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Informacion basica sobre proteccion de sus datos

Responsable  |UNIVERSIDAD DE GRANADA

Legitimacion

La Universidad de Granada estd legitimada para el tratamiento de sus datos, siendo de aplicacién la base juridica prevista en el art. 6.1
del Reglamento General de Proteccion de Datos que corresponda en funcion de la finalidad pretendida con su solicitud.

Finalidad Gestionar su solicitud.

Destinatarios No se prevén comunicaciones de datos, salvo que sea necesario para gestionar su solicitud.

Tiene derecho a solicitar el acceso, oposicion, rectificacién, supresion o limitacion del tratamiento de sus datos, tal y como se explica

Derechos en la informacién adicional.
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PROYECTO FIN DE GRADO

LINEA EDIFICACION: PATRIMONIO EDIFICADO Y
COOPERACION AL DESARROLLO.

Coordinacion:

e Julio Calvo Serrano. juliocal@ugr.es
e (Carlos Malagon Luesma. carlosmalagon@ugr.es

Colaboradores:

e Jesus Maria Rodriguez Bulnes.
e Francisco Javier Lafuente Bolivar.
e (Qabriel Fernandez Adarve.

Objetivos:
Generales de la asignatura:

1. Proporcionar una vision globalizada y actualizada de conceptos, teorias,
materiales, sistemas, funciones y normativa que intervienen en el proceso
edificatorio.

2. Dotar de un bagaje teérico y experimental relativo a los procesos edificatorios,
que permita proyectar, organizar y ejecutar el hecho edificatorio.

3. Capacitar al alumnado en el conocimiento que le cualifique para el desarrollo de
su labor profesional en el campo de la edificacién y que esta atienda a criterios
de sostenibilidad y de equidad.

Especificos de la asignatura.
Adquisicion y aplicacion de conocimientos.

1. Aplicar los principios que caracterizan el proceso edificatorio. Estudiar sus
relaciones y deducir conclusiones.

2. Conocer y aplicar los criterios necesarios para valorar los diferentes sistemas
constructivos, posibilitando adelantar soluciones, formular hipotesis, proponer
procedimientos para la resolucion de problemas en el proceso edificatorio.

3. Aplicar la normativa y legislacion vigentes.

4. Emplear el vocabulario, medios de expresion y representacion, asi como
convencionalismos propios de la profesion, necesarios para la exposicion y su
entendimiento por terceros.

5. Integrar el uso de sistemas BIM (Building Information Modeling) en el proceso
de documentacion, analisis y propuesta de intervencion en el patrimonio
edificado, comprendiendo sus ventajas para la gestion de la informacién y la
colaboracion multidisciplinar.

6. Aplicar técnicas de levantamiento digital avanzado, como el escaneo 3D
mediante tecnologias SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) y TLS
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(Terrestrial Laser Scanning), para la captura precisa de la geometria y el estado
actual de los edificios patrimoniales, y su posterior integracion en modelos BIM.

7. Evaluar la idoneidad de diferentes metodologias de captura de datos 3D (SLAM,
TLS) en funcidn de las caracteristicas del patrimonio edificado, las condiciones
del entorno y los objetivos del proyecto de cooperacion.

Desarrollo de actitudes.

1. Mantener una actitud emprendedora y positiva para desenvolverse en el campo
profesional de la edificacion.

2. Desarrollar una vision critica de la profesion, para ir adaptando esta a las
necesidades que demanda la evolucion de la sociedad.

Desarrollo de capacidades y habilidades.

1. Desarrollar la capacidad de emplear los diferentes elementos materiales, técnicas
y procedimientos que intervienen en el proceso edificatorio.

2. Desarrollo de las capacidades de reflexion, critica e investigacion sobre los
conceptos, teorias, técnicas y procedimientos que intervienen en el proceso
edificatorio.

3. Perfeccionar la capacidad de comunicacion, a través del lenguaje oral, escrito o
grafico mas adecuados en el 4rea de la edificacion.

