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Resumen

El Trabajo de Fin de Grado titulado ;Técnica invisible? Tres intervenciones
en el Arsenal de Ferrol analiza como se han integrado los sistemas moder-
nos de climatizacion en tres edificios histéricos del siglo XVIII: la Sala de
Armas, el Cuartelillo de la Punta del Martillo y el edificio de Herrerias. El
objetivo es evaluar como estas intervenciones han respetado el valor patri-
monial, arquitecténico y funcional de los edificios, adaptandolos a nuevos
usos sin alterar su imagen histdrica.

Se estudia la historia del Arsenal de Ferrol desde su fundacién en el si-
glo XVIII hasta la actualidad, describiendo los cambios estructurales, usos
y rehabilitaciones. Cada edificio se analiza en detalle: su historia, arquitec-
tura, uso actual y las soluciones técnicas adoptadas para climatizacidn, eva-
luando sus ventajas y limitaciones.

El trabajo concluye que, aunque las rehabilitaciones han sido respetuosas
y técnicamente eficaces, en algunos casos se han perdido elementos origina-
les o se han instalado sistemas poco eficientes o poco utilizados, comprome-
tiendo la sostenibilidad o el confort. Sin embargo, se valora positivamente
el esfuerzo por conservar el patrimonio y dotarlo de una funcién moderna,
manteniéndolo vivo y operativo.

PALABRAS CLAVE

Arsenal - Ferrol - Rehabilitacion - Climatizacién - Patrimonio
- Arquitectura
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Motivacion

La eleccion del Arsenal de Ferrol como tema de mi Trabajo de Fin de Gra-
do responde a una motivacion tanto personal como académica. Ferrol no
es tnicamente el lugar donde naci, sino que es un lugar con mucho signi-
ficado personal y familiar.

Desde pequeiia, he escuchado a mi abuelo hablar con orgullo y detalle del
Arsenal, de sus muelles, de los astilleros, de los talleres, de la vida que gira-
ba (y gira) en torno a este enclave estratégico de la Armada espafiola. Sus
relatos, tan llenos de conocimiento sobre el lugar, despertaron en mi una
curiosidad profunda por estudiar no solo su historia, sino también como
se han ido transformando los edificios hasta llegar a “modernizarlos” en la
actualidad.

A lo largo del proceso de investigacion, ha sido precisamente su cono-
cimiento y sus diversas publicaciones las que me han permitido conocery
estudiar con detalle el Arsenal. Gracias a él, he podido reunir documenta-
cion, acceder a fotografias, planos y testimonios.

Este trabajo surge entonces del deseo de compartir esa memoriay de po-
ner en valor un patrimonio que, aunque muy presente en el paisaje ferrola-
no, a veces pasa desapercibido o se da por sentado. El Arsenal de Ferrol no
es solo una infraestructura militar; es el corazon historico de la ciudad, un
simbolo de su identidad y una pieza clave en la historia naval de Espana.

Por otro lado, el interés despertado en mi por la asignatura “Proyecto
de instalaciones” de 5° curso del Grado en Fundamentos de la arquitectu-
ra, me llevo a estudiar los edificios del Arsenal desde un inusual enfoque
técnico, que creo que complementara las investigaciones realizadas hasta
el momento.
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Objetivo

El objetivo este trabajo es analizar en profundidad el proceso de integra-
cion de los sistemas de climatizacidn en tres edificios del siglo XVIII ubi-
cados en el Arsenal de Ferrol. Este estudio se centra en las intervenciones
realizadas en sus ultimas rehabilitaciones respectivas, acometidas desde fi-
nales del siglo XX hasta la actualidad, con el fin de comprender como se ha
llevado a cabo la incorporacion de estas instalaciones modernas en cons-
trucciones historicas, respetando su valor patrimonial y arquitectonico.

Metodologia

La metodologia de este Trabajo de Fin de Grado se fundamenta en un enfo-
que cualitativo, combinando el andlisis documental, el trabajo de campoy la
recopilacion de testimonios para estudiar el Arsenal de Ferrol y los procesos
de rehabilitacion llevados a cabo en algunos de sus edificios historicos.

1. Investigacion documental

Una parte esencial del trabajo ha consistido en recopilar documenta-
cion histdrica y técnica sobre el Arsenal de Ferrol, con especial atencion
a la evolucidn de sus instalaciones, los planes de conservacion y las inter-
venciones de rehabilitacién mas relevantes. Para ello, se ha recurrido a ar-
chivos, bibliotecas, documentacion institucional y estudios previos sobre
la arquitectura militar.

2. Recogida de testimonios

El conocimiento oral ha sido una fuente clave. A través de mi abue-
lo, personal que trabaja en el Arsenal e incluso los propios arquitectos de
las rehabilitaciones, se han recopilado percepciones y detalles que no sue-
len aparecer en los documentos técnicos, pero que permiten comprender
como ha sido el impacto social y simbolico del Arsenal y de las rehabilita-
ciones. Estos testimonios se han transcrito y organizado segun el caso de
estudio propio.
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3. Analisis de casos de rehabilitacion

Dentro del Arsenal, se han seleccionado tres edificios representativos,
que fueron edificados en el siglo XVIII y han sido rehabilitados entre fina-
les del siglo XX y la actualidad (Sala de Armas, Cuartelillo de la Punta del
Martilloy EXPONAV). Los tres albergan distintos usos (residencial pablico,
administrativo y museo), que a priori contaran con diferentes sistemas de
climatizacion. Se ha analizado el estado original, la historia de cada edifi-
cio, asi como el estado previo a la rehabilitacion, los criterios técnicos apli-
cadosy el resultado final, tanto desde una perspectiva arquitectonica como
patrimonial.

Este andlisis se ha apoyado en visitas al lugar, fotografias propias, planos,
informes técnicos y normativa de conservacion.

4. Elaboracion de documentacion propia

Como resultado del trabajo, se ha generado material propio que inclu-
ye descripciones actualizadas de los edificios estudiados, esquemas, com-
parativas entre el estado previo y el actual, asi como reflexiones personales
de cdmo se han realizado dichas intervenciones.
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1.1. Lamina del Arsenal de
Ferrol

Historia del Arsenal de Ferrol

Antes de comenzar a contar la historia del Arsenal, se define lo que es un
arsenal. Un arsenal es el nticleo de una base naval. Abarca dos funciones,
por una parte, funciona como puerto y centro de apoyo para los buques y
por otra, es un centro de gestion que coordina los buques, la marineria, los
recursos costeros y el apoyo a la fuerza de combate.

1.1 Siglo XVIII: Fundacién y Construccion del Arsenal de Ferrol

El Arsenal de Ferrol forma parte del conjunto de la base naval historica
de Ferrol creada en el S. XVIII. Su origen se remonta al afio 1726, cuando la
villa fue designada capital del Departamento Maritimo del Norte de Espa-
fa. Esta designacion fue el punto de partida para el desarrollo de una base
naval que materializaba el ideal ilustrado de un «puerto perfecto», donde
se integraban las funciones logisticas y defensivas, incluido el urbanismo,
como ordenacion espacial del territorio.

En 1732 se redactan los primeros proyectos para la construccion del Ar-
senal en la cercana poblacién de la Grana, a cargo del ingeniero Francis-
co Montaigu, por orden del Intendente de La Corufia y posterior partici-
pacion del Comisario del cuerpo del Ministerio, Zenon de Somodevilla y
Bengoechea (futuro Marqués de la Ensenada), siendo Secretario de Estado
y de Marina, José Patifio.
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El impulso definitivo llegd en 1747, cuando el Marqués de la Ensenada
ordeno presentar un nuevo proyecto para un arsenal capaz de albergar 6o
navios de linea, incluyendo astillero de construccion de buques (fabricas,
talleres y gradas), almacenes para el armamento y talleres para manteni-
miento de los buques (diques de carenar en seco y diferentes obradores). El
proyecto fue aprobado en enero de 1750, y en mayo comenzaron los trabajos
bajo la direccion del Intendente Antonio Perea (Marques de Monteverde)
con la colaboracién del Comandante General Cosme Alvarez para la parte
militar y la del ingeniero Joseph Petit de la Croix para la construccion.

