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MEMORIA DESCRIPTIVA: PARTE 1

Acerca de Japon...

Entender Japdn a través de su Arquitectura

- LA CULTURA DE LA MADERA
- HORIZONTALIDAD

- ARQUITECTURA' Y MOBILIARIO

El concepto wabi-sabi

- CUALIDADES MATERIALES DE WABI SABI

Sake: La Seda Liquida

HISTORIA

EL SAKE, PARTE DE LA CULTURA

EL ALCOHOL MAS POTENTE DEL MUNDO
EL CAMINO DEL PULIDO AL EMBOTELLADO
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Acerca de Japodn...

Entender Japdn a través de su Arquitectura

El archipiélago japonés esta situado frente a la costa oriental del continente asiatico, entre el océano
Pacifico y el mar del Japdn, al este de China, Rusia y la peninsula de Corea.

Japdn estd formado por cuatro islas principales: Honsha, la cual representa, mas o menos, el 60% de
la superficie total, Hokkaido, Kylsht y Shikoku, que forman el 97% de la superficie total del pais, y por otras
6.848 islas menores adyacentes.

Las islas japonesas forman parte de la gran cadena
de montaias que se extienden desde el Sudeste asiatico
hasta Alaska. Por un lado, ésto ha dotado a Japén de una
costa alargada y rocosa con muchos puertos pequefios
pero excelentes. Por otro lado, se han formado gran
cantidad de zonas montafiosas con numerosos valles,
rios y lagos de aguas cristalinas.

Las montaifas constituyen el 71% de la superficie
total de Japdn. Mas de 532 de estas montafias tienen
una altitud superior a los 2.000 metros. La mas alta es el
Monte Fuji, que se eleva a unos 3.776 metros. Aunque
no se han producido erupciones en él desde 1707, el
monte Fuji esta clasificado como uno de los 77 volcanes
activos del Japdn. Junto a esta actividad volcanica, Japon
se ve sometido a movimientos sismicos y a algunos
terremotos ocasionales.

Monte Fuiji, el pico mas alto de la isla de Honshu

El pais tiene cuatro estaciones
bien definidas: primavera (con los
famosos cerezos en flor), verano, otoio
(con sus hermosos tonos cdlidos) e
invierno. Los japoneses disfrutan de
estas manifestaciones del cambio
de estacidén y siguen su evolucién a
través de los prondsticos del tiempo,
donde aparecen mapas que indican los
mejores lugares para poder contemplar ol

las floraciones de la primavera y las Los mapas nos muestran las fechas de florecmiento del cerezo (Sakura) en primavera
; = ; y de enrojecimiento de las hojas del arce (Kaede) en otofio, eventos que causan gran
hojas otofiales en su mejor momento. expectacin en Japén.

Si bien se cree que el archipiélago de Japdn ha estado habitado desde los tiempos del Paleolitico, solo
guedan restos de lugares habitados pertenecientes al Neolitico. La sociedad de este periodo histdrico puede
datarse en fechas anteriores al afio 10.000 antes de Cristo; esa cultura fue la primera en el mundo que
produjo objetos de alfareria. Los asentamientos humanos de principios del neolitico aparecen en las llanuras.
A mediados del neolitico aparecen aldeas formadas por viviendas excavadas en el suelo con postes que
sostienen un techo de ramaje; la sociedad de aquellos tiempos se dedicaba a la caza y a la recogida de frutos
salvajes. El desarrollo de la agricultura en Japon ocurre unos 4.000 afios mds tarde que en el continente
europeo; esto se explica porque hasta entonces no habia llanuras fluviales donde cultivar el arroz.

El archipiélago japonés cuenta con cordilleras de mucha pendiente, que se formaron, y se siguen
formando, por una intensa actividad geoldgica. Las llanuras no son mds que la acumulacion de las tierras
arrancadas de las montafias por las lluvias y arrastradas hasta el fondo de los valles por rios muy torrentosos.
La temperatura ambiental que reinaba hacia el afio 5.000 antes de Cristo era unos 4 o 5 grados mas elevada
que la actual. El nivel del mar era también varios metros mas elevado que en nuestros dias, con lo que el mar
penetraba mucho mas adentro que en la actualidad. Pero luego la temperatura bajé muy rapidamente, la
linea costera se alejo de las montainas, empezé a acumularse el limo, y asi se formaron las llanuras aluviales.

El cultivo del arroz comenzé hacia el sig]o
tercero antes de Cristo, Yy fue entonces cuando
aparecieron los primeros edificios de suelo elevado

y cubierta a dos aguas.

En aquellos momentos en que aparecia la agricultura, todo el
pais se vid convulsionado por la guerra. Las comunidades agrarias
tenian que excavar fosos y alzar empalizadas alrededor de las
aldeas; pronto se desplazaron a lugares mas elevados en busca de
una mejor proteccidén. . En Grecia y en otras regiones de Europa esos
asentamientos en lugares elevados llegaron a transformarse con el
tiempo en ciudades, pero en Japén fueron abandonadas pronto y
en su lugar se edificaron inmensas tumbas para los reyes. Se cree
gue entre el siglo cuarto y el sexto se construyeron en el pais mas
de 20.000 tumbas de este tipo, conocidas con el nombre de kofun.

i ol i

Campo de arroz en Takayama, Japdn

Durante este periodo hubo inundaciones constantes, que produjeron la extension de las llanuras
aluviales. Eso quiere decir que el cultivo del arroz eran una lucha constante contra las inundaciones, cosa que
quedaba fuera de las posibilidades de las comunidades aisladas. Ademas, y a diferencia de lo que ocurrié en
el Cercano y Medio Oriente, donde el desarrollo de la civilizacidn se produjo en torno a una vasta llanura en
torno a un gran rio, las muerosas y pequefas llanuras de Japdn se encuentran a lo largo de rios pequefios, y
separadas entre si por las montafias y el mar. Los habitantes de cada una de estas regiones se agruparon en
unidades sociales, y dependian del mar y los rios como lineas naturales de defensa.
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Se fomenté el desarrollo de la agricultura y se llevaron a cabo en forma sistematica proyectos de control
de inundaciones, todo ello bajo la direccién del gobernante de cada localidad. La abundancia de kofun en
todos los rincones de Japdn, atestigua la existencia de esas comunidades en aquel papel histérico. Por otra
parte, en el Cercano y Medio oriente la necesidad de implantar sistemdaticamente grandes proyectos de control
de inundaciones dio origen a estados autocraticos, cosa que atestiguan monumentos como las Pirdmides
de Egipto y los Ziggurats de Mesopotamia. Si bien es cierto que las tumbas de Nintoku y Ojin se sabe que
estuvieron asociadas con planes de control de inundaciones, Japdn nunca llegd a ser un estado autocratico,
sino una amalgama de estados en miniatura; la historia de Japén empieza con las alianzas entre ellos.

Zonas Altas
I\ Zonas Inundables (Viviendas y
\ e o (Arroz) otros cultivos)

Daisen-Kofun, la tumba mas grande de Japén,
en Sakai, Osaka.

Estos reinos estaban separados unos de otros por montaifas empinadas y cubiertas de frondosa
vegetacion; las Unicas vias de comunicacion eran los rios y el mar. Para el control y la unidad de esos estados la
corte de Yamato necesitaba de una flota de barcos de guerra, que construia un grupo de artesanos llamados
inabe. Pero estos inabe pronto comenzaron a aplicar su arte a las construcciones en tierra. Fueron ellos los
que, en el siglo VIII, construyeron los palacios de los reyes de Yamato y las ciudades que iban apareciendo en
este periodo de formacién del antiguo estado. Igualmente construyeron el templo de Todaiji, en Nara, que
es la mayor construccion en madera que existe hoy en el mundo.

4 )
Se podria decir que la arquitectura japonesa
fue la construccion naval en tierra, gracias a los

inabe, artesanos de barcos de guerra.

. J

Templo Todaiji, en Nara, la construccion en madera
mas grande del mundo.

Para representar el sistema imperial se edificd en el siglo VIl el templo de Ise ; ese era el momento en
el que Japdn montaba la estructura de su estado y adoptaba el sistema politico de la dinastia Tang de China
, que es el equivalente en Oriente del Imperio Romano.

El templo de Ise se levanta en dos lugares. En uno de ellos se alza un templo funcional y operativo,
mientras que en el otro lugar se estd construyendo otra estructura idéntica. Cada 20 afios se celebra una
ceremonia para trasladar la deidad a la estructura recién construida. Luego se destruye la vieja y vuelve a
alzarse igual que antes en el mismo lugar. De esta forma se ha transmitido hasta nuestros dias una forma
arquitecténica sencilla y de corta vida, que consta de techos de paja y pilares sencillamente hincados en el
suelo.

Los suelos elevados del templo de Ise nos indican la
separacion de la tierra; se subraya aqui la vida, pues el templo
no cesa de reconstruirse, o sea, de renacer.

En la antigua Grecia y en otras partes de Europa, donde
se levantaron masivos castillos en torno a los cuales surgieron
las ciudades, el concepto de arquitectura no se limita a la
edificacién , sino que cubre también las obras publicas y la
tecnologia militar; una caso tipico y temprano lo tenemos en las
pirdmides de Egipto. Pero en Japdn la construccion de castillos
y tumulos gigantescos no se consideraba como arquitectura.
La palabra japonesa que designa esta técnica se suele traducir
como obras publicas, pero seria mejor decir que era ingenieria
agricola.

u,ﬁF Tl |
e o

Plano de Ise

Subida al santua e '

Vista de la cubierta

La caracteristica principa]
dela arquitectura japonesa es
su conexion intrinseca con las
construcciones navales y la

tecno]ogl'a de ]a madera.

Las dos parcelas del santuario de Ise.
Una de ellas en uso mientras la otra se construye.
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- LA CULTURA DE LA MADERA

Si se observa la estructura interna de los kofun, donde se apilan grandes megalitos unos sobre otros,
se vera con claridad que los japoneses de antaiio conocian bien el arte de trabajar a piedra y la albafileria.
Sin embargo, los origenes de la arquitectura de Japdn se hallan en las construcciones navales, y desde sus
comienzos hasta la introduccién de la cultura occidental en la era de Meiji (segunda mitad del siglo XIX) los
edificios se hacian exclusivamente de madera. Probablemente no existe civilizacion en el mundo con estas
caracteristicas.

Auln hoy un setenta por ciento del territorio de Japdn es montafioso y esta cubierto de bosques. En
proporcidn debe ser uno de los paises mas boscosos del mundo, y mientras mas se retrocede en el tiempo,
mas densa debid ser la cobertura vegetal. Parece que los arboles deciduos eran entonces mas abundantes,
pero desde los comienzos se desarrollo una preferencia por las coniferas, especialmente por el cedro y el
ciprés, como materiales de construccion.

Ya en la antigliedad se practicaba la
repoblacién forestal, cosa que ayud6 a
conservar los recursos madereros y a fomentar

la cultura de la madera en Japén.