4. Saber emplear los medios de expresion grafica, que permitan alcanzar niveles
adecuados de exactitud, correccion y orden.

5. Saber emplear los elementos y técnicas idoneas para determinadas necesidades
constructivas, aplicables al desarrollo y elaboracion de los documentos del
proyecto.

Especificos de la linea Patrimonio Edificado y Cooperacion al Desarrollo:

1. Interiorizar y reflexionar sobre el cardcter patrimonial y sobre la necesidad de
salvaguarda de estas arquitecturas monumentales y no monumentales, en cuanto
expresion cultural de los pueblos que la hicieron posible y en cuanto precedentes
de otras arquitecturas.

2. Aprender los conceptos fundamentales en torno a la arquitectura vernacular, su
identificacion, que posibilite la definicidén y catalogacion de las variantes y
permanencias en cada caso.

3. Aprender a analizar y justificar las soluciones formales y funcionales de las
arquitecturas como respuestas al medio; reconociendo la influencia del territorio,
la orografia, el clima o la sociedad en cada caso.

4. Conocer las razones del abandono y/o pérdida de caréacter de estas arquitecturas
y como, desde el analisis sociologico, se puede influir en la recuperacion de su
aceptacion y valoracion social.

5. Conocer los conceptos fundamentales para su identificacion, asi como criterios
generales, metodologias y técnicas de intervencion para su recuperacion.

6. Estudiar la viabilidad del patrimonio edificado como recurso de desarrollo
socio-economico vinculado a ciertas actividades, desde el respeto a sus valores
caracteristicos y sin renunciar a mejorar la calidad habitacional actual.

7. Adquirir conocimientos avanzados en el uso de escaneres laser terrestres (TLS)
y sistemas SLAM para la documentacion tridimensional de edificios
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patrimoniales, comprendiendo sus principios de funcionamiento y sus
aplicaciones en el levantamiento arquitectonico.

8. Dominar la integracion de las nubes de puntos obtenidas mediante SLAM y TLS
en entornos BIM (Building Information Modeling) para la creacién de modelos
de informacidn del patrimonio (HBIM), facilitando el analisis, diagndstico y
gestion de intervenciones.

9. Desarrollar la capacidad de aplicar metodologias BIM en proyectos de
conservacion y rehabilitacion del patrimonio edificado, incluyendo la gestion de
datos historicos, patologicos y constructivos dentro del modelo.

Temario detallado de la asignatura.

La modalidad de Proyecto de Edificacion, en la que esté integrada la linea de
Patrimonio edificado y Cooperacion al Desarrollo implica el estudio y desarrollo, con
documentacién grafica y escrita, de un proyecto relacionado con el proceso edificatorio
referido a cualquiera de sus modalidades: obra nueva, rehabilitacion, conservacion,
acondicionamiento, etc., en el que se desarrollaran y aplicaran los conocimientos,
capacidades y competencias adquiridas en la titulacion. De aqui la obligada revision, de
una forma u otra, de gran parte de los contenidos abordados en la préctica totalidad de
las asignaturas que conforman la titulacion:

Contenidos genéricos: Desarrollo del proyecto técnico de ejecucion de obras.
Valoracion de la entidad que el tipo de intervencion requiere. Lo existente,
levantamiento e informacion: Se profundizara en las metodologias de levantamiento
digital avanzado. Esto incluye la adquisicion de datos mediante escaneres SLAM y
TLS, el procesamiento de nubes de puntos, la generacion de modelos 3D (mallas y
superficies) y su posterior integracion en plataformas BIM para la creacion de un
gemelo digital del patrimonio. Se abordara la importancia de la precision y la densidad
de los datos capturados para un analisis riguroso de patologias y propuestas de
intervencion. Requisitos fundamentales, de funcionalidad, de seguridad y de
habitabilidad. Prestaciones del edificio y cumplimiento de exigencias basicas: seguridad
estructural, en caso de incendio y de utilizacion; exigencias de suministros y salubridad;
aislamientos térmico y acustico, ahorro energético y proteccion del medio. Costos,
prescripciones técnicas, control de ejecucion y ensayos. Demoliciones y gestion de
residuos, ejecucion de cimentacion y estructura: calculo, dimensionado, costes y
especificaciones técnicas particulares. Proteccion adicional contra el fuego. Control de
ejecucion y ensayos. Estudio de la envolvente y definicion constructiva del edificio.
Ejecucion de instalaciones: fontaneria, electricidad, instalaciones especiales, eficiencia
energética. Calculo y dimensionado, costes, condiciones técnicas particulares. Control
de ejecucion y ensayos.