Debido a la urgencia de construir buques, se separo la funcion de astille-
ro, trasladandola a Esteiro, inicialmente de forma provisional y luego defi-
nitiva. Esta reubicacion implicé una primera modificacion del proyecto ori-
ginal en agosto de 1750, ya ubicado en la antigua raday puerto de Ferrol.
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1.2. Plano del Arsenal de la Gra-
fia, Juan Vergel (1726),

1.3. Plano de la Ria de Ferrol,
Bernardo Gomez ( 1639)
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1.4. Plano del proyecto del Arse-
nal de Ferrol, Cosme Alvarez y Jor-
ge Juan (1751)

En 1751, el prestigioso marino y proto-ingeniero Jorge Juan Santacilia asu-
mid la supervision de las obras junto a Alvarez y Petit de la Croix, redise-
flando el Arsenal bajo un esquema geométrico mas racional y de médulos
de proporciones usadas por los nuevos arquitectos e ingenieros académi-
cos (de relacion rectangular con el niumero “4ureo”), propio del pensamien-
to cientifico-ilustrado, que serdn después también utilizadas en el disefio y
construccion de las arquitecturas. El nuevo proyecto, aprobado en octubre
de 1751, serd la base definitiva de la construccion.

La ejecucion material comenzd en la zona oeste del Arsenal. Entre 1752
y 1753, bajo la direccidn técnica del ingeniero militar Miguel Marin se le-
vantaron importantes estructuras de cimentacion sobre la mar para la for-
macion de las darsenas con sus muelles y arquitectura de almacenes como
la Sala de Armas y acuartelamientos como el de la Punta del Martillo.

Posteriormente, Francisco Llobet asumi6 la direccion de obras en 1754
con la ayuda de Julidn Sdnchez Bort, en su calificacién y formacién bésica
de arquitecto por la Real Academia de Nobles Artes de San Fernando (Ma-
drid), incluso apreciandose un importante debate sobre el nuevo concepto
de la arquitectura en su proceso operacional de disefio y construccidén (in-
forme de Julidn Sanchez Bort a su Real Academia en 1760). En esta época
se completd buena parte del dique de abrigo del oeste y cimentaciones de

muelles y edificios y se inicio la construccion de edificaciones como fue la
Sala de Armas y el Cuartelillo de la Punta del Martillo.

En 1761, Jorge Juan, que ademas de oficial de Marina pasaba a ser profe-
sor de matematicas en la Real Academia de San Fernando, realiza un nuevo
estudio del proyecto general incluyendo una reforma espacial que abarcaba
el propio arsenal y el urbanismo del contiguo Barrio de la Magdalena rea-
firmando el concepto de disefio geométrico, destacando la racionalizacion
del drea de mantenimiento de los buques y la reubicacion del dique de ma-
deras, incluyendo ciertos proyectos de talleres como era el de las Herrerias.
Estos cambios optimizaron tiempos y costes de construccion secundados
por Julidn Sanchez Bort como director técnico de las obras.
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En 1765 se aprobd el disefio definitivo del Arsenal, organizando ya la par-
te del Arsenal de mantenimiento de los buques con sus talleres que incluian
el edificio de Herrerias y los diques de carenar en seco.

En 1770, cuando se creo el Cuerpo de Ingenieros de Marina, se daba por
finalizada la construccion de la mayor parte del conjunto, incluida el nue-
vo disefio de las Herrerias por Francisco Solinis (1781) y la darsena de Puer-
to Chico (1785); aunque quedaron por completarse algunas zonas del mue-
lle por el sudeste. El Arsenal ya se encontraba en pleno funcionamiento, tal
como se representa en los planos de la época.

1.5. Plano del proyecto del Arse-
nal de Ferrol, Julian Sanchez Bort
(1768)

1.2 Siglo XIX: Adaptacion de los trabajos a la * *Revolucion Industrial

Durante la segunda parte del siglo XIX, el Arsenal se vio afectado por
los avances tecnoldgicos en la navegacion, especialmente la introduccion
de la propulsion “a vapor” y la metalurgia. Esto obligd a adaptar las instala-
ciones de los edificios originales con ciertas modificaciones en su funcion
(almacenesy talleres).

La reforma mads significativa fue la construccion del Dique de carenar en
seco San Julian (o de la Campana), disenado por el ingeniero Andrés Co-
merma Batalla en 1869, iniciado en 1874 e inaugurado en 1879. Esta obra
implicé la demolicion parcial de la muralla exterior del Arsenal y el cega-
miento del foso de circunvalacion entre Puerto Chico y la Puerta del Dique;
todo esto suponia la reforma del sistema defensivo en su fachada mariti-
ma sobre el dique de abrigo de La Cortina (invalidando el sistema de arti-
lleria que lo coronaba) y la de parte de tierra (hacia la ciudad) con reforma
de las murallas. Asi mismo, la zona del “Arsenal del Parque” (de aprovisio-
namiento) pasaba a aumentar la funcién de mantenimiento de los buques
con la nueva artilleria, precisamente en la antigua Sala de Armas y los al-
macenes contiguos.
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1.6. Plano de la villa de Ferrol y
arsenales, José Satiro (18--)

En las Herrerias y en el taller denominado “Gran Tinglado de Maestranza”
asi como en los diques de carenar en seco también se introducian las ma-
quinas de vapor: sobre el citado del dique de San Julidn y en los dos diques
del siglo anterior. Asi mismo se construyeron dos grupos de aljibes dentro
del arsenal con el suministro de agua desde la ciudad, atravesando el foso
defensivo que se ceg6 en aquella época.

LAND DB LA YVILLAY ARSEINALES |

DEL _FERROL.

1.3 Siglo XX: Modernizacion y nuevos usos.
El siglo XX trajo consigo grandes transformaciones:

- En 1912 se construyo el dique seco Reina Victoria Eugenia, lo que im-
plicd la desaparicion de los antiguos diques del siglo XVIII y la demolicion
parcial del Tinglado de Maestranza.

- En 1917 se proyectd el cierre del muelle norte, obra que no se materiali-
z6 hasta mediados de siglo. Esta drea se destina hoy a servicio del tren na-
val (aljibes, remolcadores...).

- Se adelantaron lineas de atraque en varios muelles para adaptarse a los
nuevos calados requeridos por los buques modernos.

- Se introdujeron redes de electricidad y conducciones de agua desde la
ciudad y se aprovecharon algunas estructuras antiguas para la regulacion
del agua dulce y la de las mareas a base de pozos y algunas canalizaciones
entre el foso y la darsena.

-Se construyeron una gran cantidad de nuevas edificaciones para los dis-
tintos “ramos de mantenimiento” (casco y maquinas, armasy electricidad)
asi como para los “servicios de aprovisionamiento” (combustibles, vestua-
rios, viveres, repuestos y pertrechos)

-Una parte del arsenal histdrico se cedid a la industria naval (Empresa
nacional Bazan) con ampliacion por relleno en la parte sur, sobre el dique
de abrigo.
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1.7. Plano de Ferrol, Eliseo Vila-
nova (1908)

Es importante destacar los cambios de uso en las edificaciones, especial-
mente las siguientes:

- La Sala de Armas se modificé parcialmente, siendo sucesivamente ta-
ller de armas y cuartel de marineria.

- El cuartel de presidiarios paso a ser el museo naval y biblioteca gene-
ral.

- La antigua Teneduria se reformo para servicios generales de la admi-
nistracion del arsenal (oficinas e instalaciones de los nuevos servicios de
informadtica)

- Las antiguas Herrerias se transformaron en Escuela de Maquinas y de
Ingenieria (siglos XIX-XX).

- El Cuartelillo de la Punta del Martillo se amplio6 en sus instalaciones
para la dotacion de la Compaiiia de Infanteria de Marina (seguridad mili-
tar).

1.8. Imagen del edificio de Tene-
duria (2025)
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1.4 Siglo XXI: Consolidaciéon de las reformas del S. XX.

En este siglo, se realizan nuevos cambios a los usos de determinados
edificios:

- Las antiguas Herrerias, después de ser escuela de Maquinas e Ingenie-
ros en el siglo XX, se rehabilita entre 2001-2008 para pasar a ser el museo
de la Construcciéon Naval (EXPONAV).

-La Sala de Armas, posteriormente cuartel de marineria, fue rehabilitada
para residencia de clases de marineria y tropas en el afio 2003.

-El cuartelillo de la Punta del Martillo ha sido rehabilitado para un uso
administrativo naval militar en 2024.