Bosque de Osaka

La arquitectura a base de adobe o piedra no exige de herramientas de hierro, sin embargo, y con la
Unica excepcidn de las estructuras mas sencillas, esas herramientas son esenciales para la arquitectura a
base de madera. Algunas de estas herramientas de hierro, como la sierra, se conocen en Japdén desde el
comienzo de la agricultura. Pero tuvo mas importancia la forma de conseguir planchas y tablones a base
de meter una cufia en un tronco muy recto y de vetas muy derechas; asi se partia el tronco y luego los
maderos se aplanaban con una garlopa. En Europa se tenia preferencia por la madera de arboles tales como
el roble, pero en Japén se apreciaba mucho mds la madera de coniferas, como el ciprés, a causa de su la
finura y rectitud de su veteado. La arquitectura japonesa era casi siempre rectilinea, con la Unica excepcién
de los techos curvados. La razén de esta ausencia casi total de curvas se encuentra en la forma como se
trabajaba la madera. En la arquitectura japonesa las superficies planas son casi siempre una combinacién
de rectangulos. El trazado circular solo de dan en la estructura
superior de las pagodas de dos pisos llamadas tahoto. La estructura 4 A
de las construcciones se basa en la combinacién de postes y vigas La estructura de las
en forma axial. Las estructuras cuadrangulares pueden deformarse
si se les aplica presidn, cosa que no ocurre con las triangulares.
A pesar de ello, las construcciones de Japdn casi siempre se
hacen a base de componentes horizontales y verticales, y la Unica
excepcion es la seccion triangular de los techos. Se compensaba
con el tipo de madera que se utilizaba; a diferencia del roble, que
es una madera dura, la madera del ciprés es blanda. Se preferia
este tipo de madera porque la dureza en la estructura la haria mas - /
susceptible a la destruccién por las fuerzas laterales causadas por
los terremotos y los fuertes vientos. Una estructura flexible puede absorber mejor estas fuerzas. De forma
semejante, la mayor parte de los edificios de Japdn tienen paredes con los pilares descubiertos. Esto se debe,

construcciones japonesas
se basan en la combinacién
de postes y vigas en forma

axial.
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por una parte a que el clima humedo de Japdn favorece la putrefaccidn de pilares cubiertos, y también
porque el pilar cubierto hace que la pared quede muy dura y sin flexibilidad. Estas propiedades hacen
que los edificios de Japdn no tengan fuerza de masa. Se podria trazar un paralelo entre la arquitectura
japonesay el deporte del judo, pues ambos requieren al mismo tiempo fortaleza y flexibilidad.

En el siglo tercero aparecié una nueva técnica de
construccion llamada nuki. Se trata de un ensamblaje
entre vigas y postes de forma que la viga penetra en
el poste. La utilizacién de esta nueva técnica permitié
que se pudieran soportar las fuerzas laterales que
producian terremotos t las tormentas con pilares muy
delgados. La sustituciéon de los gruesos pilares pre-
medievales por otros mucho mads delgados facilitd
también el desarrollo de una arquitectura sutil y muy
esbelta, caracteristica de los edificios de Japdn desde
la época medieval. Los torii, esas especies de pdrticos
qgue hay a la entrada de los templos sintoistas, es un
buen ejemplo de este aspecto de la arquitectura de
Japon. Si se consideraba que la piedra es un material
de mucho aguante, al haber sido formada por las
grandes presiones de la actividad geoldgica, se podria
decir que la madera es un material de gran flexibilidad,
pues es un material de fibras vivas que parece desafiar
la gravedad en su ascensién hacia los cielos.

Bajo la influencia de la arquitectura china, hasta
el siglo noveno, los edificios de Japdn se pintaban en
azul, rojo y otros colores vivos. Pero cuando mejoro la
técnica de producciéon de herramientas de acero, se
empezo a dar mas importancia al acabado en la misma
textura de la madera. En cuanto a durabilidad, las
coniferas, y especialmente el ciprés, son maderas con
mucha resina, y por eso duran mucho aun sin pintar.
Todo esto esta también de acuerdo con la atracciéon
gue lo natural ejerce sobre los japoneses.

(

Se preferian las maderas
blandas porque la dureza en
la estructura la haria mas
susceptible a la destruccién por
las fuerzas laterales causadas
por los terremotos y los fuertes
vientos. Una estructura flexible
absorber estas

puede mejor

fuerzas.

Torii a la entrada de un templo sintoista
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- HORIZONTALIDAD

Desde el tiempo de Ise hasta nuestros dias, la arquitectura japonesa ha sido siempre horizontal en su
expresion, y el elemento estructural que le da énfasis a esto es el techo. Los templos budistas tenian techos
a cuatro aguas o a cuatro aguas con frontén triangular. En contraste, los palacios y los templos sintoistas de
la corte de Yamato tenian techos a dos aguas con techumbre de paja o de corteza de ciprés, y presentaban
un aspecto angular. Sin embargo, con el paso del tiempo se popularizaron los techos a cuatro aguas con
frontdn triangular y un techo suplementario a un agua por debajo del frontdn; se adoptd entonces una
curva menos pronunciada, y se dio mas énfasis a la forma horizontal. Se empezaron a techar los templos
budistas también con corteza de ciprés y se alargaron los aleros. Los suelos elevados contribuyen también
a dar la sensacién de horizontalidad. Los techos interiores son bajos, pues la gente que entra en el edificio
enseguida se sienta, y no en sillas sino sobre el mismo suelo. En conjunto, la forma de los edificios de hizo
plana y horizontal.

La arquitectura japonesa es de expresién horizontal, y también los mismos edificios se fueron haciendo
cada vez mas horizontales en términos puramente fisicos. Solo mucho mds tarde se construyeron edificios
de varios pisos. Ademas, con el paso del tiempo se fue perdiendo simetria en la ubicacién del edificio. En vez
de ofrecer una vista global e ininterrumpida desde el camino de acceso, el edificio se colocé del tal forma
que ofrecia una perspectiva diferente cada pocos pasos. Esto satisfacia el deseo de unirse a la naturaleza y
daba énfasis a la armonia con los arboles circundantes. Probablemente esta es también la razén por la que
no se construian edificios de muchos pisos que podian ser vistos desde cualquier lugar.

Por todo lo expuesto anteriormente probablemente los rascacielos que hoy se pueden ver en Tokio

y Osaka pueden parecer muy poco japoneses. Pero muchos especialistas en estructuras han indicado que

a pesar de los muchos y fuertes terremotos de Japén, nunca se ha visto que se haya derrumbado una
pagoda o una puerta de entrada a un templo. Estos

- - 4 )
especialistas han demostrado que la flexibilidad

inherente a la arquitectura tradicional de Japdn puede Se ha demostrado que

flexibilidad

aplicarse con eficacia a la construccion de rascacielos. la
arquitectura tradicional de Japén

inherente a la
Esto llevd a levantar la prohibicion de construir

edificios superiores a una altura determinada y a la
construccion de numerosos rascacielos. Por lo tanto
la tradicion, lejos de ser algo uniforme e inflexible, es
capaz de concebir muchas posibilidades que pueden
aplicarse en cualquier lugar del mundo. \_ J

puede aplicarse con eficacia a la

construccidon de rascacielos.

“sacred jewel” fhdiu)
g%’\imgan weheel” (ryiisha?
“water flame” deufen)
“sacred rings” (hérin)
“flower bowl” (ukebana)

~"reversed bowl” {fukebachil
S——dew basin” (roban)

finial (sdrin)

subsidiary rooted
component

{mokoshi)
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Monasterio del siglo XIl en Kyoto Esquema de la pagoda
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Distrito de Shinjuku en Tokio

- ARQUITECTURA Y MOBILIARIO

Mueble:

(Del ant. moeble, y este del lat. mobilis).
2. m. Cada uno de los enseres movibles que sirven para los usos

necesarios o para decorar casas, oficinas y todo género de locales.

Las ciudades medievales de Europa presentaban el aspecto de una gigantesca construccién
arquitectoénica. Pero en Japon la arquitectura y las obras publicas eran dos cosas diferentes, y por eso la
ciudad y sus partes constitutivas eran entidades independientes. Sin embargo existia una gran relacion
entre los edificios y su mobiliario. En este pais siempre hay una separacion fisica entre la construccion y
el suelo sobre el que se asienta; por eso siempre es posible desmontar la estructura de las casas y aun de
grandes templos y santuarios, para trasladarlos y construirlos en otro lugar. El edificio se consideraba como
un objeto de uso, o como un utensilio de gran tamafio, lo mismo que un barco; esto llevd gradualmente a
la integracion del edificio con su mobiliario.

El archipiélago de Japdn tiene una gran extension de noreste a sudeste y es de una gran variedad
ecoldgica. Pero esta variedad no se extiende a su arquitectura; tal vez lo Unico que se pueda observar es
la variedad regional en los techos de las casas campesinas. Basicamente hay una gran consistencia a nivel
nacional en el trazado de las casas del campo a partir de un cierto nivel social. La casa se compone siempre
de una habitacidn con piso de tierra, otra con piso de madera y otra mas con piso de tatami. La habitacion
de tierra es una reminiscencia de las viviendas prehistéricas excavadas en el suelo, la de piso de madera
tiene sus origenes en el estilo clasico de shinden; y la del piso de tatami refleja el estilo postmedieval de
shoin. Estos elementos de construccion se filtraron e ~
de la ciudad al campo por todo el pais durante los dos .
grandes periodos de construccion de ciudades. Con el La casa se compone siempre de
paso del tiempo las capitales regionales y los templos
de patrocinio del estado llegaron a desaparecer, pero
las ciudades castellanas y las ciudades portuarias
absorbieron el exceso de poblacidon que se produjo con piso de tatami.
con la extension del terreno agricola, y asi se \_ )
convirtieron en nucleos regionales.

una habitacién con piso de tierra,

otra con piso de madera y otra mas

En el entretanto, las inundaciones y otras calamidades naturales eran cosas frecuentes y de gran
magnitud, debido a la practica de allanar colinas para dedicar mas tiempo a la agricultura. Sin embargo,
en el siglo XVII se produjo un cambio de actitud y se dio mas énfasis a la conservacién de la naturaleza y
a la renovacién de los bosques. Esto puso freno al crecimiento de la agricultura tradicional e impulsd un
cambio hacia la produccién comercial de algoddn y seda. Durante el periodo histdrico llamado “cierre del
pais” se cred un sistema nacional de distribucion de articulos, a la industria de la construccién, gracias
a sus sistemas estandarizados de kiwari y tatami-wari, llegd a incorporarse al nuevo molde econdmico.
Los carpinteros, con solo un plano horizontal de puntos y lineas, podian cortar todos los componentes
estructurales de antemano y luego levantar la estructura en el lugar; incluso si era necesario, se podia
desmontar la construccion y trasladarla a otro lugar. Este método de construccién hoy ha venido a llamarse
de “prefabricados”. Lo mismo pasa con los otros elementos de construccidén: al menos hasta la segunda
guerra mundial el sistema tatami-wari permitia que cuando uno se mudaba, pudiera llevarse consigo los
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tatami y todos los elementos de separacidn de habitaciones, como los fusuma
y los shoji. Se llevaban todo eso junto con los muebles a su nueva residencia, y
estaban seguros de que encajarian perfectamente en cualquier habitacion de
la casa. Este sistema de medidas estandarizadas, que se aplicaba también a los
muebles y enseres del hogar, fomentéd mucho la especializacién. Por ejemplo,
para producir un fusuma, se necesitan mas de diez especialistas. Probablemente
no existe ningln otro pais preindustrial donde se haya llegado tan lejos en la
division del trabajo. Fue precisamente esta divisiéon del trabajo la que dioa luz a
la arquitectura residencial, una arquitectura que con frecuencia se compara con
laingenieria de precision. Fue también una preparacién para la industrializacion
moderna.

El concepto wabi-sabi

“Wabi-sabi es Ia belleza de las cosas

imperfectas, mudables e incompletas.

Es [a belleza de las cosas modestas y humildes.

Es [a belleza de las cosas no convencionales.”

Wabi Sabi para artistas, diserfiadores, poetas y fildsofos - Leonard Koren

Cuando se les pregunta qué es el wabi-sabi, la mayoria de los japoneses sacuden la cabeza, dudany
ofrecen algunas palabras de excura acerca de cudn dificil es explicarlo. Aunque casi todos los japoneses,
X e e 100 100 dirdn que entienden la “emocién” del wabi-sabi, muy pocos pueden expresar esta emocion.
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Casi desde sus comienzos como un tipo de estética concreta, el wabi-sabi se ha asociado
superficialmente con el Budismo Zen. En muchos aspectos, el wabi-sabi se podria denominar incluso el
“Zen de las cosas”, puesto que ilustra muchos de los principios espiritual-filoséficos esenciales del Zen. El
budismo Zen se originé enla Indiay posteriormente llegd a China en el siglo VI donde siguié desarrollandose.
Se introdujo en Japon alrededor del siglo XII. En la esencia tanto del wabi-sabi como del Zen estd presente
la importancia de trascender los modos convencionales de mirar y de pensar en las cosas/la existencia. La
nada ocupa la posicién central en la metafisica wabi-sabi, de la misma manera que lo hace en el Zen.
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- BET - En este sentido, naturaleza quiere decir cosas de la
Para entender hasta que punto llega la relacion arquitatura/mobiliario, se puedem estudiar los casos en los que los edificios son trasladados tierra como plantas, animales, montaias, rios, y sus

mediente un sistema de railes. manifestaciones de fuerza.