Contenidos especificos: La especificidad de la cooperacion al desarrollo, en el campo
del patrimonio edificado, implica, en unos casos, la profundizacion en aspectos ya
abordados en la titulacion y la revision de los mismos desde una perspectiva
determinada, y en otros, afrontar el estudio de contenidos totalmente novedosos,
imprescindibles para el desarrollo de un proyecto de este tipo, marcado por la
diversidad, y la extraterritorialidad. Aun asi, la experiencia de cursos anteriores nos
permite establecer afinidades con determinados contenidos tales como:

e Cooperacion al desarrollo.
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o Levantamiento grafico y levantamiento fotografico: Se ampliara este punto para
incluir:

o Levantamiento digital 3D: Estudio y aplicacion de escaneres laser
terrestres (TLS) para la captura de nubes de puntos de alta densidad y
precision, ideales para la documentacion detallada de fachadas, interiores
y elementos ornamentales.

o Levantamiento con escaneres SLAM: Exploracién de la tecnologia
SLAM para levantamientos rapidos y eficientes en entornos complejos o
de dificil acceso, como interiores de edificios o areas con vegetacion,
generando nubes de puntos y modelos 3D en tiempo real.

o Modelado BIM del patrimonio (HBIM - Historic Building Information
Modeling): Aplicacion de software BIM para la creacion de modelos
paramétricos a partir de las nubes de puntos y otros datos capturados,
permitiendo la gestion integrada de la informacion geométrica,
constructiva, historica y patoldgica del edificio. Se abordara la
interoperabilidad entre diferentes formatos de datos (nubes de puntos,
modelos BIM) y software.

e Estudio constructivo del edificio. Diagndstico. Estudio historico-constructivo.
Técnicas de diagnostico no destructivas para la determinacion de patologias: Se
integrara el uso de los modelos BIM generados a partir de los levantamientos 3D
como base para el diagndstico patologico. La informacion de las patologias se
podra asociar directamente a los elementos del modelo BIM, facilitando su
visualizacion, andlisis y seguimiento.

e Criterios de intervencion: Los modelos BIM serviran como plataforma para la
simulacion de diferentes propuestas de intervencion, permitiendo evaluar su
impacto en la estructura, los materiales y la funcionalidad del edificio antes de la
ejecucion fisica.

o Estudios comparativos con edificios de referencia.

o Normativa y legislacion. Adecuacion y adaptacion de normativa al pais de
intervencion.

o Rehabilitacion y usos propuestos. Aplicacion de criterios de sostenibilidad.

e Puesta en valor del patrimonio.

Metodologia docente.

