20 21 22 20 21 22 23 24 25 26 18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 23 24 25 26 27 28 29 27 28 29 30 25 26 27 28 29 30 31
30 31
| enero '24 febrero 24 marzo ‘24
L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D
2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 4 5 6 7
9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 11 4 5 6 7 8 9 10 8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18 11 12 13 14 15 16 17 15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25 18 19 20 21 22 23 24 22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 26 27 28 29 25 26 27 28 29 30 31 29 30
L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D
1 2 3 4 5 1 2 12 3 4 5 6 7 1 2 3 4
6 7 8 9 10 11 12 3 4 5 6 7 8 9 8 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 11
13 14 15 16 17 18 19 10 11 12 13 14 15 16 15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18
20 21 22 23 24 25 26 17 18 19 20 21 22 23 22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25
27 28 29 30 31 29 30 29 30 31 26 27 28 29 30 31
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Asignacion docente prevista del profesorado para el curso 2023-2024
Entre paréntesis se indican los codigos de asignaturas del sistema de
gestidn y matricula UPM.

MODULOS OBLIGATORIOS
M1 Teoria Basica y proyecto de estructuras [18 cr.]

1_1 Fundamentos de las teorias de estructuras y del analisis numérico (480:
7 cr)
Teoria: Navas, L., Gémez Mateo, J.
Practca: Navas, L., Gdmez Mateo, J.
1 2 Vulnerabilidad y resistencia frente al sismo (481: 3 cr)
Teoria: Bernabéu, A, Torre, JF.,
Practica: Bernabéu, A., Torre, JF., Pascual, V.
1_3 Proyecto, modelado y analisis de tipos estructurales basicos (482: 3 cr)
Teoria: Orta, B. Calle, A.
Practica: Orta, B., Calle, A., Navas L.
1 4 Bases y estrategias en proyectos de estructuras (483: 5 cr)
Teoria: Bernabéu, A., Martinez_S E., Vega, L.
Practica: Bernabéu A., Martinez_S E.

M2 Estructuras de hormigoén, acero, madera, fabrica y cimientos [39 cr.]

2 1 Proyecto y rehabilitacion de estructuras de hormigén (484: 9 cr.)
Teoria y Practica: Hierro, J. Bernabéu, A., Ruiz C. J, Villanueva, P.
Practica: Orta, B.

2 2 Proyecto y rehabilitacion de estructuras de acero (485: 9 cr.)
Teoria y practica: Bernabéu, A. Antufia, J., Conde, J.

Practica: Bernabéu, A. Conde, J.

2 3 Proyecto y rehabilitacion de estructuras de madera (486: 9 cr.)
Teoria y practica: Majano, A., Lara, A.

2_4 Proyecto y rehabilitacion de cimientos (487: 7 cr.)

Teoria: Martinez A.B., Millan. M.A, Rodriguez M. P., Garcia J.M.
Practica: Mencias, D., Martinez A.B., Millan. M.A, Rodriguez M. P.

2 5 Proyecto y rehabilitacion de estructuras de fabrica (488: 5 cr.)
Teoria: Mencias, D. Martinez, E.

Practica: Mencias, D. Martinez, E. Navas, L., Orta, B.,
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MODULO DE OPTATIVIDAD:
M3 Optatividad [3 cr.]

La oferta de asignaturas es variable dependiendo del curso. Las ofrecidas
para el curso 2023-24 son las siguentes (provisional)

3_1 Diagnosis y consolidacion de estructuras historicas (489: 3 cr.)
Teoria y practica: Martinez, E., Mencias, D. Rodriguez, P.

3 2 Estructuras espaciales (490: 3 cr.)
(no se oferta)

3_3 Métodos numéricos y algebraicos avanzados de analisis (491: 3 cr.)
Teoria y practida: Antuia J., Hernando JI.