4 )

Kiwari y Tatami-wari Pero en el contexto wabi-sabi la naturaleza también abarca la mente humana y todas sus reacciones
y pensamientos artificiales o “no naturales”. En este sentido, naturaleza implica todo “lo que existe”
incluyendo los principios basicos de la existencia. Esta definicién de naturaleza se relaciona muy de cerca

El tatami tiene una medida de 6 shaku y tres sun (aproximadamente 190 cm.) con la idea occidental monoteista de Dios. Tres de las lecciones mds obvias se destilaron después de
de ]al‘go y 3 shaku (aproximadamente 05 cm.) de ancho. Una persona parada Irnllenl.os dle contactq con.l.a naturaleza (y estimuladas por el pensamiento taoista) y fueron incorporadas a

a sabiduria del wabi-sabi:

ocupa medio tatami, una persona acostada ocupa 1 tatami entero. El modulo era
- Todas las Cosas son Mudables. La tendencia hacia la nada es implacable y universal. Incluso cosas

. . . . . que tienen todas las caracteristicas de la sustancia (duras, inertes, sélidas) no ofrecen mdas que una
el tiempo se desarrollo el Tatami-wari que es la medida entre el borde exterior “ilusién” de permanencia. Todo se gasta. Los planetas y las estrellas, e incluso las cosas intangibles como

de un pilar y el siguiente. El traspaso del sistema kiwari al tatami-wari marca el la reputacion, la herencia familiar, la memoria histdrica, los teoremas cientificos, las pruebas matemdticas,
las bellas artes y la literatura (incluso en su forma digital): a la larga, todos se desvanecen en el olvido y la

no existencia.

primero la medida entre centros de pilares y el grueso de los pilares (kiwari), con

paso del estilo Shoin al Sukiya. El sistema tradicional de medicién fue prohibido

para contratos y certificaciones. Igualmente, en la actualidad la superficie de
- Todas las Cosas son Imperfectas. Nada de lo que existe estd libre de imperfecciones. Cada artesano

conoce los limites de la perfeccién: las imperfecciones saltan a la vista. Y cuando las cosas empiezan a
tradicionales también se conservan en tamafio de pape]es, libros Yy billetes. estropearse y se acercan a su estado primordial, se vuelven incluso menos perfectas, mas irregulares.
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una habitacion es generalmente expresada en cantidad de tatamis. Las medidas




- Todas las cosas son incompletas. Todas las cosas, incluso el universo mismo, estan en un estado
constante de transformacién o de disolucion. La nocién de conclusion no tiene cabida en el wabi-sabi.

- CUALIDADES MATERIALES DE WABI SABI

- Sugieren el Proceso Natural. Estdn hechas de materiales que son visiblemente vulnerables a los
efectos del tiempo y del trato humano. Registran el sol, el viento, la lluvia, el calor y el frio en un lenguaje
de decoloracidn, éxido, deslustre, manchas, torsién, contraccién, marchitamiento y grietas. Sus mellas,
muescas, rozaduras, arafiazos, abolladuras, desconchados y otras formas de desgaste son testimonio de
su uso y abuso. Aunque las cosas wabi-sabi puedan estar a punto de desmaterializarse (o materializarse),
son extremadamente sutiles, fragiles o desecadas, todavia conservan un caracter fuerte y un equilibrio sin
merma.

- intimas. Las cosas wabi-sabi son generalmente pequefias y compactas, discretas y orientadas hacia
dentro. Inspiran una reduccién de la distancia fisica entre una cosa y otra, entre las cosas y la gente. Los
lugares wabi-sabi son pequefios y recluido, entornos privados que intensifican la propia capacidad de
reflexiéon metafisica. Son relajantes, tranquilas, envolventes y uterinas. En todos los lugares wabi-sabi, cada
uno de los objetos parece aumentar su importancia en proporcién inversa a su tamafo real.

- Sin Pretensiones. Las cosas wabi-sabi son modestas y sin pretensiones, pero no carecen de presencia
o discreta autoridad.Coexisten facilmente con el resto de su entorno. Algunos preceptos afirman que
ningun elemento u objeto en ningun lugar ha de destacar por encima de ningln otro, o que no hay que
venerar lo antiguo por ser antiguo, si es nuevo y va bien, hay que utilizarlo. Las cosas wabi-sabi no necesitan
documentaciéon de procedencia, ni del creador, ni de su personalidad.

- Toscas. Las cosas wabi-sabi pueden parecer toscas y sin refinar haciéndose de materiales que poco
antes se encontraban en estado original. Son ricas en texturas rugosas y sensaciones tactiles asperas.

- Turbias. Las cosas wabi-sabi tienen una cualidad vaga, desdibujada o atenuada, tal como les pasa a las
cosas cuando se acercan a la nada (o provienen de ella). Lo que habia sido de colores intensos y brillantes
se diluyen ahora en tonos terrosos o de difuminados de alba y crepusculo.

- Simples. La simplicidad estd en la esencia de las cosas wabi-sabi. La nada, obviamente, es la
simplicidad mdxima. La simplicidad wabi-sabi queda mejor definida como el estado de gracia al que llega
una inteligencia sobria, modesta y sinceramente sensible. La estrategia principal de esta inteligencia es la
economia de medios. Mantener las cosas limpias y sin estorbos, pero sin esterilizar.
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Sake: La Seda Liquida

Desde tiempos inmemoriales la gente ha fabricado bebidas alcohdlicas como parte de su cultura. Estas
han ocupado un puesto de honor en muchos lugares del mundo e incluso se las ha idealizado con tintes
romanticos. Los japoneses no son una excepcion. Hace muchos siglos que comenzaron a mezclar arroz,
su alimento basico, con agua pura y microorganismos koji para obtener sake japonés. Aprovechando las
condiciones locales del medio ambiente crearon una variedad propia.

El archipiélago japonés esta separado del continente asiatico por el mar, circunstancia que favorecié
la fabricacién del sake, ya que la gente del “Pais del Sol Naciente”, al este de casi toda la masa continental
de Asia oriental, desarrollé una variedad propia. Ademas de la separacion geografica, existié durante
muchos siglos un aislamiento casi total tanto de tipo politico como econémico y cultural hasta la época de
modernizacidn, iniciada a mediados del siglo XIX. Por eso, el sake es una bebida alcohdlica disefiada para el
paladar japonés por fabricantes libres de la influencia de otras culturas.

LR
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Dainihon-meisan-sue - Realizacién del moto

Cortesana Masanobu, bebedores de sake - British Museum

El sake es una bebida transparente e incolora, con un contenido de alcohol de entre 14 y 20%. Su
proceso de elaboracién es similar al de la cerveza, ya que ambas parten de cereales capaces de producir
azlcar que se convertird en alcohol através de un proceso de fermentacion. Sin embargo, el sake no es
carbonatado, por lo que mantiene un amplio espectro de aromas y gustos, que lo asemejan a los mejores
vinos tranquilos.

El sake es la bebida alcohdlica japonesa
tradicional, tan tradicional y tan generalizada

que en japonés “alcohol” se dice “sake”.

Historia

La historia del sake aun no esta documentada y existen multiples teorias de como se cred. Una
teoria sugiere que la preparacion del arroz comenzé en China, a lo largo del rio Yangzi alrededor
del 4800 a.d.C. y posteriormente el método fue exportado a Japdn. Otra teoria explica que la
preparacion del sake comenzé en el siglo 11l en Japdn con el advenimiento del cultivo humedo del
arroz. La combinacion del agua con el arroz resultd en la fermentacidn y aparicién de moho en el
arroz.

En un principio, el sake era el llamado kuchikame no sake , lo que, traducido literalmente,
quiere decir sake masticado. Esto es debido a que todo el pueblo masticaba arroz, bellotas, castanas
0 maiz, que luego se escupia en una tinaja. La mezcla se dulcificaba porque las enzimas presentes
en la saliva transformaban el almidén del arroz en azucares; luego se dejaba fermentar, unida a
una infusién de arroz hervido, lo que transformaba la mezcla en un sake dulzon, de baja gradacién,
con apariencia de papilla y que se consumia en el mismo lugar de su elaboracién. Este método fue
usado también por los aborigenes americanos , por ejemplo en la realizacidon de caiumy pulque. El
vino de maiz chino, hecho de la misma manera, es mencionado en inscripciones desde el siglo XIV
a.d.C. y era ofrecido a los dioses en los rituales religiosos. Después, aproximadamente en el siglo
Vil a.d.C., el vino de arroz, con una féormula casi exacta al sake japonés, se volvié popular en China.

Siglos después, se descubrid, posiblemente por accidente, la accion de un moho natural
llamado en japonés koji-kin (Aspergillus oryzae), cuyas esporas se encuentran flotando en el aire y
gue contiene unas encimas que tienen la propiedad de transformar el almidén del arroz en azucar,
y que también fue utilizado para hacer amazake, miso, natto y salsa de soja. El arroz con koji-kin
es llamado kome-koji, o arroz malteado. Una masa de levadura, o shubo, se afiade para convertir
el azlcar en etanol. Este proceso puede aumentar considerablemente el contenido de alcohol del
sake (18% a 25% por vol.); el almiddn es convertido en azucar por el koji y el azucar es convertido
a alcohol por la levadura en un proceso instantaneo. Las esporas de koji-kin y la levadura pueden
flotar en el aire y establecerse en los arrozales himedos creando un proceso de fermentacién. La
fermentacion resultante pudo haber creado un sake pastoso, no como el kuchikami no sake pero
sin la necesidad de que un pueblo entero mascara el arroz. Esta pasta probablemente no tenia un
sabor de calidad, sin embargo la toxicidad no era tan alta, para las personas interesadas en este
producto.

En un principio, el sake era el
llamado “kuchikame no sake” , lo
que, traducido literalmente, quiere
decir sake masticado. Esto es debido
a que todo el pueblo masticaba arroz,
bellotas, castafias o mijo, que luego se

e A escupia en una tinaja.
Dainihon-meisan-zue - Elaboracion del sake \_ J
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El desarrollo de técnicas y métodos desde China en el siglo VIl pudieron ofrecer un sake de
mejor calidad. El sake se volvié muy popular y se establecié una organizacién para la preparaciéon
de esta bebida en el Palacio Imperial de Kioto, capital de Japdn en esa época; el resultado de este
apoyo condujo en un desarrollo rapido de las técnicas. En la Era Heian, se desarrolla el tercer paso
en el proceso de elaboracion del sake (una técnica que aumentaba la cantidad de alcohol y reducia
la acidez).

Durante los préximos 500 afios, las técnicas de elaboracion del sake fueron mejoradas
constantemente. El uso de un puré de entrada o “moto” donde el objetivo era cultivar la mayor
cantidad de células de levadura antes de la preparacidn. Los preparadores también eran capaces
de aislar el koji por primera vez y asi fueron capaces de controlar con mayor consistencia el proceso
de conversion del almiddn a azucar en el arroz.

A través de observacionesy ensayos, se pudo desarrollar una forma de pasteurizacién. Lotes de
sake que comenzaban a volverse amargos, eran producidos debido a las bacterias que durante los
meses de verano se acumulaban en los barriles y eran trasladados a otros tanques y los calentaban.
Sin embargo, la pasteurizacién era posible si regresaban dicho sake a los barriles infectados por la
bacteria. Por lo tanto el sake podria tener mayor acidez y mayor dificultad de ingerir. Las razones
de cdmo se realizaba este proceso pasteurizacion no fueron entendidos hasta que Louis Pasteur lo
descubriera 500 afios después.