-Se han realizado reformas en los edificios de talleres y administracion
de ramos de armas, electricidad y maquinas, en sucesivas etapas de forma
parcial, al igual que la enfermeria, almacenes de aprovisionamiento, la re-
sidencia de oficiales “La Cortina” y de otros mandos del Arsenal.

-Actualmente, se estd ejecutando la rehabilitacion de la antigua tenedu-
ria para uso administrativo naval militar.

-Se encuentra en fase de proyecto una intervencion a lo largo de la fa-
chada terrestre del Arsenal. El proyecto plantea reducir la muralla a su al-
tura original del siglo XVIII consiguiendo reconectar la ciudad con su en-
torno maritimo pero respetando al mismo tiempo la seguridad necesaria

para la Armada.

1.9. Imagen del proyecto ' Abrir
Ferrol al mar’” (2025)
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2.1

2.1.1. Plano del Muelle proyec-
tado en el Ferrol, Joseph Petit de la
Croix (1750)

2.1.2. Plano de seccion de la Sala
de Armas, Jorge Juan (1754)

Sala de Armas

La Sala de Armas del Arsenal de Ferrol es uno de los edificios de mayor
valor patrimonial de este complejo militar, declarado Bien de Interés Cul-
tural (BIC) en 1994. Su arquitectura, iniciada por los ingenieros militares
con un estilo barroco, aun con caracteristicas de influencia afrancesada, fue
posteriormente terminado con un estilo mas clasicista de referencias italia-
nas, un tanto neoclasicas.

Situada en el «Arsenal del Parque», en la parte occidental, la Sala de Ar-

mas fue el primer edificio proyectado dentro del conjunto. Esta edificacion
fue concebida inicialmente como almacén de artilleria, armas portatiles y
sus pertrechos.

Su diseno original fue supervisado por Jorge Juan en 1754, aunque no lle-
g0 a construirse tal cual. En 1769, Julidn Sanchez Bort retomd el proyecto,
conservando la seccidn original, aunque introdujo modificaciones como el
cambio de la cubierta. Los primeros trabajos los realizaron hasta 1760 Joshep
Petit de la Croix, Miguel Marin y Francisco Llobet ; posteriormente, Sanchez
Bort asumié la direccidn a partir de 1765, termindndose la obra hacia 1770.
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2.1.3. Plano de seccion de la Sa-
la de Armas,Julian Sanchez Bort,
(1769)

Durante el siglo XIX, no sufrio grandes modificaciones en su estructu-
ra adaptandose la zona de bajo cubierta. al uso de taller de “cordeleria”.

En los afios posteriores a la Guerra Civil (1939) sufri6 una serie de mo-
dificaciones para adaptarlo a cuartel de instruccién de marineria, siendo la
mas destacable la modificacion de la cubierta original de tipo “mansarda’,
elaborada con estructura de hormigén con mayor volumen (alrededor de
1970), perdiéndose toda la armadura de madera original, asi como otras mo-
dificaciones en los patios interiores y reformas de saneamiento.

2.1.4 Imagen de la Sala de Ar-
mas (19--)
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2.1.5. Imagen del patio de la Sala
de Armas (2025)

En el aflo 2003, [ago Seara realiz6 una intervencion para rehabilitarlo y

adaptarlo como alojamiento logistico para tropa y marineria, conocido ac-
tualmente como Residencia «Balandra». El proyecto consistia en mante-
ner el edificio original, sin intervenir en la estructura original, creando un
nuevo espacio interior; éste contaria con una planta baja que seguia didfa-
na en la parte delantera, mientras que la parte trasera albergd dos plantas
de oficinas asomando a la doble altura, siendo utilizados los patios claus-
trales para diferentes actos culturales.

La primera planta, la entreplanta primera y la bajo cubierta fueron des-
tinadas a alojamiento, formadas por diversos modulos que cuentan con ha-
bitaciones con cuartos de aseo comunes, asi como dotados de un espacio
destinado a usos varios (zona de estar y pequeiia cocina). Se realiza la cu-
bricién de la mansarda de hormigdn con planchas de zinc.
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2.1.6. Imagen de la Sala de Ar-
mas (200%)

La Sala de Armas fue construida con una cimentacion muy sobredimen-
sionada sobre la ribera de la mar, incluso con escollera y canalizaciones en-
tre el foso defensivo y la darsena. La arquitectura fue realizada en silleria
de granito en la estructura portante y bovedas de ladrillo en los patios, que
estan arriostrados con grandes barras metalicas, asi como algin espacio de
mamposteria en el interior.

El edificio de planta rectangular se articula en torno a dos patios latera-
les porticados y presenta en su mddulo central una impresionante escalera
de tipo “imperial”, considerada el elemento mas destacado de toda la cons-
truccion y que aun se conserva en la actualidad, destacando también la es-
tereometria y estereotomia de los sillares de canteria. Cuenta también con la
escalera de servicio adosada a la principal en el mismo modulo. El conjunto
no solo servia a una funcion logistica, sino que también buscaba una imagen
de gran dignidad, propia de las obras del Estado (despotismo ilustrado).

2.1.7. Imagen de las escaleras de
la Sala de Armas (2021)
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La fachada se organiza como reflejo de su modulacidn interior en tres
cuerpos de cierta simetria, siguiendo una modulacion basada en la “pro-
porcidn aurea’, muy perceptible por la division de los cuerpos con pilastras
almohadilladas y el ritmo de los vanos.

En cuanto a la ornamentacion hay que destacar la que corresponde a la
puerta central (principal) con columnas pareadas de orden dérico, sobre
las que se aprecia un balcdn con rejeria realizada en pletina roscada al esti-
lo rococd. Se remata esta puerta en la parte superior con la ornamentacion
de pilastras jonicas que sustentan un fronton triangular. Las dos puertas
laterales idénticas tienen lateralmente pilastras déricas, balconcillo simi-
lar al referido de la puerta principal y, sobre este, pilastras jonicas que se re-
matan con un frontén curvo. Cabe destacar la utilizacion de mascaras so-

bre la cornisa.

2.1.8. Imagen de las escaleras de
la Sala de Armas (2025)
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Planos previos y posteriores a la reforma de Iago Seara (2003)
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2.1.9. Plano general previo a la reforma de Iago Seara (2003)
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2.1.10. Plano de planta baja previo a la reforma de Iago Seara (2003)
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2.1.11. Plano de planta baja posterior a la reforma de Tago Seara (2003)
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2.1.12. Plano de entre planta baja previa a la reforma de Iago Seara (2003)
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2.1.13. Plano de entre planta baja posterior a la reforma de lago Seara (2003)
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2.1.14. Plano de planta primera y segunda previo a la reforma de Iago Seara (2003)

2.1.15. Plano de planta primera y segunda posterior a la reforma de Iago Seara (2003)
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2.1.16. Plano de planta bajo cubierta previo a la reforma de lago Seara (2003)

2.1.17. Plano de planta bajo cubierta posterior a la reforma de lago Seara (2003)



SALA DE ARMAS

29

A
- - -
-
- -
] —
o
- o -
f— > > < q 5 ® > q <
- -
- -
-
- - -
‘ ‘ ‘ ‘ ; ‘
I

2.118. Plano de planta de cubiertas previo a la reforma de Iago Seara (2003)
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2.1.19. Plano de planta de cubiertas posterior a la reforma de lago Seara (2003)




30 sTECNICA INVISIBLE? TRES INTERNVENCIONES EN EL ARSENAL DE FERROL

T
lllll[llD
TTTTIT
lllll[llD
|
TTTTI
lllll[llD

L1 ]

|
|
|
|
j
|
|
j

L
O |¢
T OO TTT

TTITTTTITITTTT |l | EEEEEEEEEE

IENENENEEENEEN] I

|
|

TS
amEmmEmERE
m=amm/amms
Esasamamas|
| S———
E——
[ ——
| ———

E====
L]
(1]

2.1.20. Plano de alzado delantero previo a la reforma de Iago Seara (2003)
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2.1.21. Plano de alzado delantero posterior a la reforma de lago Seara (2003)
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2.1.24. Plano de seccién longitudinal previo a la reforma de lago Seara (2003)
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2.1.25. Plano de seccion longitudinal posterior a la reforma de Iago Seara (2003)
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2.1.26. Plano de seccidn transversal previo a la reforma de lago Seara (2003)
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2.1.27. Plano de seccion transversal previo a la reforma de Iago Seara (2003)
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Instalaciones de climatizacion de la Sala de Armas

A partir de la intervencion realizada por lago Seara en 2003, se consi-
dera que el edificio cuenta con cuatro plantas sobre rasante. La planta baja
se destina, en su parte delantera, a la celebracion de eventos, mientras que
la zona trasera se utiliza con fines administrativos. Las plantas superiores
comprenden la primera planta y el espacio bajo cubierta, distribuyéndose
segun las necesidades funcionales del edificio.