3 4 Los retos de la sostenibilidad en la industria de la construccion (492: 3
cr.) (no se oferta)

3_5 Innovacion en el uso estructural de materiales, métodos de analisis y
construccién.(493: 3 cr.) (no se oferta)

TFM (494: 15 cr) (coordina: Bernabéu Larena, Alejandro Ver pag. 17)
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Sesién de Apertura: Lunes 4 de Septiembre, 15:30 Horas
AULA 1.N.1 (Aula del Master)
(12 Planta del edificio de Departamentos)

Direccion de la ETSAM, del Departamento y del Master.
Av. de Juan de Herrera, 4, 28040 Madrid

Conferencia inaugural

Prof. D. Jaime Cervera.
“Proyectar estructuras”

4. Calendario por SEMANAS y ASIGNATURAS, incluyendo ENTREGAS
(En el caso de Conferencias/Seminarios/Laboratorios, la programacion en

esta version de la guia es indicativa. Consultar versiones actualizadas en la
WEB. Las convocatorias se difunden por los canales usuales de la ETSAM)
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PRIMER SEMESTRE

Primera sesion

Segunda sesion

Profe-

Profe-

ENTRE-
Dia (15:30-18) Profesor : (18:30-21) sor sor GAS
Fundamentos.
Bases analisis L. Na- Fundamentos. L. Na- L. Na-
04/09/2023 11.1 elastico. vas S. 11.E  Ejercicios. vas S. vasS.
Modelos estruc- Modelos estruc-
turales. Accion B. Orta turales. Ejerci- B. Or- B. Orta
05/09/2023 13.1 gravitatoria. R. 13.E cios. taR. R
A.
A. Ber- Ber- A.
Bases. Bases de nabeu Bases. Ejerci-  nabeu Berna-
06/09/2023 14.1 la normativa L. 14.E cios. L. beu L.
A. Ber- Modelos estruc-
PFM. Presenta- nabeu turales. A. Ca- A.Ca-
07/09/2023 4.1 cion L. 13.5 SAP2000 1. lleG. lleG.
Fundamentos.
Bases analisis L. Na- Fundamentos. L. Na- L. Na-
11/09/2023 11.2 limite. vas S. 11.E  Ejercicios. vas S. vasS.
Modelos estruc- Modelos estruc-
turales. Accion B. Orta turales. Ejerci- B. Or- B. Orta
12/09/2023 13.2 horizontal. R. 13.E cios. taR. R.
A.
Bases. Docu- A. Ber- Ber- A.
mentos de pro- nabeu Bases. Ejerci-  nabeu Berna-
13/09/2023 14.2  yecto. L. 14.E cios. L. beu L.
Modelos estruc- Modelos estruc-
turales. A. Calle turales. A. Ca- A.Ca-
14/09/2023 13.6 SAP2000 2. G. 13.6  SAP2000 2. lle G. lleG. P11.1
Fundamentos.
Matricial ba- L. Na- Fundamentos. L. Na- L. Na-
18/09/2023 11.3 rras. vas S. 11.E  Ejercicios. vas S. vasS.
Modelos estruc-
turales. Trans- Modelos estruc-
ferencia de car- A. Calle turales. Ejerci- A. Ca- A.Ca-
19/09/2023 13.3  ga al terreno. G. 13.E  cios. lle G. lle G.
Bases. Criterios E. E.
generales y pre- E. Mar- Bases. Ejerci-  Marti- Marti-
20/09/2023 14.3 dimensionado. tinezS. 14.E cios. nez S. nezS.
Modelos estruc- Modelos estruc-
turales. A. Calle turales. A. Ca- A. Ca-