El trabajo a realizar tiene su origen en diferentes convenios de colaboracion promovidos
por la ETSIE y firmado entre la Universidad de Granada y La Escuela Nacional de
Arquitectura de Tetuan o la Red Mediterranea de Medinas, RMM, y el apoyo del Centro
de Iniciativas a la Cooperacion y el Desarrollo, CICODE, de la UGR. Habitualmente es
la RMM, integrada por las ciudades de Tanger, Tetuan, Larache, Chefchaouen,
Ouazzane y Alhucemas, la encargada de establecer las necesidades de intervencion. Y
por parte de los tutores de la asignatura, comprobar que los trabajos de cooperacion
propuestos, retnen las condiciones para constituirse en objeto de trabajo para la
realizacion de un PFG. Esta labor sera realizada previamente al inicio del cuatrimestre
en el que se desarrolle la asignatura. En las dos primeras semanas de cuatrimestre, con
una fuerte carga tedrica, el alumno/a serd introducido en aspectos especificos relativos a
la cooperacion al desarrollo en la arquitectura tradicional mediterranea, y su
rehabilitacion. Impulso politico, diagnosis integrada y reflexion estratégica. En la
tercera semana, se produce el viaje, del grupo integrado por estudiantes y tutores a
Marruecos, y la estancia en este pais, durante un periodo que oscila entre cinco dias 'y
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una semana, bajo el amparo de la Red Mediterranea de Medinas, encargada de nuestro
transporte y distribucion en las ciudades objeto de trabajo de la campana en curso, y a la
vez, responsable del alojamiento y manutencion. El primer dia de trabajo se realizara la
asignacion de edificios, dos estudiantes por cada uno de ellos, en los que no existe
eleccion posible por parte del alumnado. Los trabajos a realizar in situ consistirdn en la
toma de datos para el levantamiento de los edificios, asi como el estudio de sus
caracteristicas arquitectonicas mas destacables, variedad tipologica, disefio formal,
soluciones tecnologicas y analisis de su estado de conservacion, asi como el estudio de
los programas de necesidades planteados por los propietarios a través de las autoridades
locales. Toma de datos en campo: Se incluira la practica con escaneres SLAM y/o TLS
para la captura de datos 3D de los edificios asignados. Los estudiantes aprenderan a
planificar el levantamiento, operar los equipos y realizar la primera fase de
procesamiento de las nubes de puntos. Levantamientos, estudios y mediciones de
campo, con especial atencion a la fotografia como documento de arquitectura, trabajos
necesarios para un registro grafico permanente mas, con valor en si mismos en tanto que
documentacion de una arquitectura singular, resultado de una respuesta al medio y
reflejo de una determinada cultura y sociedad, valorando igualmente, la contribucion
realizada a la documentacién de un patrimonio como paso previo a otras
investigaciones, colaboraciones e intervenciones. Se producira irremediablemente la
relativizacion de la edificacion en espacio y tiempo, valorando la tecnologia edificatoria
mas elemental, basada en el uso de materias primas muy proximas, con formas,
funciones y soluciones adaptadas a unas capacidades y necesidades concretas, aunque
minimas, que impone el area geografica donde se desarrolla. Contrastando la vivencia y
la practica de estos edificios con la teoria aprendidas durante la formacion previa y la
experiencia como usuarios/as de otros pertenecientes a nuestra unidad cultural. El
conocimiento de otra cultura mediante una experiencia directa, ademas del bagaje que
ello conlleva en lo formativo, permitira relativizar la propia cultura, a través del
contraste y del analisis, produciendo en ultima instancia, un enriquecimiento en lo
personal. De vuelta en la ETSIE, los alumnos/as, durante un periodo de cuatro semanas,
trabajando en grupo, tal como habia sido realizada la toma de datos, desarrollaran el
estado actual del edificio a nivel de proyecto basico, incluido el informe de patologias y
la memoria descriptiva. Los estudiantes, trabajando en grupo, utilizaran las nubes de
puntos obtenidas para generar modelos 3D del estado actual del edificio en un entorno
BIM (HBIM). Esto incluird la modelizacion de elementos arquitectonicos, estructurales
y de instalaciones, asi como la integracion de la informacioén de patologias y el informe
descriptivo dentro del modelo BIM. En el desarrollo de los trabajos realizados en
equipo, realizados bajo la supervision y revision de la teoria especifica en cada uno de
los casos por parte de los tutores, como en todo proyecto pedagdgico, se fomentara la
seleccion y distribucion adecuada y proporcionada de tareas, la integracion y
colaboracion y la asuncion colectiva de responsabilidades. A partir de esta fase, el
alumno/a continuard su trabajo de manera individual, recibiendo en un primer momento,
las pautas necesarias para el desarrollo del trabajo, llevandose a cabo una etapa de
estudio y realizacion de propuestas de intervencion, elaboradas bajo el criterio reflexivo
para conseguir el fin propuesto. El trabajo individual se centrard en la elaboracion de
propuestas de intervencion directamente sobre el modelo BIM, explorando diferentes
escenarios y evaluando su viabilidad técnica y econdmica. La documentacion grafica se
generara a partir del modelo BIM: La memoria descriptiva, constructiva y anexos. De
aqui hasta la finalizacién y entrega del proyecto, conocera los diferentes sistemas y
técnicas constructivas, asi como las distintas normativas de aplicacion, aspectos sobre
los que tendra que evaluar para una toma de decisiones finales. Desarrollara
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individualmente las partes necesarias de la estructura del proyecto en general, desde el
desarrollo de un espiritu abierto y cientifico que le habilite para asumir los continuos
cambios que se producen tanto en la sociedad como en el propio dmbito de la
edificacion y su construccion, y siempre desde la consideracion de extraterritorialidad
que afecta a su proyecto. Estado reformado propuesto, estructura, instalaciones y planos
de definicion constructiva, seran los aspectos a tratar en la documentacion grafica.
Memoria constructiva, anexos de célculo, pliego de condiciones y mediciones y
presupuesto seran los documentos escritos a presentar. Por ultimo, materializados los
proyectos mediante la elaboracion de la documentacion necesaria, siguiendo las pautas
marcadas en la estructura del trabajo y las decisiones tomadas, como trabajos
académicos necesarios para la obtencion del titulo de Grado en Edificacion, una vez
terminados los mismos, los alumnos estaran obligados a una primera defensa publica,
ante un tribunal integrado por tutores/as de PFG, que seran los encargados de elevar
informe al tribunal integrado por profesores del Centro, y solo en el momento en que
este tribunal considere aceptable el nivel de calidad del trabajo, este serd entregado a los
representantes de la autoridad en Marruecos. La defensa del proyecto podra incluir la
presentacion interactiva del modelo BIM, demostrando la capacidad de los estudiantes
para gestionar y comunicar la informacion del proyecto de manera eficiente y
colaborativa. Se hace necesario defender la bondad de estos trabajos, no solo desde
planteamientos docentes o de proyeccion cientifica, sino que instamos la necesidad de
su continuidad, por cuanto asumimos que el conocimiento y la defensa de la diversidad
cultural tienen de enriquecedor y de beneficio para el desarrollo humano.