Los cerramientos son muros exteriores de mamposteria de granito de 1,5
m, el acristalamiento responde al tipo “CLIMALIT” 6-4-6 y la cubierta estd
hecha de placas de zinc sobre forjado de hormigoén.

Segtin la memoria del proyecto para establecer las condiciones interio-
res de proyecto, se siguio lo prescrito en la IT.1 del Reglamente de Instala-
ciones Térmicas en los Edificios.

Las condiciones interiores de disefio se fijaron en funcion de la activi-
dad metabdlica de las personas, su grado de vestimenta y el porcentaje de
personas insatisfechas que se quiera obtener.

- Condiciones climatoldgicas exteriores: El edificio a climatizar se en-
cuentra ubicado segun la NBE-CT-79 en la zona W del mapa 2, por lo que
las temperaturas de calculo seran en verano 30°C y en invierno 2°C

- Condiciones climatoldgicas interiores: De acuerdo con la IT.IC.04.1.1
la temperatura de los locales seran en verano 25°C y en invierno 20°C.
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11 Sistema de produccidn general

Toda la produccion se centraliza en la sala de calderas y las bombas de
calor, que estd situada en el edificio contiguo a la Sala de Armas. Esta sala
contiene dos calderas y tres bombas de calor que condensan por aire. La ne-
cesidad de aire exterior para su buen funcionamiento se resuelve tomando
aire desde el exterior y soltandolo por un lateral que es invisible, ya que es
un pasillo que siempre esta ventilandose. Esto se realiza de esta forma de-
bido a que la superficie necesaria para disipar el calor que producen las ma-
quinas es de 22 m2 . La fachada original no se puede tocar por lo que se de-
cide abrir ese hueco por ese lateral.

2.1.28. Plano de la sala de calde-
ras de la Sala de Armas
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2.1.29. Imagen de la sala de cal-
deras de la Sala de Armas (2025)

2.1.30. Imagen del pasillo de la
Sala de Armas (2025)
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1.1.1 Climatizacién de planta baja.

La planta baja funciona independiente al resto de plantas, dividiéndo-
se ésta en dos sistemas, uno para la parte delantera didfana y otro para la
posterior. La primera se subdivide a su vez en tres partes: dos espacios ar-
ticulados en torno a sendos patios y el ntcleo central de escaleras. Este tl-
timo no esta climatizado, mientras que los otros dos se calientan con una
red monotubular de doce radiadores en cada uno de ellos, tambien utiliza-
dos en la entreplanta.

En la parte de atras, el espacio se compartimenta en diferentes despa-
chos de oficinas. Cada uno de ellos cuenta con un fan- coil, excepto la zona
de recepcion, donde se colocan dos unidades. Los fan-coils utilizados son
a dos tubos, que s6lo permiten una solo opcion de temperatura, es decir, o
enfrian o calientan.

R

2.1.31. Imagen de los radiadores
de la entreplanta. (2025)
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2.1.32. Plano de climatizacion de la planta baja, reforma de lago Seara (2003)
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1.1.2 Climatizacién de plantas superiores.

Las plantas superiores funcionan con un sistema de climatizacion todo
aire, que funciona mejor para espacios diafanos y dificulta un tratamiento
individualizado de la temperatura de cada estancia.

La planta primera y la entreplanta tienen cuatro unidades de tratamien-
to de aire situadas de forma simétrica en los laterales del edificio.

Cada una de estas unidades de tratamiento de aire climatizara una cuar-
ta parte de la planta, realizando la impulsiéon mediante una red de conduc-
tos y rejillas por la zona de estudio y la extraccidn por la parte del dormito-
rio. Los pasillos de cada médulo también estan climatizados y en los bafios

existe extraccion, pero que funciona de forma independiente

2.1.33. Imagen de una unidad de
tratamiento de aire de la planta
primera. (2025)

2.1.34. Plano de distribucién de las unidades de tratamiento de aire de la planta primera y segunda, reforma de lago Seara (2003)
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2.1.35. Plano de los cuatro modulos de la primera y segunda planta, reforma de lago Seara (2003)

2.1.36. Plano de la distribucién de un modulo de planta primera, reforma de Iago Seara (2003)
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La planta bajo cubierta funciona de la misma forma que las otras plan-
tas, pero esta vez, las unidades de tratamiento de aire estaran situados en
el eje central, dividiéndose dos a cada lado y por médulos. En esta planta el
aire también se impulsa desde las zonas de estudio y se extrae por los dor-

mitorios

PETET

2.1.37. Plano de distribucion de las unidades de tratamiento de aire de la planta bajo cubierta, reforma de Iago Seara (2003)

il R

= w1 Jl

o

2.1.38. Plano de los cuatro modulos de la planta bajo cubierta, reforma de Iago Seara (2003)
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2.1.39. Plano de uno de los modulos de la planta bajo cubierta, reforma de Iago Seara (2003)

Todas las unidades de tratamiento de aire realizan la admision y la ex-
traccion del aire por la cubierta; de esta forma, serdn invisibles desde el ex-
terior y no habra que modificar la fachada. Es cierto que, para conseguir
esto, el recorrido es mas complicado y obliga a realizar quiebros en el tra-
zado de los conductos al llegar a la zona del bajo cubierta, tal y como se ob-
serva en los esquemas adjuntos.

1.1.1 Conclusiones parciales

Aspectos positivos:

. Rehabilitacion respetuosa con el edificio original, manteniendo su
volumetria y estructura sin intervenir agresivamente.

*  Se halogrado una integracion estética y funcional de las instalacio-
nes de climatizacidn sin alterar fachadas ni estructuras visibles.

*  La cubierta de zinc y los sistemas de climatizacion permiten com-
patibilizar el uso moderno (Residencia Balandra) con la conservacién pa-
trimonial.

+  Ejemplo de adaptacion de un edificio histérico a usos logisticos y
residenciales actuales.

Aspectos negativos:

+  El sistema de climatizacién no permite el control individualizado
por habitaciones, lo cual puede reducir el confort.
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*  Las modificaciones del siglo XX, especialmente la cubierta de hor-
migoén, supusieron una pérdida irreparable de elementos originales (man-
sarda de madera).

+  Laventilacion natural, aun presente en la planta baja, no cumple la
normativa actual.

+  El sistema, en su momento, era tan avanzado que cayd en desuso
por desconocimiento de los que habitaban el lugar en el momento de la re-

habilitacién.

2.1.40. Imagen de los radiadores
de la entreplanta. (2025)
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2.1.41. Plano de la volumetria general de la Sala de Armas

2.1.42. Plano de la volumetria general de la Sala de Armas
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2.1.43. Plano de la volumetria general de la Sala de Armas

2.1.44. Plano de la volumetria general de la Sala de Armas
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2.1.45. Plano de las instalaciones de climatizacion de la Sala de Armas
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SALA DE ARMAS
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2.2 Cuartel de la Punta del Martillo

2.2.1 Grabado del Arsenal de Fe-
rrol (1850)

El Cuerpo de Guardia de la Bateria de la Cortina es una construccion mi-
litar disenada en el siglo XVIII para proteger el tinico acceso por mar a las
darsenas del Arsenal. El area de vigilancia que le correspondia abarcaba, ha-
cia el exterior, toda la linea de “cortina” realizada sobre el dique de abrigo,
y hacia el interior, todo el muelle oeste de la darsena. La defensa terrestre
quedaba asegurada por la muralla, el foso y los cuerpos de guardia situa-
dos en las puertas de acceso, por lo que su funcién era fundamentalmen-
te defensiva y complementaria respecto al resto de cuerpos de guardia que
se repartian la vigilancia del Arsenal. Esta edificacion, que conserva en la
actualidad gran parte de su funcion original, responde al modelo tipoldgi-

co propuesto por Belidor y mas tarde recogido por el tratadista inglés John
Muller para los cuerpos de guardia del siglo XVIII.

et RARYYRE DEL RN G Rt RS
4
,// i //'////lr/ rr/ Ao rgi

Aunque su construccion se realizé algunos afios después de estos alma-
cenes, el edificio incorpora ciertos avances técnicos, especialmente en el
sistema de sostenimiento de las bovedas, donde se rebajan los arcos para
ocultar los tirantes de refuerzo. Su disefio responde claramente a la arqui-
tectura militar de su época, con una fachada de traza académica similara la
de los almacenes de artilleria del Arsenal. Destacan en ella el soportal co-
rrido con columnas de pilares cajeados y arcos de medio punto, que sopor-
tan un antepecho decorado con metopas circulares, asi como las gargolas
en forma de canon y los cuatro pinaculos en las esquinas.