21/09/2023 13.7 SAP2000 3. G. 13.7 SAP2000 3. lle G. lleG.
Fundamentos.
Analisis limite
barras y blo- L. Na- Fundamentos. L. Na- L. Na-
25/09/2023 11.4 ques. vas S. 11.E  Ejercicios. vas S. vasS.
Modelos estruc-
Modelos estruc- B. Orta turales. Evalua- B. Or- A. Ca-
26/09/2023 13.4 turales. Losas 2. R. 13.V cion. taR. lleG.
Bases. Toma de E. E.
decisiones y E. Mar- Bases. Evalua- Marti- Marti-
27/09/2023 14.4 coste. tinezS. 14.V cion. nez S. nezS.
Modelos estruc- Modelos estruc-
turales. A. Calle turales. A. Ca- A.Ca-
28/09/2023 13.8 SAP2000 4. G. 13.8 SAP2000 4. lle G. lle G. P11.2
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J. Go- J. Go-
Fundamentos.  J. Go- Fundamentos. mez  mez
02/10/2023 11.5 Inestabilidad. mez M. 11.E Ejercicios. M. M.
P. Ro- P.Ro-
Cimentaciones. P. Ro- Cimentaciones. dri- dri-
Estudio geotéc- driguez- Estudio geotéc- guez- guez-
03/10/2023 24.1  nico. M.C. 24.1 nico. M.C. M.C.
A.
Bases. Incen- L. Vega Bases. Ejerci- L. Ve- Berna-
04/10/2023 14.5 dio. Principios. C. 14.E cios. gaC. beul.
Fundamentos. Modelos estruc-
Seminario mé- L. Na- turales. A. Ca- A.Ca-
05/10/2023 11.S1 todos graficos. vas S. 13.9 SAP2000 5. lle G. lleG. P14.1
Fundamentos.  J. Go- Fundamentos. L. Na- L. Na-
09/10/2023 11.6 Optimizacion. mez M. 11.V  Evaluacion. vas S. vasS.
P. Ro- P.Ro-
Cimentaciones. P. Ro- Cimentaciones. dri- dri-
Estudio geotéc- driguez- Estudio geotéc- guez- guez-
10/10/2023 24.1 nico. M.C. 24.1 nico. M.C. M.C.
A.
Bases. Incen- L. Vega Bases. Ejerci- L. Ve- Berna-
11/10/2023 14.6  dio. Hormigén. C. 14.E cios. gaC. beul. PI11.3
12/10/2023
Fundamentos.  J. Go- Fundamentos. L. Na- L. Na-
16/10/2023 11.7 MEF 1 mez M. 11.E Ejercicios. vas S. vasS.
P. Ro- P.Ro-
Cimentaciones. P. Ro- Cimentaciones. dri- dri-
Tensiones y ta- driguez- Proyecto tutela- guez- guez-
17/10/2023 24.2  ludes. M.C. 24P do. M.C. M.C.
Bases. Incen- A.
dio. Acero y L. Vega Bases. Ejerci- L. Ve- Berna-
18/10/2023 14.7 mixtas. C. 14.E cios. gaC. beul.
P14.2
(IN-
Fundamentos. J. Go- Fundamentos. L.Na- L.Na- CEN-
19/10/2023 11.8 MEF 2 mez M. 11.E Ejercicios. vas S. vasS. DIO)
Fundamentos. J. Go- Fundamentos. L. Na- L. Na-
23/10/2023 11.9 MEF 3 mez M. 11.E Ejercicios. vas S. vasS.
A. A.
Cimentaciones. A. Mar- Cimentaciones. Marti- Marti-
24/10/2023 24.3  Muros. tinez B. 24.3 Muros. nez B. nez B.
A.
Ber- A.
Bases. Practica E. Mar- Bases. Practica nabeu Berna-
25/10/2023 14.P  guiada. tinezS. 14.P guiada. L. beu L.
A. Ber-
PFM. Asigna- nabeu
26/10/2023 4.2 cién L. P11.4
D.
Fabrica. Cons- Men- D.
truccion y fun-  D. Men- Fabrica. Mode- cias  Men-
30/10/2023 25.1 damentos. cias C. 25.2 lizacién C. cias C.