Durante la Restauracion Meiji, se permitid legalmente que cualquier persona que tuviera
recursos econdémicos y tuviera conocimientos en fabricar y operar su propia compafiia pudiese
realizar sake. Alrededor de 30 mil fabricas de sake se establecieron en todo el pais en un afio. Esto
origind que el gobierno aumentara los impuestos en la industria del sake y se redujera la cantidad
de fabricas a 8 mil.

La mayoria de las fabricas que crecieron y sobrevivieron a esta época provenian de ricos
duefios de tierras. Los duefios de tierras que tenian cultivos de arroz podian obtener arroz al final
de la temporada de cosecha y mantener reservas de arroz durante el resto del afo. La mayoria de
estas compafias exitosas aun operan en la actualidad.

Durante el siglo XX, la tecnologia de preparacién de sake dié un gran paso. El gobierno establecié
el Instituto de Investigacion de Fabricacidon de Sake en 1904 y en 1907 se realizé la primera prueba
gubernamental de catadura de sake.

Cuentan algunas leyendas que los antiguos dioses elaboraban sake del primer arroz de Afio
Nuevo. Otras historias le atribuyen la cualidad de ahuyentar a los espiritus. Leyendas aparte, parece
cierto que el sake aparecio alrededor del siglo Il a.d.C., cuando se introdujo el arroz y sus nuevas
técnicas de plantacién. Durante siglos se elabord Unicamente para consumir en la corte imperial
o durante los ritos y festividades, de ahi que fuera considerado una bebida sagrada. La situacion
cambio en el siglo XVII, cuando se empezd a elaborar se los métodos actuales y llegd al conjunto de
la poblacién.

El sake, parte de la cultura

Las tiendas japonesas de licores venden bebidas provenientes de todo el mundo, pero para las
ocasiones especiales el sake es lo primero. Hoy en dia sigue vigente la idea de que tras él hay algo
sagrado. Esta hecho de arroz, el alimento basico del pais, y cuando los mas remotos antepasados
oraban por una buena cosecha de arroz, lo hacian al dios del sake. Ese dios kami esta en los
santuarios sintoistas de todo el pais, incluidas las ciudades histéricas de Kioto (santuario Matsuo
Taisha) y Nara (santuario Omiwa).

Durante las ceremonias y rituales religiosos se bebe sake, también se utiliza como ofrenda y
se rocia el suelo con él. El objetivo es celebrar, orar, purificar o aplacar al dios. Hoy en dia se abren
barriles de sake durante festivales y ceremonias sintoistas o luego de victorias deportivas: este sake
(lamado iwai-zake, literalmente “sake de celebracidon”) es servido libremente a todos para repartir
la buena fortuna. El sake es también servido junto a las comidas livianas que acompafan algunas
ceremonias del té.

En Japon el sake va unido a los festivales.
En medio del bullicio se pueden ver gente
echandose sake unos a otros para divertirse.

Tradicionalmente, los comercios de sake cuelgan una bola de hojas de cedro prensadas
llamada sugidama en la entrada de la tienda. Una bola fresca indica una nueva remesa de
sake. Segun una vieja creencia, el dios del sake desciende desde arriba a la bola.

En Afio Nuevo los japoneses beben un sake especial
llamado toso. Es preparado remojando tososan, un polvo
medicinal chino, en el sake. Hasta los nifios prueban un
poco. En algunas regiones los primeros sorbos de toso
son tomados en orden de edad, desde los mas jévenes

a los mas ancianos.
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En Afio Nuevo, en el festival de las mufecas y en otras celebraciones sekku que marcan ciertas
fechas del afio, se ofrece sake para dar la bienvenida a los dioses, y entonces se toma con comida.
Cuando se firma un contrato importante de negocios, o cuando se hacen promesas, se bebe en
copas especiales: un bonito ejemplo es el intercambio san-san kudo “3 sorbos, 3 copas” entre el
novio y | a novia en la boda.

Con el cambio de estaciones también cambia la naturaleza, lo que se celebra con sake. En
primavera el florecimiento de los cerezos invita a la gente a festejarlo bajo sus ramas; sus flores son
la atraccion estrella para los japoneses de hoy en dia. Algunas personas celebran fiestas para ver la
luna en otofio y la nieve en invierno.

Amazake dulce servido durante
el festival de las mufiecas. Esta
variedad se elabora a partir de
gachas de arroz y moho kome koj,
y es baja en alcohol.

Una sacerdotisa miko del santuario (dcha.) escancia sake
consagrado en una copa sostenida por la novia (izqda.). La novia
y el novio beberan de la misma copa, simbolizando su voluntad
de compartir los problemas que puedan surgir en el futuro.

En Japén la edad adulta se
alcanza a los 20 afios, edad legal
para beber alcohol. Cada enero se
celebran ceremonias de mayoria
de edad por todo el pais.
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En Japon el sake se sirve frio, tibio o caliente, dependiendo de la preferencia
del bebedor, la calidad del sake y la estacion del afio. Generalmente el sake

caliente es bebido en invierno y el sake frio en verano.
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= Highly Recommended © = Recommended

Temperatura a la que se recomienda beber el sake segun la variedad.
El sake es una de las pocas bebidas alcohélicas que es regularmente consumida caliente.

El sake debe mantenerse en lugar fresco y sin luz, o en el frigorifico. Esto es importante
especialmente para el “Nama- zake” y el “Ginzyoo-syu”.

El mundo del sake es rico también en otros sentidos, por ejemplo, en la amplia variedad de
copas y botellas. Las botellas blancas contienen sake consagrado para los dioses, simbolizando la
naturaleza pura y sagrada del alcohol. Poseen una serena belleza propia. Igualmente hermosos
pero diferentes son los contenedores de laca rojos y negros,
decorados con mucho gusto con oro o plata.

Hay una variedad de envases. La mayoria son de vidrio: El
vaso comun tiene 180 cc; Las botellas pueden ser de 300, 720,
900 y 1800 cc. Las grandes fabricas también usan envases de
papel de 180, 900, y 1800 cc y envases de aluminio de 180,
200, y 300 cc.

Las rigidas leyes japonesas establecen una nueva
clasificacién, en funcién de la calidad del sake (superior, de
primera o de segunda). La variedad de mas calidad es el
Ginjoshu, aunque resulta dificil de conseguir porque sélo se elabora de forma artesanal. El sake mas
popular y el que concentra la mayoria de las exportaciones destaca por un aroma dulce y un gusto
suave. Existen muchos tipos de sake y, por tanto muchas formas de tomarlo.

Botella (fokkuri) y tazas (sakakuzi) de cerdmica
para servir el sake.

Como puede verse, para los japoneses el sake es mucho mas que una bebida alcohdlica: forma
parte integral de su cultura y sus costumbres.

4 Hokkaido i+~ R
\; Tokai: En esta region el centro de
Tohoku produccion mas conocido estd en la prefectura
g de Shizuoka. Gran parte de este sake es el tipo
Koshin'‘etsuz+
*[? AN ginjo-shu, elaborado de forma tradicional, que
Hokunku bw"_“" GmnmaTMhlgl
Nagano il Ibgrak i o] .
“,U,%“f- G kanto utiliza la levadura de Shizuoka para darle un
e »QX‘%‘ F@) e sabor afrutado. Las otras tres prefecturas de
Oalooooo---o. .7
|nk| la region lo producen con un aroma marcado,
algo dulce. El de la prefectura de Aichi es
de cardcter suave, y probablemente esta
concebido asi para que combine bien con la
cocina fuertemente condimentada de esa parte
del pais.
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El alcohol méas potente del mundo

El sake se distingue de otras bebidas alcohdlicas del mundo por varias razones:

. Primera, el sake tiene el contenido de alcohol mas alto. Se podria discutir que el
whisky, el cofiac, el shochu japonés y el maotai chino tienen un contenido muy superior,
pero técnicamente seria un error. Es cierto que el grado de alcohol de esos licores es dos
o tres veces mas alto, pero la razén es que su contenido de alcohol estd concentrado
artificialmente por la destilacidon. Antes de ese proceso la masa de whisky tiene un contenido
de alcohol del 6%; la masa de fruta para el cofiac, 10%; y la base del maotai, 5%. La masa
del sake llega a tener un contenido de alcohol del 22%, sin duda el mas alto de todas las
bebidas fermentadas de manera natural.

Sin embargo, ipor qué es el sake la Unica con un grado tan alto de alcohol? Por una
parte, por el uso de las esporas koji-kin, el rasgo mas caracteristico de su fermentacion.
Las esporas colocadas en el arroz cocido se multiplican al reaccionar con él y lo convierten
en moho de arroz. En el proceso también producen una pequefa cantidad de proteina
combinada (una lipoproteina, que es un conjunto bioquimico de grasas y proteinas).
Esta proteina actua intensamente sobre la levadura, que es el elemento principal de la
fermentacion del alcohol, contribuyendo a mantener la fermentacion durante mas tiempo.

Por otra parte, esta lo que se conoce como la “fermentacion paralela multiple”, que
son dos procesos: la sacarificaciéon (las esporas rompen el almidén del arroz en glucosa), y
la fermentacion del alcohol por la levadura. En el sake ambos procesos tienen lugar en la
masa de modo paralelo y simultdaneo. Por ello su contenido alcohdélico aumenta dia a dia
hasta llegar hacia el 20%.

. La segunda razdn estriba en su habil empleo de tres principales tipos de
microorganismos de la naturaleza: los hongos, las bacterias y la levadura. Todas las demas
bebidas alcohdlicas —cerveza, whisky, cofiac, vodka, ginebra, tequila, ron...— sdlo aplican
un tipo de microorganismo, la levadura, en el proceso de fabricaciéon del alcohol. Los
elaboradores de sake emplean: esporas koji para hacer el moho koji, bacterias lacticas
acidas para estabilizar la masa, y levadura para fermentarla en alcohol. Este uso triple
muestra el gran nivel de sofisticacion de los primeros fabricantes de antafio.

J La tercera razon por la que el sake es diferente de otros alcoholes del mundo, es el
gran numero de elementos que lo componen. Si los sumamos, incluidos los que le dan el
aroma, el sabor, el dulzor y el color, la cifra supera los 600 elementos. La media del whisky
o del coflac ronda los 400, y es algo mejor la del vino y la cerveza, unos 500. El sake esta
muy por encima de todas estas bebidas, y eso explica en parte su efecto delicado y sutil en
el paladar.

El camino del pulido al embotellado

Para la elaboracion del sake se precisan dos elementos basicos: arroz y agua. El arroz, de tipo
sakamai, no es el mismo que el utilizado para cocinar, se trata de un cereal mas blanco y opaco, y con
almidén menos denso en el centro del grano. El agua también es un ingrediente muy importante.
Se debe filtrar muy bien para quitar todos los elementos que pudieran alterar el resultado final.

El buen sake se hace con buen arroz y con buena agua. En la antigliedad se utilizaba agua de
los rios o lagos, pero en la actualidad se ha optado por agua subterranea bien filtrada. Por ello, las
regiones japonesas con mejor arroz y mejor agua, situadas al norte del pais, son también las que
producen mejor sake.

Proceso de elaboracion del sake:

1. Para separar el centro del grano (en donde se concentra el almiddn) del resto, el arroz es
pulido. En la antigliedad, el arroz era manipulado en grandes morteros con unos palos o bastones
especiales con los que se presionaban los granos contra las paredes del mortero, desprendiendo parte
de su capa externa, operacién que requeria una gran pericia del artesano que la realizaba.Para los
sakes de bajo precio, conocidos como futsuushu, se pule alrededor del 20% del peso del grano; en
los mejores daiginjo sakes, se llega a eliminar un 75% del total.