Este disefio refleja una clara voluntad de integrarse armoénicamente en
el conjunto arquitectonico del Arsenal, dotado de un marcado caracter aca-
démico y funcional. El edificio se sitda en el extremo este de la “Punta del
Martillo” que remata el dique de abrigo, con su fachada principal orientada
al noroeste de la darsena, frente a la Sala de Armas. Debe destacarse su fuer-
te cimentacion sobre el dique de abrigo de la darsena, que fue reforzada.
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2.2.2 Plano de Propuesta de au-
mento en la escollera del Martillo
en el afio 1759, firmada por Francis-
co Llobet.

Este edificio, disefiado por Francisco Llobet en 1758, fue concebido como
un lugar tactico para el control del acceso maritimo. La importancia patri-
monial de esta construccion es indudable, siendo el tinico edificio del Ar-
senal cuya funcion original se ha mantenido a lo largo de los siglos hasta la
actualidad. Por ello, resulta esencial que cualquier intervencién urbanisti-
ca en su entorno preserve su aislamiento y visibilidad, evitando que se di-
luya su protagonismo dentro del paisaje del Arsenal. Su distribucion inter-
na comprendia una sala para el oficial y un espacio amplio para la tropa, y
su fachada, porticada, sigue el patron estético utilizado también en los al-
macenes porticados del Arsenal.
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2.2.3 Plano de Disefio del Cuerpo
- de Guardia. Francisco Llobet, 4 de
— julio de 1758.
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2.2.4 Imagen de la fachada prin-
cipal (s.f)

2.2.5 Imagen del espacio above-

dado exterior. (s.f)

En los afios 40 del siglo XX, el edificio original fue objeto de una impor-
tante reforma que afnadio una planta superior y dos cuerpos laterales de
planta rectangular, los cuales sobresalen ligeramente de la fachada posterior,
orientada al sur. Toda la intervencion se llevo a cabo buscando el mimetis-

mo con la construccion original, manteniendo su coherencia estilistica.

En los ultimos afios, el edificio albergo6 a la Compaiiia de Guardias de Ar-
senales y se destino a despachos, oficinas y vestuarios para el personal de
Infanteria de Marina que custodia el Arsenal. El acceso se realizaba a través
de dos puertas situadas en la fachada principal, una en la posterior y otras
dos que se abren desde la galeria hacia los cuerpos laterales. La escalera de
acceso a la planta superior se encontraba en el extremo izquierdo del cuer-
po central. Antes de la reforma, el edificio contaba en la planta baja con un
modulo izquierdo donde se ubicaban los vestuarios, diferenciados en mas-
culinos y femeninos, junto con varias oficinas; en la zona central se encon-
traba la oficina didfana, distribucion que se repetia también en el médu-
lo derecho. En la planta primera se disponian tres despachos privados, una
sala de reuniones y una zona de mesas comunes para trabajo compartido.
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En la actualidad, este antiguo cuartelillo ha sido rehabilitado con el di-
sefio del arquitecto Manuel Barros para usos administrativos (2024), pre-
servando la estructura histdrica, asi como su ornamentacion y entorno de
la “cortina” contigua, pero con ciertas modificaciones puntuales: revesti-
miento de las escaleras y suelos con marmol y compartimentaciones inte-
riores reversibles acristaladas, asi como, aperturas en los cuerpos laterales

para la entrada de luz cenital.

2.2.6 Imagen del espacio de cafe-
terfa (2025)

El edificio actual se organiza en distintas areas funcionales. En la plan-
ta baja, el modulo izquierdo alberga los aseos, vestuarios, una zona de ca-
feteria y espacios administrativos.

El resto de la planta se configura como un espacio didfano destinado a
una oficina comun.

2.2.7 Imagen del espacio princi-
pal en planta baja (2025)

2.2.8 Imagen del espacio princi-
pal en planta baja (2025)
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En la planta primera se distribuyen los despachos privados y una sala
de reuniones.

La escalera ha sido modificada en su disefio, aunque se ha mantenido
en su ubicacion original.

2.2.9 Imagen de la cercha recupe-
rada tras la reforma (2025)

2.2.10 Imagen de la escalera.
(2025)

2.2.11 Imagen de la estructura vis-
ta de la planta primera (2025)

Por su parte, los alzados del edificio se han conservado con el objetivo
de preservar su identidad arquitectdnica y respetar su valor historico
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2.2.12 Imagen de detalle de arca-
da exterior (2025)

2.2.13 Imagen de detalle de la ar-
cada exterior (2025)

2.2.14 Imagen de la fachada prin-
cipal (2025)
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2.2.15 Plano de planta baja previo a la reforma de Manuel Barros (2024)
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2.2.16 Plano de planta baja posterior a la reforma de Manuel Barros (2024)
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2.2.17 Plano de planta primera previo a la reforma de Manuel Barros (2024)
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2.2.18 Plano de planta primera posterior a la reforma de Manuel Barros (2024)
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2.2.19 Plano de planta de cubierta previo a la reforma de Manuel Barros (2024)
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2.2.20 Plano de planta de cubierta posterior a la reforma de Manuel Barros (2024)
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2.2.21 Plano de alzado principal previo a la reforma de Manuel Barros (2024)
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2.2.22 Plano de alzado principal posterior a la reforma de Manuel Barros (2024)
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2.2.23 Plano de seccion posterior a la reforma de Manuel Barros (2024)
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Instalaciones de climatizacion del Cuartelillo de la Punta del
Martillo

Partimos de que el edificio consta de dos plantas sobre rasante, las cua-
les se utilizan para el uso administrativo en su totalidad.

Los cerramientos son muros exteriores de mamposteria de granito de 1,5
m en la zona central mientras que los laterales son de doble tabique de la-
drillo cerdmico hueco de 50 cm; el acristalamiento responde al tipo “control
glass acustico y solar” 4/12/6 y la cubierta esta formada por prelosas de hor-
migon armado insitu de espesores de 10 cm, que se impermeabilizaron con
pintura de tipo bituminoso en las alas laterales, mientras que en el cuerpo
central se mantuvo la cubierta de teja existente

Segtin la memoria del proyecto, para establecer las condiciones interio-
res de proyecto, se siguio lo prescrito en la IT.1 del Reglamente de Instala-
ciones Térmicas en los Edificios.

Las condiciones interiores de disefio se fijaron en funcion de la activi-
dad metabolica de las personas, su grado de vestimenta y el porcentaje de
personas insatisfechas que se quiera obtener.

- Condiciones climatoldgicas exteriores: El edificio a climatizar se en-
cuentra ubicado seguin la NBE-CT-79 en la zona W del mapa 2, por lo que
las temperaturas de calculo serdn en verano 30°C y en invierno 2°C

- Condiciones climatoldgicas interiores: De acuerdo con la IT.IC.04.1.1
la temperatura de los locales serdn en verano 25°C y en invierno 20°C. *

1 Texto extraido de la memoria del proyecto.
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11 Sistema de produccidn general

Se proyecta la instalacion de un sistema VRV, con una unica unidad ex-
terior conectadas a multiples unidades interiores mediante circuitos de re-
frigerante de ida y vuelta.

2.2.24 Imagen del funcionamien-
to de un sistema VRV

1.2 Sistema de climatizacion

El Cuartel de la “Punta del Martillo” esta compuesto por dos plantas de
distinta superficie y ambas tienen un mismo uso: oficinas y despachos. Por
ello se considera un unico sistema de climatizacion, acorde a su funcién e
intensidad de uso.