23



P24.1

A. A. (Exa-
Cimentaciones. A. Mar- Cimentaciones. Marti- Marti- men +
M 31/10/2023 24.4 Superficiales 1. tinez B. 24.4 Superficiales 1. nezB. nez B. entrega)
X 01/11/2023
J 02/11/2023
Fundamentos. J. Go-
Fiabilidad es- J. Go6- Fundamentos. mez L. Na-
10 L 06/11/2023 11.10 tructural. mez M. 11.V Evaluacion. M. vas S.
A. A.
Cimentaciones. A. Mar- Cimentaciones. Marti- Marti-
M 07/11/2023 24.4 Superficiales 1. tinez B. 24.E Ejercicios. nez B. nezB.
E. E.
Fabrica. Muros D. Men- Fabrica. Pro- Marti- Marti-
X 08/11/2023 25.3 de carga. ciasC. 25.P yectotutelado. nezS. nezS.
J 09/11/2023
Sismo. Accion Sismo. Semina- A.
sismica y res-  A. Ber- rio dindmica Ber-
puesta de los nabeu con experimen- nabeu V. Pas-
11 L 13/11/2023 12.1 edificios. L. 12.S1 tos. L. cual G.
A. A.
Cimentaciones. A. Mar- Cimentaciones. Marti- Marti-
M 14/11/2023 24.5 Superficiales 2. tinez B. 24.E Ejercicios. nez B. nezB.
E. E.
Fabrica. Muros D. Men- Fabrica. Pro- Marti- Marti-
X 15/11/2023 25.3 de carga. cias C. 25.P yectotutelado. nezS. nezS.
Fundamentos. Cimentaciones. D.
Seminario his- Laboratorio / Men- D.
toria ingenieria L. Na- Software / E. cias  Men-
J 16/11/2023 11.S2 estructural. vas S. 241  Casos. C. ciasC. PI1.5
A.
Sismo. Dinami- Ber- A.
cayrespuesta J. Torre Sismo. Ejerci- nabeu Berna-
12 L 20/11/2023 12.2 SDOF. C. 12.E cios. L. beu L.
M.
Cimentaciones. M. Mi- Cimentaciones. Millan M. Mi-
M 21/11/2023 24.7 Pilotes 1. llan M. 24.7 Pilotes 1. M. 1lan M.
Fabrica. Siste- E. E.
mas aboveda-  D. Men- Fabrica. Pro- Marti- Marti-
X 22/11/2023 254 dos. cias C. 25.P yectotutelado. nezS. nezS.
D.
Men- D. P24.2
Fébrica. Labo- D. Men- Fabrica. Labo- cias Men- (Exa-
J 23/11/2023 25.L  ratorio cias C. 25.L ratorio C. cias C.  men)
A.
Sismo. Dinami- Ber- A.
cayrespuesta J. Torre Sismo. Ejerci- nabeu Berna-
13 L 27/11/2023 12.3 MDOF. C. 12.E cios. L. beu L.
M.
Cimentaciones. M. Mi- Cimentaciones. Millan M. Mi-
M 28/11/2023 24.8 Pilotes 2 Ilan M. 249 Pantallas M. 11an M.
Fabrica. Siste- E. E.
mas aboveda- D. Men- Fabrica. Pro- Marti- Marti-
X 29/11/2023 254 dos. cias C. 25.P yectotutelado. nezS. nezS.
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Cimentaciones.

Laboratorio / Cimentaciones. M. P24.3
Software / E. M. Mi- Proyecto tutela- Millan M. Mi- (Entrega
J 30/11/2023 24.1. Casos. llan M. 24P do. M. llan M.  PCl)
14 L 04/12/2023
M 05/12/2023
X 06/12/2023
J 07/12/2023
A.
Sismo. Res- Ber- A.
puesta sismica  J. Torre Sismo. Ejerci- nabeu Berna-
15 L 11/12/2023 12.4 de edificios. C. 12.E  cios. L. beul. PI2.1
Cimentaciones. D.
Laboratorio / Men- D.
Cimentaciones. M. Mi- Software / E. cias  Men-
M 12/12/2023 24.6 Superficiales 3. 1llan M. 24.L. Casos. C. cias C.
L. Na- L. Na- L. Na-
X 13/12/2023 25.5 Fabrica. Sismo. vasS.  25.5 Fabrica. Sismo. vasS. vasS.
M. P24.4
Cimentaciones. J. Gar- Cimentaciones. Millan M. Mi-  (Exa-
J 14/12/2023 24.11 Recalces. ciaM. 24V Evaluacion. M. 1lan M.  men)
A.
Sismo. Confi-  A. Ber- Ber- A.
guracion estruc- nabeu Sismo. Evalua- nabeu Berna-
16 L 18/12/2023 12.5 tural L. 12.V_ cibn. L. beu L.
P. Ro- P.Ro-
P. Ro- Cimentaciones. dri- dri-
Cimentaciones. driguez- Arcillas expan- guez- guez-
M 19/12/2023 24.11 Recalces. M.C. 24.10 sivas. M.C. M.C.
Fébrica. Diag- E. E.
nostico, repara- D. Men- Fabrica. Eva- Marti- Marti-
X 20/12/2023 25.7 cién y refuerzo. cias C. 25.V  luacion. nez S. nez S. P12.2
J 21/12/2023
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SEGUNDO SEMESTRE