2. Unavezobtenidos los nucleos del arroz, se lavan con agua para acabar de quitarles cualquier
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1: Arroz moreno

2: Arroz al que le han eliminado una capa del 40%, lo que proporciona un seimai buai (grano pulido) del 60%
3: Arroz con seimai buai del 50%, empleado para hacer sake ginjo-shu

4: Arroz con seimai buai del 40%, para hacer sake daiginjo-shu

resto de nuka (capa externa) que hubiera quedado adherida a ellos. A continuacién, se empapan
en agua, operacién conocida en Japon con el nombre de shinseki. En los sakes de alta calidad, esta
operacién se hace en pequeiias porciones y de forma muy controlada, ya que el siguiente paso, que
es la coccion al vapor de los nucleos, conocida como jomai o mushimai, dependerd en gran medida
del estado en el que se encuentren los nucleos remojados.

4. A continuacidn se procede al enfriado, que se realiza temprano, por la mafiana, con las
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3. Los nucleos de arroz debidamente empapados se colocan en grandes recipientes, llamados
koshiki, tradicionalmente de madera pero que hoy son de acero inoxidable. Seguidamente, se inyecta
vapor por unos agujeros situados en el fondo del koshiki, cuidando de que entre en contacto con
todos los nucleos de de la manera mas uniforme posible.

El pulido del arroz
duraentre 2y 3

dias, mientras que
el lavado, el remojo

y hervido puede

llevar un dia.

Lavado, remojado y cocido del arroz mediente las técnicas actuales.

temperaturas mas bajas del dia, removiéndo el arroz con cuidado con unas palas de madera mientras,
si es necesario, se airea con unos abanicos creados para ello.

5. Lasiguiente operacidn es la mas caracteristica del sake, la que la hace distinta de casi todas
las bebidas alcohdlicas existentes: la produccién del koji. El koji es el arroz cocido al vapor, segun el
método arriba mencionado, sobre el que se cultiva un moho llamado koji-kin, que tiene la propiedad
de desprender unas enzimas que transforman el almidon del nucleo en azlcar fermentable. El
proceso toma 50 horas y en él se desprende bastante calor, por lo que hay que controlar
constantemente la temperatura del recinto en que se realiza, una sala especial lamada muro,
ya que el aumento de la misma, podria estropear el producto, del que dependerdn en gran
medida las caracteristicas de aroma y sabor del sake resultante.

La mezcla del arroz y el koji se extiende en mesas,
en proporciones de unos 200 kg y se cubre con una tela
durante un dia entero para mantener el calor y contribuir a
la reproduccién de los hongos. Después el arroz y el moho
koji se remueven y se pasan a unas bandejas de madera
llamadas koji-buta. Estas bandejas son controladas cada dos
horas con mucha atencidn, y se airean y cambian de posicidon
segun el criterio de los expertos operarios de la bodega.

El hongo va desprendiendo calor conforme se

Herramientas y recipientes tradicionales en la , . .
elaboracion del sake. reproduce, asi que se zarandean las bandejas y se agita la

mezcla para refrescar la temperatura y que la accién del koji
se mantenga uniforme. Afuera es invierno, pero adentro el

trabajo es duro con una temperatura de 30°C y una humedad del 60%.
6. La masa de inicio se prepara en una cuba, en una habitacion bastante fresca, a unos 5°C,
mucho m3s fria que donde se hace el koji: sélo sobreviven los microorganismos de levadura

Para hacer el moho koji, El koji se realiza en un recinto especial

se necesitan dos dias de llamado muro, con una t* de 30°C y un

contenido de humedad del 60% .

trabajo intensivo.

La t° de las bandejas debe
controlarse cada dos horas

mas fuertes y efectivos. Se mezcla todo: el agua, acido lactico (para destruir las bacterias
perjudiciales), levadura kobo, un poco de arroz cocido y el moho koji en una proporcion
aproximada del 30%. Esta proporcion es suficiente para romper todas las cadenas de almidén
del arroz en otras mas cortas, llamadas azucares. Esta mezcla se aparta durante unos 16 dias
para dejar que la levadura actue y la mezcla fermente

7. Lllevadosotressemanas prepararel motooshubo, que esuniniciador de levadura elaborado
en una pequefia tina en la que se pone arroz cocido al vapor, koji, levadura, agua y, desde tiempos
no muy lejanos, acido lactico, que tiene la propiedad de proteger la levadura de otras bacterias o
levaduras no deseadas presentes en el aire. Durante este tiempo, el koji rompe el almidén del arroz y
con este nutriente la levadura, en este medio idéneo, se multiplica en gran proporcién.

8. El moto se traslada a una tina de fermentacidn de mayores dimensiones, donde se agregan
mas arroz cocido, mas koji y agua, obteniéndose una papilla conocida como moromi. La operacion se
repite durante cuatro dias, en el curso de los cuales se agregan tres ingredientes en los dias primero,

Se toma entre 2 y 4 semanas realizar el moto, en donde se mezclan el kojo, la

]evadura, e] arroz COCidO Yy EI aguad. E] azucar se convertira en a]cohol gracias d ]a

levadura ya la posterior fermentacion.

tercero y cuarto. Este proceso se llama shikomi sandan vy, en el segundo dia, en el cual no se efectua
ninguna adicién se deja “danzar” el moromi, para que la levadura se propague convenientemente.

9. Pasados estos cuatro dias, se deja reposar y fermentar la mezcla durante un periodo que
oscilaentrelos 18 ylos 32 dias, en los cuales el azucar del arrozenmohecido se ird transformando
en alcohol y diéxido de carbono, en una reaccidén singular llamada fermentacion multiple en
paralelo o heiko fukukakoshiki. Esta fermentacidon se equilibra cuando se alcanza un nivel
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cuerda, los sacos de algoddn llenos de moromi, y dejando gotear el sake lentamente.

11. Alcabo de 10 dias de reposo, llega el momento del filtrado o roka. El sake es, en este
punto, un liquido opalescente, que aun contiene elementos que en algunos casos podrian
resultar indeseables. Por eso se le aflade carbon pulverizado, que absorbe las impurezas.
Finalmente, se pasa todo por un filtro: tanto el carbdn como las impurezas quedan retenidos
en el mismo, dejando un sake transparente y puro.

Para realizar el
moromi se afiade
mas koji, arroz
cocido y agua a
la mezcla en tres
Aunque laoperaciéon de filtrado se efectie actualmente con filtros metalicos o de ceramica,
con los que se puede decidir exactamente el diametro de las particulas que se quiere separar,
el método del carbdn es el mas apreciado, ya que los artesanos del sake, segun el tamafio de
las particulas de carbdn, la cantidad empleada o el tiempo que se las deje en contacto con
el sake, consiguen adaptar y domesticar el sake al gusto de cada kura o de cada marca. Un
filtrado muy agresivo nos daria un sake neutro y sin personalidad, que solo serviria para sakes
4 N\ de bajo precio.
Las personas:

etapas sucesivas a

lo largo de 4 dias.

Moromi en proceso de fermentacion Kurabito realizando la mezcla

12. Finalmente, el sake pasa por un proceso de pasteurizacion a 65 2C, lo que se consigue
haciéndolo pasar por un serpentin de cobre sumergido en agua a esta temperatura, o
calentandolas botellas unavez envasado. Esta operacidn es de uso reciente y permite conservar

Kuramoto, Toji y Kurabito

El sake es producido por el Kuramoto (dueﬁo dela bodega), el Toji (maestro

del sake), y el kurabito (trabajador de la bodega). el sake; antiguamente no se hacia nada parecido, por lo que el sake debia consumirse fresco,
En términos econdmicos, la elaboracién del producto requiere de la tierra, poco después de su fabricacion ya que en breve periodo de tiempo adquiria sabores y olores
. . c ey extrafos
las finanzas y las materias primas. El Kuramoto es responsab]e de su adqulsmlon,
mientras que el Toji se encarga de la elaboraciéon del sake Yy la contratacién Yy El tiempo de reposo entre la fabricacidon y el embotellamiento suele ser de unos seis
gestion del kurabito. Ademads, dado que el sake se fabrica sélo en invierno, el Toji meses; con ello se consigue realzar las propiedades organolépticas de cada sake aunque,

naturalmente, hay marcas y kura que embotellan inmediatamente después de la fabricacion.

y el kurabito se emplean mediante contratos tempora]es.
- J
de alcohol del 20%, siendo el sake la bebida fermentada con mayor graduacién alcohdlica

del mundo. El momento en que se detenga el proceso es muy importante, ya que largas
maceraciones podrian dar al sake gustos extrafios o aromas no deseados.

10. Unavezfermentado el moromi, llega el momento del prensado o joso, que permitird separar
la parte liquida o sake, de los sélidos restantes o kosu. Para ello, se pone el moromi en unos sacos de
algoddén de un metro de longitud, que a su vez se colocan en unas cajas de madera con tapa y con un
agujero en la parte inferior, que reciben el nombre de fune. El primer sake que sale por el agujero
del fune, sin que se haya aplicado presidn alguna se conoce con el nombre de arabashiri. Luego se
empieza a ejercer una presién suave y se obtiene el sake mas preciado, llamado nakadare o nakagumi.
Por ultimo, se aplica una presién mucho mayor, y se modifica varias veces la posicion de los sacos

Por ultimo el

sake Se reposa

dentro del fune: el sake que se desprende de ello es conocido como seme. durante
. . . . . 6 meses
En la época moderna se incorpord el uso de una prensa de acordedn llamada assakuki o
yabuta, la cual permite un rendimiento mucho mayor, pero los sakes mds apreciados se siguen antes del
obteniendo con el fune tradicional. embotellado

Algunos de los sakes mas apreciados y caros se obtienen suspendiendo en el aire, con una

Para la fermentacion los barriles se colocanloméas alto  Filtrado del sake por medio del fune al que se le
posible, ya que el aire caliente facilita este proceso. cuelgan piedras a modo de contrapeso.
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El emplazamiento del proyecto

- LA PREFECTURA DE AICHI
- EL CLIMA

Handa, ciudad industrial

Las preexistencias: El complejo Mizkan

- LA TIPOLOGIA: KURA
- DOCUMENTACION RECOGIDA

Una fabrica/museo de sake y vinagre...

Programa
-PROGRAMAY METROS CUADRADOS CONSTRUIDOS DE LA PARCELA

Recorridos

- LOS MUROS DE HORMIGON:
SU IMPORTANCIA EN EL RECORRIDO Y LA VIVENCIA DEL ESPACIO.

- TRANSICIONES
Espacios exteriores
- TRATAMIENTO DE SUPERFICIES EXTERIORES

Arbolado

- PLANO CON LA DISPOSICION DEL ARBOLADO
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El emplazamiento del proyecto
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Nansei(ryukyu) Islands

Prefectura de Aichi Ciudad de Handa

- LA PREFECTURA DE AICHI

La parte occidental de la provincia estda dominada por Nagoya, la cuarta ciudad mas grande de
Japon, y sus suburbios; mientras que la parte oriental es relativamente menos poblada, pero aun
contiene varios de los principales centros industriales. Debido a su sélida economia, para el octubre
2005-octubre 2006, la Prefectura de Aichi logré el mas rapido crecimiento en términos de poblacidn,
superando a Tokio, en el 7,4%.

Los fabricantes de INDUSTRY AND POWER / ™\
artesania y productos LEIgR b M . Aichicuentaconuna
« . etal @ Textiles and clothing
tradicionales como los - . g
alfareros, los fabricantes de b s Imagen  conservadora,

fuegos artificiales, flechas,
piedradesilleria, papel washi
al estilo Obara, fabricantes
de velas, altares budistas,
etc. siguen disfrutando de
un enorme respeto (y cuota
de mercado). Todo esto en
el corazén de una regién
que con solo el 13% de Ia
poblacién japonesa, produce
mas del 20% de su PIB.

como un lugar donde
las tradiciones siguen
siendo fuertes, y donde
artistas, disenadores
y artesanos  siguen
siendo respetados en la

actualidad.