Se ha optado por un sistema aire-refrigerante, donde la climatizacién
del edificio se logra combinando un sistema de ventilacion de aire primario
con otro que calienta o enfria los espacios utilizando el refrigerante como
medio de transporte de la energia.

Asi, la ventilacion del edificio esta dividida en tres partes. Se excluye la
planta baja del nucleo central, que no contiene ventilacién mecanica y se
resuelve a través de los huecos de fachada, muy probablemente por la di-
ficultad de ubicar los equipos necesarios en su espacio abovedado Las tres
zonas tratadas segun la normativa vigente son los dos médulos anexos al
nucleo central y la planta alta del éste.

Existe una unidad de tratamiento de aire pasivo con recuperador de ca-
lor en cada una de ellas, que toman y extraen el aire del exterior a través de
la fachada posterior. Al ser una intervencién en un edificio existente se per-
mite esta solucidn, pues de lo contrario seria necesario realizar la extrac-
cion por cubierta. Las rejillas al exterior se integran bien con la fachada.!

1 Texto extraido de la memoria del proyecto
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2.2.25 Plano de las instalaciones de ventilacion en planta baja, reforma de Manuel Barros (2024).
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2.2.26 Plano de las instalaciones de ventilacion en planta primera, reforma de Manuel Barros (2024).
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2.2.27 Plano de la ventilacién en planta baja

2.2.28 Plano de la ventilacion en planta primera
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En cuanto al sistema de calefaccion y refrigeracion se han dispuesto uni-
dades interiores conectadas mediante tuberias de ida y retorno con la uni-
dad exterior de expansidn directa tipo invertir. El fluido refrigerante que
circula entre ésta y aquellas permite funcionar tanto en modo verano como
modo invierno.
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2.2.29 Plano de las instalaciones de climatizacion en planta baja, reforma de Manuel Barros (2024).
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2.2.30 Plano de las instalaciones de climatizacion en planta primera, reforma de Manuel Barros (2024).
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2.2.31 Plano de la climatizacion en planta baja

Se ha sido cuidadoso con la integracion arquitecténica de la climatiza-
cion. Asi, en las tres zonas donde se ha optado por la ventilacion mecani-
ca, se han utilizado unidades interiores vistas de correcto disefio, situadas
en los falsos techos junto con las rejillas de ventilacion y las luminarias.

2.2.32 Imagen de las unidades interiores en la planta baja. (2025)
2.2.33 Imagen de las unidades interiores en la planta primera. (2025)
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2.2.34 Fotografia de las rejillas en
planta baja (2025)

A diferencia de la instalacion precedente, donde puntualmente las tu-
berias atravesaban descuidadamente los muros en el pdrtico de acceso, en
esta ocasion los conductos de ida y retorno de refrigerante y los desagiies
de los condensados discurren por zanjas en el suelo.

2.2.35 Imagen de la salida de los conductos (previa a la reforma de 2024).
2.2.36 Imagen de la recuperacén de la esquina sin conductos vistos (posterior a la reforma de 2024).



70 ¢TECNICA INVISIBLE? TRES INTERNVENCIONES EN EL ARSENAL DE FERROL

En el caso de la sala central abovedada, las unidades interiores se dispo-
nen en la pared y se ocultan tras un tabique de cartén yeso. Unicamente una
rejilla superior y otra inferior sefialan la zona de impulsion y retorno. !

1 Texto extraido de la memoria del proyecto

2.2.37 Imagen de la climatizacion
oculta en planta baja. (2025)
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1.1.1 Conclusiones parciales

Aspectos positivos:

+  Ejemplar conservacion del uso original, lo que lo convierte en un
modelo de arquitectura militar viva.

+  Lareforma reciente es respetuosa con el entorno, con modificacio-
nes puntuales reversibles (vidrios, marmol, etc.).

+  Elsistema de climatizacién elegido es sencillo, eficiente y silencio-
so, adaptado al nuevo uso como oficinas.

*  Buenaintegracién arquitectonica de la instalacidn de climatizacion
en los espacios interiores.

Aspectos negativos:
*  Lasolucion dada para ocultar la unidad exterior del VRV no se in-
tegra bien con el edificio existente

2.2.38 Imagen de la climatizacion
oculta en planta baja. (2025)
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2.2.39 Esquema de climatizacion general.
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2.3

2.3.1 Plano del Arsenal de Ferrol,
Julian Sanchez Bort, 1763.

2.3.2 Planta y alzado del edifi-
cio Las Herrerias, J.Romero Lan-
da (1783)

Las Herrerias

En el afio 1761, el arquitecto y oficial de marina, Julidn Sanchez Bort di-
sef6 un conjunto de instalaciones en el Arsenal de los Diques, que era una
zona que se distinguia por su concepcion y disefio respecto al Arsenal del
Parque. Entre estas construcciones se encontraba el edificio de las Herre-
rias; su primer disefio fue realizado por el citado arquitecto. en su planta
baja contigua al foso y con las fraguas de su taller.

3

clte 5:111 Cruz.

lEmp[tm
v ’ de Saandia

:1 Aimazencs deAulionicr.
& smx de ctrmas

4 Diguepovaat Foniencs, finchenes,y &

' ctsenal ypaxa wu&aumm x!w'gwmacm
(3 JGMM%’

i/ -Alnu-mm

o Fencalousx.
so Cusadkl Copiccin de u’lﬂi{.mwm(.’ommwuy%nm[ o

Presiclanos.
55 Gurada clel trsenad ysu u-a-pu Ge Saarotue

32 Meaaeace

En 1781, se realiza una reforma del proyecto por el ingeniero B. Soli-
nis, supervisado por su jefatura de J. Romero Landa y la participacion de
M.Vodopich, quienes afadieron una planta superior.
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Alo largo del siglo XIX, el edificio fue adquiriendo nuevos usos. En 1850
comenzo a ser utilizado como taller de practicas para los alumnos de la Es-
cuela de Maquinas de la Armada, funcion que se consolid6 décadas mds tar-
de. En 1914, cuando un Real Decreto reorganizo la ensefianza en el Cuerpo
de Ingenieros de la Armada, el Edificio de Herrerias se convirtio en sede de
la “Academia de Ingenieros y Maquinistas de la Armada”. Esta escuela fun-
ciond entre 1914 y 1932, hasta que se cre¢ el edificio adjunto destinado a la
ampliacion de la Escuela de Maquinas y después un centro de diferentes
servicios administrativos.

2.3.3 Seccion del edificio Las He-
rrerias, J.Romero Landa (1783)

2.3.4 Imagen de la Escuela de
Magquinas de la Armada
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En 1988, el edificio dejo de utilizarse como Escuela de Maquinas y paso
a cumplir también funciones de administracion. En el afio 1997, se inicio un
proceso de restauracion y rehabilitacion con el objetivo de devolver al edi-
ficio su aspecto original del siglo XVIII. Las obras trataban de conservar la
estructura histérica del edificio y recrear su cubierta con unas chimeneas
simuladas, manteniendo elementos arquitecténicos importantes como su
planta en forma de L con dos patios interiores y la monumental escalera, ro-
deados por naves apoyadas en pilares interiores y muros de carga, asi como
los pozos interiores; sin embargo, se cegaron las ventanas originales del S.

XVIIl y las reformadas en el S.XX en su fachada norte.

2.3.5 Imagen de la fachada a la
ciudad del edificio Las Herrerias

(s.f)

2.3.6 Imagen de la fachada prin-
cipal del edificio Las Herrerias

(s)
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2.3.7 Imagen de la fachada actual
ala ciudad del edificio de Las Herre-

rias (2025)

En cuanto a su construccion debe resefiarse lo siguiente: la cimentacion
y su contiguo foso se realizo en zona de ribera intermareal con conduccio-
nes de las aguas entre el citado foso y la darsena. Se trata de un edificio in-
dustrial del siglo XVIII, con dos cuerpos diferenciados, ambos cubiertos por
solidas bovedas de ladrillo compacto que descansan sobre arcos de silleria.
El primer volumen, de mayor tamariio, esta dividido en tres naves longitu-
dinales separadas por arcos de medio punto sobre pilares de seccién cua-
drada, cubiertas con bdvedas de arista.