Primera sesion

Profe-

Segunda sesion

Pro-

Profe-

ENTRE-
S Dia (15:30-18) sor (18:30-21) fesor sor GAS
P. Vi- P.Vi-
lla- lla-
Hormigén. Ma- J. Ruiz Hormigon. nueva nueva
17 L 08/01/2024 21.1 terial. Bases. C. 21.E Ejercicios. L. L.
Madera. Lama- A.
dera como ma- Ma-
terial estructu-  jano Madera. Ejerci- A.La- A.La-
M 09/01/2024 23.1 ral. M. 23.E cios. raB. raB.
A.
Acero. El acero  A. J. Ber-
en la construc-  Berna- Acero. Ejerci- Conde nabeu
X 10/01/2024 22.1 cion. Bases. beul. 22.E cios. C. L.
P24.5
(Entre-
J 11/01/2024 ga PC2)
P. Vi- P.Vi-
Hormigon. P. Vi- lla- lla-
ELU tensiones llanue- Hormigon. nueva nueva
18 L 15/01/2024 21.2 normales. valL. 21.E Ejercicios. L. L.
Madera. Com-  A.
probacion sec- Ma-
ciones y apo-  jano Madera. Ejerci- A.La- A.La-
M 16/01/2024 23.2 yOs. M. 23.E cios. raB. raB.
A.
Acero. Resis- A J. Ber-
tencia seccio-  Berna- Acero. Ejerci- Conde nabeu
X 17/01/2024 22.2 nal. beulL. 22.E cios. C. L.
J 18/01/2024 P25.1
P. Vi- P. Vi-
Hormigon. P. Vi- lla- lla-
ELU tensiones llanue- Hormigon. nueva nueva
19 L 22/01/2024 21.3 tangenciales. vaL. 21.E Ejercicios. L. L.
A.
Ma-
Madera. Inesta- jano Madera. Ejerci- A.La- A.La-
M 23/01/2024 23.3 bilidad. M. 23.E cios. raB. raB.
A.
A. J. Ber-
Acero. Piezas a Berna- Acero. Ejerci- Conde nabeu
X 24/01/2024 22.3 flexion. beul. 22.E cios. C. L.
J 25/01/2024
20 L 29/01/2024
Madera. Com- A.
probaciones Ma-
singulares. In-  jano Madera. Ejerci- A.La- A.La-
M 30/01/2024 23.4 cendio. ELS. M. 23.E cios. raB. raB.
A. J. J.
Acero. Proyecto Berna- Acero. Proyecto Conde Conde
X 31/01/2024 22.P tutelado. beul. 22.P tutelado. C. C.
J 01/02/2024 21.4 Hormigon. J.Ruiz 21.E Hormigon. J. J. P22.1
ELS. C. Ejercicios. Ruiz  Ruiz
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C. C.
P. Vi- P. Vi-
Hormigén. Ci-  P. Vi- lla- lla-
mentaciones, llanue- Hormigon. nueva nueva
21 05/02/2024 21.5 MBT. valL. 21.E Ejercicios. L. L.
A.
Ma-
Madera. Pro-  jano Madera. Pro- A.La- A.La-
06/02/2024 23.P yecto tutelado. M. 23.P yecto tutelado. raB. raB.
A.
A. J. Ber-
Acero. Estabili- Berna- Acero. Ejerci- Conde nabeu
07/02/2024 22.4 dad. beuL. 22.E cios. C. L.
08/02/2024 P23.1
J.
Hormigoén. So-  J. Hie- Hormigon. Hierro J. Hie-
22 12/02/2024 21.6+7  portes y vigas. 1roS. 21.E Ejercicios. S. rro S
A. A.
Madera. Ele- Ma-  Ma-
mentos com- A. La- Madera. Ejerci- jano  jano
13/02/2024 23.5 puestos 1. raB. 23.E cios. M. M.
A.
A. J. Ber-
Acero. Sopor-  Berna- Acero. Evalua- Conde nabeu
X 14/02/2024 22.5 tes. beuL. 22.V cién. C. L.
15/02/2024
J.
Hormigon. Pro- J. Hie- Hormigon. Pro- Hierro J. Hie-
23 19/02/2024 21.P yecto tutelado. rroS. 21.P yecto tutelado.  S. rro S
A. A.
Madera. Ele- Ma-  Ma-
mentos com- A. La- Madera. Eva-  jano  jano
20/02/2024 23.6 puestos I1. raB. 23.V luacioén. M. M.
Acero. Resis- A.
tencia de los A. J. Ber-
medios de Berna- Acero. Ejerci- Conde nabeu
X 21/02/2024 22.7 union. beulL. 22.E cios. C. L.
22/02/2024 P21.1
Hormigon. For- J. J.
jados unidirec- J. Ruiz Hormigon. Ruiz  Ruiz
24 26/02/2024 21.8 cionales. C. 21.E Ejercicios. C. C.
A. A.
Ma-  Ma-
Madera. Unio- A. La- Madera. Ejerci- jano  jano
27/02/2024 23.7 nes. ClavijasI. raB. 23.E cios. M. M.
A. J. J.
Acero. Proyecto Berna- Acero. Proyecto Conde Conde
28/02/2024 22.P tutelado. beulL. 22.P tutelado. C. C.
29/02/2024 P22.2
Hormigon. For- J. J.
jados bidirec-  J. Ruiz Hormigon. Ruiz  Ruiz
25 04/03/2024 21.9 cionales. C. 21.E Ejercicios. C. C.
A. A.
Ma-  Ma-
Madera. Unio-  A. La- Madera. Ejerci- jano  jano
05/03/2024 23.8 nes. ClavijasII. raB. 23.E cios. M. M.
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Ber-