Industria y Energia en Japon. Produccion

de la Prefectura de Aichi

La prefectura de Aichi es conocida por
tener muchas fabricas de automoviles. La
empresa Toyota fue fundada en el afio 1937,
pero el pleno desarrollo de la industria
automovilistica se dio después del crecimiento
econdmico posterior a la segunda guerra
mundial, es decir, es un sector industrial que
ha logrado su desarrollo en tiempos recientes.

Vista panoramica de la ciudad de Nagoya

- EL CLIMA

La prefectura de Aichi y Japdn en general, tiene veranos calurosos y humedos e inviernos frios
pero cortos. Las precipitaciones son abundantes, y en invierno, normalmente, en forma de nieve. El
clima esta dominado por las masas de aire tropical maritimo, procedentes del oeste del anticiclén
hawaiano, y las masas de aire polar continental y artico.

Las precipitaciones en son elevadas, siempre por encima de los 1.000 mm anuales. La influencia
de los monzones actua en sentido contrario. El monzdén de invierno procede del norte-noroeste, lo
gue provoca unas temperaturas mas bajas y unas lluvias mas abundantes en la parte occidental del
Japon. El monzoén de verano procede del suroeste, lo que implica una subida de las temperaturasy la
maxima intensidad de lluvias en las costas orientales. Esta alternancia de los monzones provoca en
las estaciones intermedias una inestabilidad general durante ellas. Es la época de los fuertes tifones,
especialmente en el sur.

4 )

Andlisis de clima en Nagoya/Japén en comparativa con Valencia/Espafia:

- temperaturas mads extremas tanto en invierno como en verano
- muchas mds precipitaciones y dias humedos
- poca diferencia entre la luz del sol de invierno y de verano

- veranos largos e inviernos cortos
- J

Clima en Nagoya, Japon
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Handa, ciudad industrial
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La ciudad de Handa en la Prefectura de Aichi, a unos 35 km al sur-este de Nagoya en la parte
central de Japdn. Se situa en medio de la peninsula de Chita, enfrentando la bahia de Kinugaura.

La ciudad fue fundada el 1lero de Octubre de 1937. En el 2008 su poblacidon estimada era de
120.000 personas, con una densidad de 2.421,35 personas por km?. Su area total es de 47, 22 km?2.

N, (R
st
,IJ

2%
{ l

AE A%;;

Instalaciones de la empresa Mizk

. Espadios verdes

Edficios de oﬁcmas de Mizkan

Handa se conoce por la produccidn de sake, vinagre y pasta de soja, industrias que se asentaron
en la ciudad durante el periodo Edo y que se mantienen vigentes hoy en dia, en las naves de
madera que se preservan a lo largo de 500 metros del canal. El puerto de Kinugaura en Handa ha
atraido muchas industrias metalurgicas y de ceramica y la fabricacion de textiles y de sal también es
importante. Su agricultura se centra en su mayoria en el cultivo de flores, de vegetales y arroz.

1 Estacion de trenes JR 2 Estacion de trenes Kintetsu Canal de Handa mmm Viasdel tren mmm Red primaria

La ciudad de Handa, redes y lugarés de interes.

Encuesta Municipal de Handa - Informe
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es muy alto. A la vez que la promocidn del turismo, con la
cual tampoco se esta muy satisfecho.

Esta tabla servira mas adelante de apoyo, para definir el
enunciado y programa del proyecto.
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Las preexistencias: El complejo Mizkan

Las naves en las que se desarrolla
en proyecto forman parte del complejo
de Mizkan, una fabrica de vinagre que se
estableciéon en Handa en el afio 1804. Fué
entonces cuando Matazaemon Nakano, un
productor de sake japonés, tuvo la idea de
hacer vinagre de los restos de sake. El liquido
resultante, llamado Mizkan Yamabuki, era tan
delicioso que un chef de sushi de renombre,
Yohei Hanaya, lo empled para aderezar el arroz
de un nuevo tipo de sushi, ahora conocido en
todo el mundo como Nigiri-Sushi. El Nigiri-
Sushi se convirtié rdpidamente en una de las
mas populares comidas de Japdn, mientras
que el vinagre de arroz fue ganado una gran
reputacién en todo el pais. La empresa sigue
siendo familiar y actualmente estd dirigida
por Kazuhide Matazaemon Nakano VIII.

La ubicacién de las naves es muy pintoresca, al lado del canal y junto al resto de almacenes
antiguos que aun se conservan. No es de extraiar que esta localizacion se haya utilizado para telones
de fondo de peliculas histdricas. Aparte de transmitir la atmdsfera de aquellos dias hasta ahora, ha
sido declarado por el Ministerio de Medio ambiente como unos de los “100 escenarios fragantes”
debido al ligero olor a vinagre del lugar.

Las naves, muchas de ellas construidas en la era Edo (1603-1868), estan construidas con la
técnica shou-sugi-ban, mediante la cual los tablones son quemados para mantener alejados a los
insectos, prevenir el fuego e impedir la putrefaccidn. Las naves tienen muchas ventanas debido a
que el vinagre de arroz, principal producto de Mizkan, se hace aqui, y permiten la regulacion de
temperatura durante el verano.

- LA TIPOLOGIA: KURA

La tipologia edificatoria de las naves
se llama kura y es utilizada en Japdn como
almacénes de las viviendas o fabricas de
productos fermentados de la soja o el arroz,
como es el caso del sake.

Cuando funcionan como almancenes de
las casas, se guarda en ellos todo el mobiliario
fuera de temporada, ya que los japoneses
cuentan con el mobiliario de verano, el cual
se usa desde abril hasta septiembre, y el de
invierno que se emplea el resto de afno.

4.

. . 3 Kuras en el canal de Otaru-Hokkaido, al norte de Japén
La arquitectura japonesa se caracteriza

desde hace siglos por la flexibilidad de su
espacio interior y son estos almacenes los
que posibilitan esta cualidad y acompafian el
estilo de vida japonés.

Este tipo de construcciones son faciles de encontrar por todo el pais al lado de canales adjuntos
a puertos de comercio de arroz, como es el caso de la ciudad de Otaru o Kurakishi, la ciudad de los
canales al sur de Japén.

La estructurasuelenser celosiasde madera que se contraen con el calor permitiendo laventilacion
y se hinchan en la época de lluvia, previniendo la entrada de humedad, por lo que mantienen una
temperatura y humedad relativamente estable. Es recomendable que estos espacios sean aireados
solo durante el dia y cuando hace buen tiempo para que la humedad no se quede dentro.

Se asocian en la cultura Japonesa a espacios oscuros y cerrados, con una atmadsfera misteriosa.
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- DOCUMENTACION RECOGIDA
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- DOCUMENTACION GENERADA

Pértico nave n° 1 Pértico nave n° 2 Pértico nave n°® 3 Pértico nave n® 4 Pértico nave n° 6

Pértico nave n° 5 Pértico nave n® 7 Pértico nave n° 8

construida en 1956 E =
construida en 1975

teja tradicional kawara
rastreles de apoyo de la teja

tablero de apoyo y Nave n° 6
S construida en 1945

estructura secundaria

rastreles de fijacién
del cerramiento exterior

enlucido interior de yeso

modulo entre cerchas
1,90 m

apoyos de madera
cada 0.95 m

modulo entre apoyos
centrales 5,70 m

Nave n° 4

construida en 1861

médulo entre apoyos
laterales 0,95 m

Nave n° 2

construida en 1861

Nave n°® 3 ¢ \ ; °
construida en 1861 7 - ) . « Nave n° 7

construida en 1975

Nave n° 8

construida en 1975

Las naves,varias de ellas construidas durante la era Edo (1603-1868), funcionan como almacenes. Esta tipologia, conocida en
Japon como “Kura” se caracteriza por su estructura en madera que se hincha en los meses de lluvia, previniendo asi la entrada
de humedad, y en los meses secos se contrae favoreciendo la circulacion de aire. De esta forma se logra una estabilidad en la tem-
peratura y la humedad dentro de los recintos, haciéndoles idéneos para la fabricaciéon y almacenaje de productos fermentados.
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- DOCUMENTACION GENERADA
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Una fabrica/museo de sake y vinagre...

Este proyecto surge de la experiencia al visitar el lugar y percibir la atmdsfera que alli se respira,
al estudiar las preexistencias y su valor, tanto histérico en la fundacién de la ciudad de Handa, como
tipoldgico, y sobre todo, surge al haber contactado en cierta manera con la cultura japonesa; cultura
de contrastes, en la que la tradicidn es algo que se renueva; de lo impermanente, en donde se aprecia
la huella que deja el tiempo a su paso, de sutilezas, en la que el hombre, en un acto de humildad, no
hace mas que enaltecer la naturaleza. Por tanto es, desde mi visidn, un proyecto que se genera a si
mismo.

La antigua fabrica de vinagre y todo lo que de ella se percibe, su color negro desgastado, su forma
alargada o el olor que desprende en el ambiente, todo aquello que de ella hoy se valora, esta libre de
cualquier pretension y tiene su razén de ser en la funcionalidad, en donde se apoya la tradicion. Es
por esto que se decide conservar el uso que tuvieron las naves en un principio, rescatando la forma
tradicional de hacer sake y vinagre, no por ello estancandonos en el pasado, sino respondiendo
a las necesidades y valores actuales, posibilitando la visita a las instalaciones como una forma de
aprender, disfrutar y difundir el patrimonio cultural inmaterial.

El proyecto se estructura entonces separando el uso de fabrica en las naves preexistentes
(la tradicién, lo viejo) del de museo en la edificacién de nueva planta (la renovacion, lo nuevo).
La intencién no es mas que la de habilitar un espacio que propicie el contacto con el proceso de
fabricacion intentado ser consecuentes con algunos valores de la cultura japonesa.

4 )

Valores de la cultura japonesa que intentan

ser reﬂejados en e] proyecto:

- armonia entre el hombre Y la natura]eza:
el edificio como un medio para

propiciar esta relacion.

- asumir el paso del tiempo:
el edificio pensado COMO un ser vivo, que nace,

cambia, se mueve, envejece y muere.

la naturaleza entra en
los espacios interiores

utilizacion de tamices que espacios flexibles gracias al uso de
regulan la entrada de luz paneles correderos

Para manifestar estos valores no se ha querido partir de cero, sino
gue se ha mirado e intentado aprender de a la arquitectura tradicional
japonesa: como se utiliza la sencillez y las transiciones entre espacios
para evidenciar la naturaleza, permitiendo que entre en la arquitectura,
como se manifiesta el paso del tiempo en estructuras ligeras, flexibles,
en los tamices que registran los cambios de luz, el mobiliario que cambia
dependiendo de las estaciones del afilo y como se asume que la fuerza
de los fendmenos naturales debe afrontarse con el espiritu humano
mas que con la estructura de los edificios, consiguiendo estructuras
gue en vez de ser rigidas, asumen su condicion y se balancean frente a
un terremoto.

cambios que sufren las naves a través
del paso del tiempo
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Programa

Para entender el funcionamiento de la fabrica deben conocerse en primer lugar
los procesos y las condiciones necesarias para la elaboracion del sake y el vinagre, a
continuacién resaltaremos algunos datos que se consideran imprescindibles para su
comprension a grandes razgos:

- El sake es un licor de arroz que se produce tras un proceso de fermentacion.

- El arroz no tiene contiene azucares, asi que para que la fermentacion pueda darse
es necesario emplear un moho llamado koji kin el cual desprende unas encimas que
transforman el almiddn del ndcleo en azucar fermentable.

- El koji se realiza en un recinto especial llamado muro, con una t2 de 302C y un
contenido de humedad del 60%.

- Los barriles de fermentado se colocan en los altillos para aprovechar el calor que
se queda acumulado en la parte superior de las naves.