Evaluacion:

El tutor o Tutores, realizaran una evaluacion del proyecto, previa a su defensa ante el
tribunal designado por el centro. Esta serd remitida junto con el informe y rubrica a
dicho tribunal. Para ello, se valorara de acuerdo con los siguientes criterios:

e Documentacién minima de debe reunir cada tipo del trabajo, de acuerdo con lo
exigido por la legislacion aplicable y con el nivel de detalle requerido.

e Aplicacion de la normativa y legislacion vigentes para cada fase del trabajo.

e Desarrollo, por parte del alumno/a, de la capacidad de decision frente a los
problemas planteados.

e Dominio de los conocimientos técnicos precisos para el desarrollo de los
trabajos con el rigor y el nivel de precision necesarios: Se valorara
especificamente la aplicacion y el dominio de las herramientas BIM y las
técnicas de levantamiento con SLAM y TLS en la documentacion y propuesta
de intervencion del patrimonio.

e Dominio de los medios de expresion y representacion: Se evaluard la calidad y
la exhaustividad de los modelos BIM generados, asi como la capacidad de los
estudiantes para extraer y presentar la informacion relevante de estos modelos.

La evaluacion se obtendra:
o Calificacion obtenida en el proyecto 80%
o Calificacion obtenida en la defensa ante tutores de PFG del trabajo realizado

20%

Bibliografia:
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