A. J.
Acero. Uniones Berna- Acero. Evalua- Conde nabeu
X 06/03/2024 22.8 simples. beul. 22.V cion. C. L.
J 07/03/2024
Hormigon. Cri- B.
terios sismorre- B. Or- Hormigon. Se- Orta B. Or-
26 L 11/03/2024 21.10 sistentes. taR.  21.S minario. R. ta R.
Madera. Pro- A. La- Madera. Pro- A.La- A.La-
M 12/03/2024 23.P yecto tutelado. raB. 23.P yecto tutelado. raB. raB.
A.
A. J. Ber-
Acero. Uniones Berna- Acero. Ejerci- Conde nabeu
X 13/03/2024 22.9 continuas 1. beul. 22.E cios. C. L.
J 14/03/2024 P23.2
27 L 18/03/2024
M 19/03/2024
A.
A. J. Ber-
Acero. Uniones Berna- Acero. Ejerci- Conde nabeu
X 20/03/2024 22.10 continuas 2. beul. 22.E cios. C. L.
A. A.
Madera. Unio- Ma- Ma-
nes. Clavijas A. La- Madera. Ejerci- jano  jano
J 21/03/2024 23.9 111. raB. 23.E cios. M. M. P21.2
P. Vi-
J. lla-
Hormigon. Pro- J. Hie- Hormigoén. Pro- Hierro nueva
28 L 01/04/2024 21.P yecto tutelado. 1o S. 21.P yecto tutelado.  S. L.
Madera. Unio- A. A.
nes. Conecto- Ma- Ma-
res, carpinteras, A. La- Madera. Ejerci- jano  jano
M 02/04/2024 23.10 encoladas. raB. 23.E cios. M. M.
A.
Acero. Uniones A. J. Ber-
acero hormi- Berna- Acero. Evalua- Conde nabeu
X 03/04/2024 22.11 gon. beul. 22.V cion. C. L.
J 04/04/2024
A. A.
Hormigoén. Pos- A. Ber- Ber-
tesado 1. Intro. Berna- Hormigon. nabeu nabeu
29 L 08/04/2024 21.11 Analisis. beul. 21.E Ejercicios. L. L.
A. A.
Madera. Siste- Ma-  Ma-
mas estructura- A. La- Madera. Ejerci- jano  jano
M 09/04/2024 23.11 les. raB. 23.E cios. M. M.
A. J. J.
Acero. Proyecto Berna- Acero. Proyecto Conde Conde
X 10/04/2024 22.P tutelado. beu L. 22.P tutelado. C. C.
J 11/04/2024 P22.3
A. A.
Hormigoén. Pos- A. Ber-  Ber-
tesado 2. Vigas, Berna- Hormigon. nabeu nabeu
30 L 15/04/2024 21.12 forjados. ELU. beulL. 21.V Evaluacion. L. L.
Madera. Table- A. Madera. Ejerci- A.La- A.La-
M 16/04/2024 23.12 ros estructura-  Ma- 23.E cios. raB. raB. P21.3
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jano