- El vinagre de arroz puede realizarse a partir del arroz directamente o, como en
este caso, a partir de los restos sélidos del filtrado del sake.

- El arroz se produce en verano, el sake en invierno y el vinagre puede realizarse
todo el afio a excepcidn de julio y agosto, los meses mas calurosos de ano.

1H 2H 3A 4] 5H 6H 7H 8H 94 104 113 12H

rice XK
sake
vinegar fif

calendario de produccion de arroz, sake y vinagre

USO DE FABRICA ELABORACION Embotellado y Fermerﬁtado Mezclado, prensado y
DE SAKE Y VINAGRE DEL VINAGRE . flitrado . : iirVido:
OCUPANDO LAS ELABORACION |avadoycocido; FElaboracién | Prensado y | Mezclado y
NAVES DEL SAKE delarroz, del Koji ; i filtradoy ! ; fermentado
PREEXISTENTES . 7 ; : T —_—
DE LA PARCELA SIEMBRA Y COSECHA H :
DE ARROZ : :

Hacia el
puerto

("' = ~l_-n_'

NUEVA
EDIFICACION
COMPLEMENTARIA
A LA FABRICA
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4
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Restaurant de sushi parala :
degustacién del arroz y el vinagre local

Museo Bard

e degustacion del sake
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-PROGRAMAY METROS CUADRADOS CONSTRUIDOS DE LA PARCELA
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Planta baja: 808 m?

Restaurant_PB:211 m?
1_Tatami con mesas: 84 m?
2_Cocina: 31 m?

3_Hall entrada: 18 m?

4 7ona de barra: 52 m?
5_Aseos: 25 m?

6_Jardin: 62 m?
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Museo_ PB: 1.072 m?

1_Hall entrada este: 109 m?
2_Administracién: 76 m?
3_Guardarropay aseos : 102 m?

4 Centro de documentacién: 94 m?
5_Corredor: 175 m?

6_Jardin interno: 48 m*
7_Plataforma produccién sake: 154 m?
8_Emparrado: 34 m?

9_Sala informativa: 32 m?

10_Sala informativa (filtrado): 61 m?
11_Punto informativo: 14 m?
12_Hall entrada oeste: 68 m?
13_Zona cubierta: 50 m?

La parcela tiene una superficie de 12.850 m*.
La superficie construida es de 4.656 m?* de los

cuales 1.565 m? son edificacién de nueva planta.

Bar_PB:282m’

1_Entrada Jardin: 61 m?

2 Entrada: 15 m?

3_Tatamis con mesas: 121 m?
4_Bodega: 81 m’

5_Pasillo: 4 m?

6_Aseos: 9 m?

7_Bary almacén; 16 m?

8_Aseo de oficina: 4 m?
9_Oficina gestién fabrica: 32 m?

Naves_PB: m*

Naves de elaboracion de sake: 1.108 m
1_Lavado y pulido del arroz: 274 m?
3_Cocido al vapor y enfriado: 175 m?
4_Flaboracién del Koji : 122 m?
5_Zona de mezclado: 125 m?
6_Barricas y embotellado: 125 m?*
7_Filtrado del sake: 144 m?

8 _Zona de prensado: 143 m?

Naves de elaboracién de vinagre: 1.134 m?
9 Zona de mezclado: 125 m?
10_Prensado: 125 m?

11_Zona de Hervido: 129 m?
12_Fermentacion: 370 m’

13_Filtrado del vinagre: 139 m?
14_Embotellado: 138 m?

15_Zona habilitada para visitas: 108 m?

Nave habilitada como aparcabicis: 120 m’

Nave habilitada como centro de gestion de
la fabrica: 126 m?

Total 4rea naves: 3.091 m’

i |

000000000
000000008,
00000000X

Planta primera: 603 m?

Naves_P1: 603 m?

1_Almacenaje de arroz: 132 m’
2_Fermentacién del sake: 144 m?
3_Fermentacién del vinagre fase |: 225 m?
4_Fermentacion del vinagre fase Il: 102 m?

20

El programa del museo resulta bastante sencillo: El cuerpo principal, se sitia entre las viejas naves
y los usos que alli se albergan son: dos vestibulos, el este y el oeste, ambos con puntos informativos
y acceso directo a los nucleos de aseos y guardarropas para posibilitar dejar alli las pertenencias de
los visitantes mientras se realiza el recorrido. Se ubica un centro de documentacioén en el que pueda
haber material de lectura e investigacion acerca del arroz, el sake y el vinagre, su historia, procesos de
porduccidn asi como también historia de la ciudad. Hay dos salas en las que se puede tener contacto
con el proceso de fabricacidn del sake y una zona de descanso central en donde poder desviarse del
itinerario para desconectar. En el ala sur esta la zona administrativa del museo.

Al lado del canal se ubica el restaurant, con posibilidad de comer en la barra (practica muy usual
en Japdn) o en la zona de tatamis. Se considera el punto final al recorrido del vinagre.

Al norte de la parcela se ubicar el bar de degustacion del sake en donde se ubica la bodega y una
oficina relacionada al funcionamiento de la fabrica.
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Una de las formas de entender mejor el proyecto es abordandolo desde el recorrido.
Gran parte de las decisiones se han tomado pensando en cémo se vive el espacio, tanto
para quien lo visita como para quien trabaja en él: el arbolado, los muros de hormigdn
lado este de la manzana: en el exterior, los cerramientos, las alturas de los espacios.

Recorridos

'-,, - frente discontinuo

+ «Ireeqularidad Se establece una zonificacion para diferenciar el drea de trabajo del drea de visita.

- edificio abierto al
vecindario

vista de los silds ala
izquierda del canal

La separacidon entre ambas viene dada principalmente por el campo de arroz.

_ i El acceso a la zona de fabrica se encuentra al norte de la parcela, con acceso
e R T directo a los vestuarios para los operarios, en la nave 4 y a la oficina principal de gestion,
del lado este un gran muro se levanta como I lizad | edifici del b E Il bién dond d I d

barrera entre las naves yla viviendas al otro ocalizada en el edificio nuevo del bar. Es alli también donde se produce la entrada
lado de la calle : de cualquier suministro y maquinaria, y la salida de los residuos, con una zona de
: aparcamiento prevista para los vehiculos de la fabrica. El arroz procesado con el moho
koji se transportara desde la nave 7, hasta la nave 4 en donde se realiza el mezclado, por

ello se dispone de una zona de carga y descarga delante de la nave.

vista de las naves de la

empresa de vinagre Mizkan La zona de visita al publico tiene dos accesos: el acceso este, por el cual debe

recorrerse el camino peatonal paralelo al canal y en donde se empieza a tener contacto
con las naves y su entorno, y el acceso oeste, que recoge el flujo que viene de la avenida
i constrccioias dal it s principal, procedente del ayuntamiento y que recibe al visitante con jardin de cedros. La
de la parcela son muy pobre y razon de la disposicion de ambos accesos viene dada por dos factores, uno de caracter
existen muchgs espacios vacios . .

; funcional, y el otro de caracter conceptual:

lado oeste de la manzana:

- frente continuo
- mayor escala
-armonia con el paisaje

"
B
.

-El acceso este dainicio al recorrido relacionado con el sake, mientras que el acceso

oeste da inicio al recorrido relacionado con el vinagre. De esta manera pueden funcionar
simultaneamente, de forma que sea el visitante el que experimente y recorra el edificio a su gusto brindando la posibilidad de recorrido: Puede hacerse el recorrido del sake y acabar en el bar, puede
hacerse el recorrido del vinagre y acabar en el restaurant, o pueden hacerse ambos, también dependiendo de |la época de elaboracion de ambos productos.

- Con estas dos entradas o salidas, segun se vea, se quiere reforzar la idea del ciclo, en donde el principio es el fin y viceversa. Se pretende reforzar la idea de que mas que entrar a un edificio, te
incorporas a un proceso.

Al museo puede accederse peatonalmente, en bicicleta y en autobus, por lo que cuenta con dos aparcabicis, uno en cada uno de los accesos y dos paradas de autobus en el acceso oeste. No quiere
fomentarse el uso del coche privado, y teniendo en cuenta como se gestiona el transporte en Japon y la calidad del transporte publico, se considera razonable prescindir de él.

entrada = salida

DE GESTION INTERNA DE LA FABRICA » P e e | DEL MUSEO i

-==== Visita elaboracion del sake I

EE /onade cargay descarga o
<« Toma de contacto con el proceso de fabricacién del sake

. = = = Acceso a la fabrica, entrada de la maquinaria T ) »
+@1  Findel recorrido: Bar de degustacion

= = = = Recorrido exterior para transportar el arroz de una nave a otra : i : |
..... Visita elaboracién del vinagre

<« Toma de contacto con el proceso elaboracién del vinagre |

g . o .
+@1  Toma de contacto con el proceso elaboracién del vinagre I

1 Recinto de aparcabicis

— o —— — — — — — — o - - - w— ]

I Paradas de autobus para acceder al museo

I

I

I

I Area de fabrica y de manipulacién de maquinaria
I

I

L
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: - LOS MUROS DE HORMIGON:
“Bruma lluviosa : SU IMPORTANCIA EN EL RECORRIDO Y LA VIVENCIA DEL ESPACIO.

Fuji oculto, pero . En ambos accesos y en el interior de la parcela, los muros
marcho contento” . de hormigdn, con un caracter mucho mas potente y pesado
- que hasta el mismo edificio, sirven de guia a los flujos de
recorridos, ocultando y sugiriendo espacios que mas tarde

La belleza del fuji, resalta por el hecho de su ausencia: .
seran desvelados.

En Europa la verdad reside en aque"o que existe.

En ]apén lo mas importante es lo que esta escondido.

>
- . . . . ) . . . . L _ : : o . .
[ sse .. e, - - - - - - o

acercamiento al cerezo

o oIS U
- () OGS ‘ puntos ocultos
T mmmmm  Muros de hormigon
~
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- TRANSICIONES

Tomando como punto de partida el tratamiento
de la luz y en la arquitectura tradicional japonesa y
la fusién entre lo construido y la naturaleza, se quizo  [ERR @ v o
trabajar la transicion del exterior al interior. casa arabe casa americana casajaponesa

En la casa tradicional japonesa la diferencia entre interior y
Aparte, la tipologia de las naves (kura), tiene exterior no esta claramente definida
una connotacidon misteriosa, donde apenas entra la luz. Dadas estas condiciones, se plantean
dos tratamientos diferentes para pasar del exterior al interior del museo, en donde se emplea el
cafizo, y otro tratamiento para senalar el paso desde el interior del museo al interior de las naves
(que implica una oscuridad aun mayor) en donde se empleardn lamas de madera, un elemento
constructivo mas trabajado y menos rustico que el anterior.

Se p]antean dos tratamientos

diferentes: cafizo para pasar del

exterior al interior del museo, y lamas

de madera (un elemento constructivo

mas trabajado y menos rl'Jstico) para

senalar el paso desde el interior del

museo al interior de las naves.

Contraste entre luz y oscuridad
Ademas de tratar estos cambios através de las texturas y entradas de luz también la altura
libre existente tiene relacidn con el punto en el que se encuentra el visitante. Los espacios previos
a las entradas este y oeste del museo, asi como también la entrada al restaurant, son cubiertas
planas, y muy ligeras, de cafiizo o de tablones de madera, para aquellos casos en los que no
conviene que se cuele el agua. Una vez en el interior del museo, la cubierta pasa a ser una cubierta
inclinada a un agua y en la transicidon haca la fabrica, la altura libre incrementa, como pasa en la
plataforma que entra a las naves de produccion de vinagre, y en la bodega (que es un espacio
relacionado a la produccidn).

Transicion fuera- Transicién dentro
dentro museo Museo museo-dentro naves ~ Nave

DENTRO

Llamas como elemento de

transicién de lo nuevo a lo viejo
TAMICES: LAMAS DE MADERA

cuales
grandes

las

tienen muy pocas aberturas
a

proporcion
superficies de fachada.