2.3.8 Imagen de las bovedas del
edificio Las Herrerias (2025)
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2.3.9 Imagen de los aljibes del Ar-

senal de los Diques (2025)

Esta zona albergaba unas 32 fraguas —cuatro de ellas especialmente
grandes, utilizadas para la composicion de anclas— y estaba destinada a
las obras mas pesadas; ademas, cuatro de sus tramos centrales acogen dos
patios de luces con pozos de agua para abastecimiento interno. El segundo
cuerpo, mas pequeno y de planta rectangular, esta organizado en dos naves
transversales que funcionaban como obradory taller de fundicion, y se de-
dicaba a labores de cerrajeria y faroleria; con sus fraguas situadas en la es-
palda del edificio, documentos de la época atestiguan que estaban tan bien

construidas que el humo no suponia una molestia para los trabajadores.
En su lado oeste, se construyeron exteriormente en el S. XVIII los retre-
tesy en el este en el S.XIX dos aljibes.

Como se menciona anteriormente, Lopez Rioboo y Font Gonzadlez- An-
leo realizan en 1997 una rehabilitacion del edificio para volver al estado ori-
ginal de este. Las reformas anteriores habian hecho grandes modificacio-
nes que lo trasformaron casi por completo.

La arquitectura antes de la reforma se podria definir de la siguiente ma-
nera: las ventanas se abrian hacia la ciudad, no contaba con boévedas origi-
nales ni chimeneas, y la fachada incluia galerias que no eran de origen, si-
tuadas sobre la linea de cornisa original. En la planta baja, el espacio era
didfanoy las escaleras estaban ubicadas en un lugar distinto al actual. En
la planta primera, el espacio era casi completamente diafano, con balcones
hacia los patios, excepto en una zona que estaba compartimentada en una
esquina. En la planta bajo cubierta, el espacio estaba completamente com-
partimentado con pasillos y despachos de diferentes tamafios, ademas de
salas de reuniones.
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La arquitectura actual se caracteriza por la recuperacion de las bovedas
originales, el cegado de las ventanas hacia la fachada de la ciudad, y la re-
creacion de las chimeneas originales. Esto ultimo ha supuesto reducir la al-
tura del edificio hasta recuperar la altura de cornisa inicial y recuperar la
gran presencia de la cubierta previa. En ésta se han afiadido grandes lucer-
narios en las zonas que cubren los patios, las cuales no existian original-
mente. En la planta baja, se ha recolocado la escalera secundaria en la zona
central, alineandola con el eje de los patios, manteniendo la escalera origi-
nal, asi como los patios y pozos. Este espacio didfano se dedica a piezas de
gran volumen relacionadas con la historia de la construccion. En la planta
primera, se crea un espacio didfano con balcones hacia los patios, donde se
encuentran exposiciones. En la planta bajo cubierta, se ha compartimenta-
do el perimetro del edificio para albergar oficinas, despachos, archivo y una

sala de reuniones. Finalmente, se ha reducido la altura del edificio para de-
volverlo a su altura original.

2.3.10 Imagen del interior del edi-
ficio Las Herrerias (2025)




¢TECNICA INVISIBLE? TRES INTERVENCIONES EN EL ARSENAL DE FERROL 81

2.3.11 Imagen del pozo del edifi-
cio Las Herrerfas (2025)

2.3.12 Imagen del lucernario del
edificio Las Herrerias (2025)
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2.3.13 Imagen de las escaleras
principales en el edifico Las Herre-
rias (2025)

=

2.3.14 Imagen de las escaleras se-
cundarias en el edifico Las Herrerias
(2025)
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2.3.15 Plano de la planta baja previa a la reforma

2.3.16 Plano de planta baja del estado reformado del edificio Las Herrerias
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2.3.17 Plano de la planta primera previa a la reforma

2.3.18 Plano de planta primera del estado reformado del edificio Las Herrerias
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2.3.19 Plano del alzado principal previo a la reforma
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2.3.20Plano del alzado actual despues de la reforma
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2.3.21 Plano de la seccion previa a la reforma
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2.3.22 Plano de seccién del estado reformado del edificio Las Herrerias
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Instalaciones de climatizacion de Las Herrerias

Partimos de que el edificio consta de cuatro plantas sobre rasante, de las
cuales la planta baja y la primera se dedican a museo, la planta bajo cubier-
ta para oficinas y déposito de publicacionesy la planta bajo cubierta segun-
do nivel, como deposito de fondos cartograficos.

Los cerramientos son muros exteriores de mamposteria de 8o cm, el
acristalamiento responde al tipo CLIMALIT 6-4-6 y la cubierta es inclinada
con una composicion de teja arabesobre bovedilla ceramica, 3cm de aisla-
miento a base de poliuretano y 1 cm de revestimiento interior de madera.

El objeto del proyecto es dotar de climatizacién a dicho edificio por lo
que se ha tenido en cuenta las condiciones siguientes:

- Condiciones climatoldgicas exteriores: El edificio a climatizar se
encuentra ubicado, segin la antigua NBE-CT-79, en la zona W del mapa 2,
por lo que las temperaturas de calculo seran en verano 30°C y en invierno
2eC

- Condiciones climatoldgicas interiores: De acuerdo con la IT.IC.04.1.1
la temperatura de los locales serd en verano 25°C y en invierno 20°C.

Segtn la memoria del proyecto, para el cilculo de los niveles de venti-
lacion se considera un nivel de ocupacidn de 681 personas segun el criterio
de aplicacion especifico con arreglo a lo marcado por la NBE-CPI-96 (An-
tigua normativa contra incendios, actualmente sustituida por el DB-SI del
Codigo Técnico de la Edificacion).

Se consideraron los niveles de ventilacion segun lo indicado en la
IT.IC.-2.3 tabla 2.1, adaptandose el criterio general de 71/s. por persona en
zonas definidas de ocupacion y de 3.5 1/m2 en zonas de aseo.

Los niveles de ventilacion requeridos fueron, por tanto:

681 PErsONaAS......cceveveeeerereererenenes 4.767 1/s.

48IM2 ASEOS ..veevereerererrererrrerennens 168 1/s.

Se preveia que las zonas de aseo estuviesen en depresion; el aire de ex-
traccion de estos locales seria tomado de los colindantes por lo que la apor-
tacion de aire exterior necesaria seria de 4.767 1/ s que es equivalente a 17.161
m3/h.

El volumen del edificio a condicionar sera de 30.231 m3. Al ser la venti-
lacion requerida de 4.76 /s, inferior a una renovacién/ h, pero superior a
14.400 m3-/h, segtn la IT.IC.4.3.2. se prevén sistemas de recuperacion de
calor.!

1 Texto extraido de la memoria del proyecto.
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11 Sistema de produccidn general

Para poder climatizar dicho edificio se utilizaron los siguientes genera-
dores:

- Para cubrir la demanda calorifica, se instal6 un grupo térmico ali-
mentado por gas natural.

- Para cubrir la demanda frigorifica se instalaron dos plantas enfria-
doras de agua. A suvez, en el circuito de condensacidn iran instaladas dos
torres de recuperacion.

Se opto por el uso del gas natural para el grupo térmico de calefacciony
electricidad para las plantas enfriadoras, considerando su rentabilidad en el
consumo, adecuada integracion con los sistemas de emisidn de calor (caso
del grupo térmico, ya que es modular) y un facil mantenimiento con siste-
mas de control y seguridad adecuados.

En proyecto, el grupo de produccion se planteaba situado en el edificio
de los aljibes originales del Arsenal, dividiendo el grupo calorifico y las en-
friadoras en dos partes. Actualmente, todo el edificio esta alimentado por
bombas de calor, situadas en un pequeiio mdédulo contiguo a Herrerias, de-
jando libre el edificio de los antiguos aljibes. !

1 Texto extraido de la memoria del proyecto

2.3.23 Plano de proyecto que situa la produccion de la climatizacion en los aljibes del edificio Las Herrerias
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2.3.24 Imagen de la sala de pro-
duccion de Las Herrerias (2025)

2.3.25 Imagen de las bombas de
la sala de produccion de Las Herre-
rias (2025)
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1.2 Sistemas de climatizacion:

A pesar de los distintos tipos de usos que alberga el edificio, se opto por
utilizar sistemas de aire-agua en todos ellos. En ellos se combina la venti-
lacién mediante aire primario con el agua usada para calefactar o refrige-
rar los espacios in situ.