les. M.
A.
A. J. Ber-
Acero. Uniones Berna- Acero. Ejerci- Conde nabeu
X 17/04/2024 22.12 en celosias. beul. 22.E cios. C. L.
J.
Hormigon. Pro- J. Hie- Hormigon. Pro- Hierro J. Hie-
J 18/04/2024 21.P yecto tutelado. 1o S. 21.P yecto tutelado.  S. rro S.
A. A.
Hormigoén. Pos- A. Ber- Ber-
tesado 3. Pro-  Berna- Hormigon. nabeu nabeu
31 L 22/04/2024 21.13 yecto. beul. 21.E Ejercicios. L. L.
Madera. Pro- A. La- Madera. Pro- A.La- A.La-
M 23/04/2024 23.P yecto tutelado. raB. 23.P yectotutelado. raB. raB.
A.
A. J. Ber-
Acero. Criterios Berna- Acero. Ejerci- Conde nabeu
X 24/04/2024 22.6 sismicos. beul. 22.E cios. C. L.
J 25/04/2024 P23.3
A.
A. J. Ber-
Acero. Proyecto Berna- Acero. Evalua- Conde nabeu
32 L 29/04/2024 22.P tutelado. beuL. 22.V cién. C. L.
Hormigoén. Pos- A. A.
tesado 4. Prefa- A. Ber- Ber-
bricacion pre-  Berna- Hormigon. nabeu nabeu
M 30/04/2024 21.14 tensada. beul. 21.E Ejercicios. L. L.
X 01/05/2024
J 02/05/2024
P. Vi- P.Vi-
Hormigon. P. Vi- lla- lla-
Diagnoésticoy  llanue- Hormigon. nueva nueva
33 L 06/05/2024 21.15+16 reparacion. valL. 21.E Ejercicios. L. L.
A.
Ma-
jano Madera. Ejerci- A.La- A.La-
M 07/05/2024 23.13 Madera. CLT 1. M. 23.E cios. raB. raB.
Acero. Perfiles J. An- J. An- J. An-
conformados en tufia Acero. Ejerci- tufia  tufia
X 08/05/2024 22.13 frio 1. B. 22.E cios. B. B.
J 09/05/2024 P22.4
P. Vi- P. Vi-
Hormigon. Re-  P. Vi- lla- lla-
fuerzo. Crite- llanue- Hormigon. nueva nueva
34 L 13/05/2024 21.17 rios generales. valL. 21.E Fjercicios. L. L.
A.
Ma-
Madera. CLT 2. jano Madera. Ejerci- A.La- A.La-
M 14/05/2024 23.14 Sismo. M. 23.E cios. raB. raB.
X 15/05/2024
J 16/05/2024 P21.4
Hormigon. Re- P. Vi- P. Vi-
fuerzo de vigas, P. Vi- lla- lla-
forjados, pila-  llanue- Hormigon. nueva nueva
35 L 20/05/2024 21.18+19 res. valL. 21.E Ejercicios. L. L.
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Ma-
Madera. Reha- jano Madera. Eva-  A.La- A.La-
M 21/05/2024 23.15 bilitacion. M. 23.V luacion. raB. raB.
Acero. Perfiles J. An- J. An- J. An-
conformados en tufia Acero. Ejerci- tufia  tufa
X 22/05/2024 22.14 frio 2. B. 22.E cios. B. B.
J 23/05/2024
P.Vi- P.Vi-
P. Vi- lla- lla-
Hormigon. Eva- llanue- Hormigon. Se- nueva nueva
36 L 27/05/2024 21.V luacion. valL. 21.S minario. . .
Madera. Pro- A. La- Madera. Pro- A.La- A.La-
M 28/05/2024 23.P yecto tutelado. raB. 23.P yecto tutelado. raB. raB.
Acero. Perfiles J. An- J. An- J. An-
conformados en tufia Acero. Ejerci-  tufia  tufa
X 29/05/2024 22.15 frio 3. B. 22.E cios. B. B.
J 30/05/2024 P23.4
5 EN-
Primera sesién Profe- Segunda sesion Pro- Profe- TRE-
S Dia (15:30-18) sor (18:30-21) fesor sor GAS
Optativa (His- Optativa (Histo-
toricas/Numéri- ricas/Numéri-
37 L 03/06/2024 cos) cos)
Optativa (His- Optativa (Histo-
toricas/Numéri- ricas/Numéri-
M 04/06/2024 c0s) cos)
Optativa (His- Optativa (Histo-
toricas/Numéri- ricas/Numéri-
X 05/06/2024 Cos) cos)
Optativa (His- Optativa (Histo-
toricas/Numéri- ricas/Numéri-
J 06/06/2024 cos) cos) P21.5
Optativa (His- Optativa (Histo-
toricas/Numéri- ricas/Numéri-
38 L 10/06/2024 cos) cos)
Optativa (His- Optativa (Histo-
toricas/Numéri- ricas/Numéri-
M 11/06/2024 cos) cos)
Optativa (His- Optativa (Histo-
toricas/Numéri- ricas/Numéri-
X 12/06/2024 Cos) cos)
Optativa (His- Optativa (Histo-
toricas/Numéri- ricas/Numéri-
J 13/06/2024 cos) cos) P22.5
39 L 17/06/2024
M 18/06/2024
X 19/06/2024
J 20/06/2024 P31.1
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5. Realizacion del Master (y matriculas): algo mas de un aino, o dos aios

Un ario (mas septiembre del segundo) (dedicacion exclusiva) .

Se cursara el Master completo, (se elige una asignatura optativa)
se realiza el Proyecto Fin de Master

Dos arios (dedicacion parcial): Primer afio: se cursan

Las asignaturas 11, 12, 13, 14 (Md6dulo 1 completo) en el 1er semestre
Se elegiran 2 de entre las (21, 22, 23) del Modulo 2, en el 2° semestre

Dos arios (dedicacion parcial): Sequndo ario:

Se cursan las asignaturas pendientes del Modulo 2
El PFM! se desarrolla en el segundo afio empezando el 1er semestre.

APENDICE: Definiciones y “niimeros gordos”

Definiciones (directrices de Bolonia):

1 afo de trabajo total del alumno = 60 créditos europeos (ECTS, European
Credit Transfer System)

(La aplicacién de las directrices de Bolonia viene especificada, para Espana,
en el Real Decreto 1125/2003 de 5 de septiembre. BOE 19/09/2003)

1 crédito ECTS = 25 a 30 horas de trabajo total del alumno.

Por tanto el presente Master supone al menos 1.875 horas de trabajo
total del alumno (incluyendo clases lectivas, seminarios, trabajo
individual, etc.) Esto supone una dedicacion media semanal del alumno
de 43 horas durante unas 43 semanas, englobando todas las semanas
de actividad y si esta se reduce verdaderamente a un aino. En nuestro
caso, en el periodo lectivo hay 20 horas/semana de clase de media; por
tanto, en cada semana lectiva se espera que el alumno dedique unas
26 horas de trabajo personal, ademas de las clases. Se espera,
igualmente, que para la realizacion del Proyecto de Fin de Master se
dedique el tiempo requerido (entre 375 y 450 horas) incluyendo en este
tiempo el exceso de semanas totales respecto de las 36 programadas y
que tienen caracter lectivo pleno.

1 La Matricula de PFM se hace en el curso en que se vaya a hacer la Defensa. Los cursos son de septiembre a julio. Por
tanto, en general, la matricula se realizard en septiembre del segundo afio aunque el trabajo arranca el primero. Los
estudiantes que vayan a defender en julio del primer afio pueden matricularse en el segundo periodo del curso (febrero)

32



Notas

33






POLITECNICA

E.T.S. de Arquitectura de Madrid