Los distintos usos y sus diferentes demandas energéticas se tradujeron
en la prevision de un climatizador de aire primario para la planta bajay pri-
mera (uso museo) de 26.000 m’/h. y otros dos de 2.000 m’/h., cada uno para
la planta bajo cubierta (uso oficinas). Para completar la ventilacion del edi-
ficio, se previo instalar un extractor para la planta baja y primera.n la plan-
ta bajo cubierta se previo instalar dos extractores de 2.000 m3 cada uno, asi
como compuertas de regulacion para que el edificio trabaje siempre en so-
brepresion. Segun la informacidn facilitada por el técnico de mantenimien-
to del edificio, estos sistemas de ventilacién mecanica nunca llegaron a ins-
talarse, siendo la ventilacion exclusivamente natural.

En cuanto a los sistemas de calefaccion y refrigeracion por agua, se plan-
tearon dos soluciones distintas. En el suelo de planta primera, donde se
pudo sustituir el pavimento existente, se instal6 un suelo radiante, ademas
de incluir las instalaciones de electricidad de la planta baja. Por el contra-
rio, tanto en planta baja como en bajocubierta se opt6 por utilizar fan-coils
como unidades terminales. En el caso de planta baja, se conservé el pavi-
mento original de piedra, ubicandose los fancoils en el techo, situdndose
en los huecos existentes entre las bovedas y los muros exteriores, que en el
edificio original se utilizaron como chimeneasy que caracterizan la imagen
exterior del edificio. En el proyecto de ventilacion, al parecer nunca realiza-

do, se pretendia usar también parte del espacio de las antiguas chimeneas

2.3.26 Imagen de la primera
planta en obras. (s.f)

para expulsar el aire viciado al exterior.!

1 Texto extraido de la memoria del proyecto.

2.3.27 Imagen del fancoil situado
en la planta baja. (2025)
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2.3.28 Imagen de la vista del fan-
coil situado en las antiguas chime-
neas (2025)

La instalacidn presenta una notable falta de delicadeza en la resolucion
estética. En concreto, resulta inapropiado que las tuberias de los fan coils
hayan quedado totalmente vistas, desentonando con el resto del acabado
interior. Esta decisidn transmite una imagen de descuido y ausencia de cri-
terio arquitectonico. Ademas, afecta negativamente a la percepcion de ca-
lidad del espacio reformado.

2.3.29 Imagen del interior de Las Herrerias (s.f)
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En el caso de la planta bajocubierta, de los fancoils parten redes indivi-
duales de conductos, revestidos de madera para mimetizarse con la estruc-

tura de la cubierta, de la que surgen unas toberas blancas que contrastan
en exceso con la madera.

2.3.30 Imagen de la cubierta del
patio de Las Herrerias (2025)

2.3.31 Imagen de las toberas de
planta bajo cubierta (2025)
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2.3.32 Plano de climatizacion de planta baja del edificio Las Herrerias
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2.3.33 Plano de climatizacién de planta primera del edificio Las Herrerias
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2.3.34 Plano de climatizacion de planta bajo cubierta del edificio Las Herrerias



92 ¢TECNICA INVISIBLE? TRES INTERNVENCIONES EN EL ARSENAL DE FERROL

La distribucion del agua fria o caliente, desde las calderas o las enfria-
doras segun el ciclo, se llevo a cabo a través de tuberias de acero impulsa-
das por las bombas ubicadas en la sala de maquinas.

Las temperaturas previstas de trabajo fueron de 9°C a 14°C en verano y
de 50°C a 45°C en invierno. De acuerdo con estos valores y en funcion del
didmetro de las tuberias se realizaron los aislamientos.

La instalacion es del tipo cerrado, por lo que se prevén vasos de expan-
sion, uno por circuito, con el fin de absorber la dilatacion del agua. Ademas,
para el circuito de frio, se previeron dos depdsitos de inercia.

El alto coste de funcionamiento del sistema propuesto hace que, en la
actualidad, no se use pueda afirmarse que el edificio no estd climatizado.
Unicamente en los despachos de la planta bajo cubierta se utilizan unida-
des individuales portatiles, para intentar combatir las altas temperaturas
que se alcanzan en verano.!

1.1.1 Conclusiones parciales

Aspectos positivos:

*  Rehabilitaciéon muy rigurosa que devolvio al edificio su forma ori-
ginal del siglo XVIII.

*  Recuperacion de elementos historicos clave como bévedas, chime-
neas simuladas, patios y pozos interiores.

+  El sistema de climatizacion propuesto, pero no realizado del todo,
era robusto, con zonificacion precisa, ventilacion mecanica, fan-coils, sue-
lo radiante y recuperacion de calor.

+  Capacidad para albergar mdltiples funciones (museo, oficinas, ar-
chivo) gracias a su distribucién bien pensada.

Aspectos negativos:

+  Lainstalacidn térmica es mas compleja y costosa de mantener.

*  Apesardel respeto patrimonial, se han cegado ventanas originales,
afectando a la iluminacién natural.

*  Enlaactualidad, el sistema de climatizacién no se utiliza ya que no
resulta util.

1 Texto extraido de la memoria del proyecto.
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2.3.35 Imagen del interior del
edificio Las Herrerias (s.f)
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2.3.36 Plano de climatizacion general del edificio Las Herrerias
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Conclusiones

1. Conservacion patrimonial e integracion de nuevos usos

- Adaptacion funcional exitosa: Todos los edificios han sido rehabilita-
dos para usos muy distintos de los originales (residencia, oficinas, museo),
sin perder completamente su esencia historica.

- Se percibe una voluntad comun de no intervenir en estructuras origi-
nales y fachadas visibles, priorizando siempre la reversibilidad de las ac-
tuaciones.

- La valorizacion del patrimonio como activo funcional (uso continuo)
evita el abandono, lo que asegura su conservacion a largo plazo.

2. Enfoque técnico en instalaciones

- Se observa un esfuerzo técnico por ocultar o integrar las instalaciones
modernas (climatizacion, ventilacion) dentro de edificios que no fueron
concebidos para ello, lo que en algunos casos obliga a soluciones ingenio-
sas (quiebros o falsos techos).

- Las instalaciones de climatizacion han sido disefiadas sin afectar la ima-
gen histdrica exterior.

- Los sistemas de climatizacién no siempre permiten una gestion flexible
de temperaturas por espacios, especialmente en usos mixtos.

3. Arquitecturay calidad constructiva

- La construccién en silleria, mamposteria y bovedas de ladrillo demues-
tra una calidad excepcional que ha facilitado su conservacién durante si-
glos.

- Los tres edificios cuentan con soluciones constructivas singulares adap-
tadas al terreno (ribera, diques, zonas intermareales) y exigencias militares,
que hoy siguen siendo relevantes para su estabilidad estructural.

- Se aprecia una voluntad de mostrar los elementos originales (escale-
ras imperiales, patios, pindculos, chimeneas) como parte esencial del va-
lor cultural.
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4. Distribucion y aprovechamiento del espacio

- Las reformas recientes han apostado por espacios diafanos y versatiles
en las plantas bajas, permitiendo un uso flexible para actividades cultura-
les, administrativas o expositivas.

- El uso de entreplantas, cubiertas habitables o modulos de oficinas de-
muestra una tendencia a densificar sin dafiar la imagen original.

- Las zonas bajo cubierta se reutilizan de forma intensiva, aunque ello
implica retos térmicos y de ventilacion mas exigentes.

5. Sostenibilidad y eficiencia energética

-El enfoque hacia una climatizacion eficiente, suelos radiantes de baja
temperatura y recuperacion de calor indica un intento claro de adaptacion
a criterios actuales de sostenibilidad.

- Sin embargo, la gran inercia térmica de los muros antiguos y la dificul-
tad de controlar estancias pequefias (Sala de Armas) limitan el confort tér-
mico en algunos casos.

- Los tres edificios han reducido las medidas pasivas originales (ventila-
cion natural, iluminacion cenital) en favor de soluciones técnicas mds mo-
dernas, lo que puede tener impacto en el consumo energético.

6. Valor simbdlico y representativo
- Cada edificio representa una faceta distinta de la historia del Arse
nal:
-Sala de Armas: poder logistico e institucional del siglo XVIII.
-Punta del Martillo: vigilancia estratégica maritima.
-Las Herrerias: origen y evolucidn técnica de la ingenieria naval espa
fola.
- Se ha respetado su valor icdnico dentro del conjunto urbano y militar,
manteniéndolos visibles, reconocibles y vinculados a su entorno historico
inmediato.
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