Preexistencias,

en
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Espacios exteriores

“Cuando en el siglo XVI1, el conocido maestro de té japonés Rikyu construyé
su nueva casa, invitd a sus amigos a la ceremonia de inauguracién del nuevo
jardin y sala del té. La casa se encontraba sobre una colina frente al mar y todos
esperaban que el maestro hubiese ordenado aquel entorno de modo que la
preciosa vista del mar destacase de manera prioritaria. Quedaron muy perplejos
al comprobar que una fila de arboles de hoja perenne tapaba la mejor vista y
se resignaron sin comprender en absoluto el proceder de tan insigne maestro.
Después de contemplar el jardin se encaminaron hacia la casa subiendo unos
estrechos peldarios hasta el lavabo de piedra donde es obligado lavarse las manos
antes de entrar en la casa de té. Debian inclinarse para recoger el agua y asi
agachados con el agua en sus manos, al elevar la vista se descubria el inmenso
mar entre los drboles. De este modo era posible experimentar la unién del ser

humano, el agua, el océano y la inmensidad.”

Como ya se ha mencionado anteriormente, laimportancia de la naturaleza es crucial en Japdn
y eso se refleja en conceptos empleados en la arquitectura como el Shakkei, o vistas prestadas.
Se establecen relaciones visuales desde el interior, enfocando la atencidon en ciertos elementos
naturales exteriores para incluirlos en la percepcion del espacio (por ejemplo, las copas de los
arboles que sobresalen tras la tapia del jardin). Las aberturas pasar de ser ventanas a ser marcos,
y la arquitectura y la naturaleza establecen un vinculo en el que uno no puede entenderse sin el
otro.

De esta forma, las visuales del campo de arroz y de los drboles en el exterior, asi como también
de las naves, han querido seguir esta pauta. El cerezo detras del muro de hormigén, las vistas a ras
del suelo del arrozal y del jardin de grava, las lamas que permiten una vision sesgada del exterior,
aveces del cielo, aveces de las naves, aveces el arrozal, el papel traslicido que deja intuir el follaje
que los acer palmatum, vista que ofrecera su maximo esplendor en otono, cuando su follaje te
torne rojo intenso... Todos estos guifios a la arquitectura japonesa, no son mds que una forma de
armonizar lo construido con su entorno.

- TRATAMIENTO DE SUPERFICIES EXTERIORES

El tratamiento de las superficies exteriores tiene
tanta importancia como los materiales utilizados en los
edificios construidos. Equilibran y definen los espacios y
sirven de guia al visitante en su recorrido por el museo.

Las tejas que resulten de reparar las cubiertas de las naves seran utilizadas para
marcar bordes y cambios de pavimento.

P i 7,
El jardin del bar es de gra- va blanca que se
emplea para reflejar la luz hacia el interior.

; = Ty

Se marcan los recorridos con piedras sueltas,
dejando siempre que el terreno natural respire.

; e J;"é
das de grava que

¥. A

-,
B

Las bajantes recaen en sen
filtran el agua a la tierra.

Las bajantes pluviajes son cadenas en las que
se muestra la caida y el sonido del agua al caer.
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Arbolado

- ESPECIES PREEXISTENTES

- ESPECIES PARTICULARES

-ejemplar aislado It
de gran porte ‘J \

El arbolado preexistente se limita
al que se alza en la entrada peatonal
desde el canal, sin embargo, a pesar
de ello tiene una gran importanciaen la
percepcion del espacio en este frente.
Ambas especies son de hoja caduca y
confieren al lugar una atmasfera uUnica.

Origen
Exiaancing

\ -ejemplar de menor porte "
formando una hilera de repeticion. s
y Caracleristicas

Corteza

Hojas

La intencién es crear hitos dentro de la arquitectura, enfocando la atencidon sobre masas

vegetales o sobre un ejemplar aislado. La naturaleza cobra protagonismo, y para ello se ha tomado
en cuenta la relacién que el arbol establece con el edificio (materialidad) y su uso (dependiendo del

transcurso del tiempo)

LR

Origen

Exigonclas

Crecimionto

Caractoristicas

Corteza

Hojoas

Floras

Frutos

Variedades

- SHIDARE SAKURA (1)

q(

Japdn, Chine, Coroa

Prefiere los climas sin temperaturas extremas v los
auelos ricos. mis blen himedos. Acepta ba poda

Rapidn

Tronco corto, forma esfdrica irregular, de follaje dis
tribuldo. E5 el conocido =carezo de flors de los paises
japoneses

Lisa, marrdn oacura

©, alternas, ovaladas, agudas, aserradas o doblemente
aserradas, de G a 12 em de largo, verde beillante por
encima, opaco por debajo,

Blancas o rosados, de 3 @ 4 em de ancho, en grupos
do 345

Pequefias cerezas negras; sin intoréds.

En Japdin se cultivan més de 100 varisdadas: entre
ellan

Prunus serrulata James Veitch, de flor rosada dable
Prunus serrulata kanzam, de flor rosa-carmin doble y
rames reclas.

Prunus serrulata flore albo-rosea, de ramas horizon-
tales, flores rosadas, dobles.

Prunus serrulata sirotes, de flores grandes doblas o
semidobles. color blanco puro

Flores
Frutos

Variedades

El cerezo se emplea para
marcar un final de perspectiva
en la calle peatonal de
entrada, estableciendo un
juego en el que, al final del
_+\recorrido, se “descubre” y
\I"¥5se entiende el arbol en su
contexto, como parte del
jardin del restaurant.

| 0 | O [35™) b

| sombra | ambiente | foliscien | loracion |fructificacién

- AC

Origan

Exigencias

Caraclerstcas

Hojas

Flores
Frutos

Variedades

Espocies

ER PALMATUM (2)

it ~ i 4

Corea y Japtn.
Delicads a lna haladas v al sol intensn gus gesma s
punta do las hojes. Roquiers suelos muy bien dre-
nados,

Meodio.

Arbol pequeno, de forma ovoidal cusndo adulto; a me
nudo con varlas ramas desdo la base. Apetecido por
la fina toxturs de su follaje.

Lisa, color marrdn grisdceo.

C, palmadas, de 5 a B cm de largo; perecidas a las
del Acer sacharinum pero mds pequefias, Do color
verde claro, sa toman de un rojo brillante en ol otofo
algin tiampo antes de caer,

Pequehas, pdrpurss, en corimbo. Sin Intards.

Sdmara doblemente alada,

Acer palmatum atropurpurea,

Europa. Ny Ooste de Asia

Vive en una gran variedad de suelos dilerentes, pre
liriznida los parajes de vepetacidn espesa y los sota
bosspes claros. Reguicra temperaturas templadas

Cracimionto  Madin

Forma estenca de follaje semitransparente, tallos ro-
s may aparenies en inviemo. Se cultiva por esta
carpctiristica y o colorido rojo-sanguines do sus hn
s olohn

C. opucstas, simples, enteras, snchas. elipticas a ova
ladias, de 4 4 & cm de largo, scominadas, redondead s
en la base, vellosas an ambas caras, color verde ma
din por encima, mas palldo por debapo

Blancas o blanco-rosadns, pequanas, en grupos [umbe
las) do 4 a 5 em de ancho.

Bayas color negropurpires de unos 6 mm de dia
matris

Cornus sanguinea varlegata, do hojas manchadas de
amarillo.

Cormus sanguinea atrosanguines, de brotes color mjo
intonsn

Cornua florida, de hasta 5 m de alto, de lores rodes
das por bricieas de hasta 10 cm que semejan grandes
fores

Cornus mas, de hasta B m [arbdreo), corteza oscura
flores amarillps antos de las hojos: frutos ovoides
pendisites, color rajo.

Se intenta crear una masa
vegetal que pueda percibirse
detrds  del  cerramiento
trasllcido del hall de entrada
oeste. El arce logra su
maximo esplendor en otofio,
con un follaje rojo, que sera
mas intenso mientras mayor
sea el nivel de acidez del
. suelo.

0 m, Imvbermd
| O |mb |

12-3m
2-3m

h
d

R . Se ubica en el patio central

sombra | amblenta | foliscidn | Norscidn |fructificazién

del museo, y se ha elegido
debido a los numerosos
cambios que sufre durante
todo el afio, reflejando
perfectamente el paso del
tiempo. Ademas su flor
blanca es bastante serena,
no sobrecarga el espacio.

Cormis sanguinea

| m | o |

|F Frim.vnul m. Otodo

ey

olor | densidad | amblente | foliascion | foracidn |bructificacion
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- ESPECIES GENERALES

En forma de masas vegetales que equilibran lo edificado y su interés reside en el conjunto que
conforman.

Se ha querido utilizarla misma
especie de la estructura del
proyecto, el cedro, para crear
una trama que precede al hall
de entrada este. Con esto se
quiere enfatizarlaimportancia
que tiene la naturaleza en el
proyecto, que se convierte en
arquitectura.

- CULANTRILLO DEL POZO [1]

SRS W Sy SN

Origan  Japdn

Exigencias Requicro suelos profundos y fértiles; delicado a loa
frins, a lns ealares extramons y ol viento; prafiere am
bigntes himodos, Pusdo vivie a la sombra.

Crecimiento  Loanio,

Caracteristicas Forma columnar; tronco derecho, ramas cortas con
numernsas ramillas pendiontes y débiles. Copa de
testura fing

- El Culantrillo es un helecho bastante delicado en su cultivo.

- Ambiente suficientemente luminoso, pero no directamente al sol.

- Temperatura célida y que sea lo mas uniforme posible, sin cambios
bruscos.

- Un nivel de humedad elevado.Esto es lo mas problemético de conseguir
por la sequedad de las viviendas. Colocar sobre guijarros puestos en un
plato u otro recipiente con agua. Pulverizar a menudo el follaje.

- Riegos y rociados frecuentes, a dias alternos de manera que el substrato

Corleza  Marrdn rojlza oscura, fisurada,

Hojas P, cortas, en forma de garras de | a 2 cm, cubriendo
totalmente |as ramillas; de color verde cloro on la pri
mers edad, luego se veelven més oscuras y moradas
oan myiarmo.

Flores.  Sin Interds.

Frutos Cono esférico de 2 o 3 cm de didmetro, ascamoso het0-15m st e .
Vard d: 3. &m tenga siempre un buen grado de humedad.
I aian shicanst: i v ot - Abonar con fertilizante liquido débil al regar mientras esté dando nuevas
pacta y follaje verde srulado, ¥ hojasI Se debecr; ma;nt_ener humedas todo el afio, limpiandola en el centro,
Cryptomaria japonica elegans, de forma arbustive, muy para la época de otofio.
et heasies Sk, gy ssesgimsty: ol g0 | sz | HH |OQ@| F | - Multiplicacién por division de las macollas.
pero méis resistanta, : d forma J coler | sombire | amblanta | follscioes | Moracion | broctificacion
AN — e®® e s s e s e,
‘s, w2 5 j ‘ /

Debido a su floracion

. temprana, aun en invierno
¢ cuando se produce el sake,
. este arbusto ha sido elegido
. para el jadin de grava blanca
+ (con la que pueda establecer
. un contraste interesante)
", ubicado en el bar.

hlna. Jaén.

Origen

Exlgoncias  Es ristico a todo tipo de suelos, habitando incluso en

Exigencias  Rustico en cuanto a la composicién quimica del suelo,
vive mejor en suelos frescos y profundos. Resistento
al frio y al calor excesivo.

s humedos. Requiere situacion asoleada para
llorecer en abundancia.

ambi

Crocimionto  Mapido.

, Crocimiento  Répido.

Caractoristicas  [orma irregular de follaje compacto y brillante, de
ramas extendidas y espinosas. Apto a la poda, puedo
utilizarse en setos.

Caracteristicas Forma irregular de follaje distribuido, tronco recto.
Es facil confundirlo con el Robinia pseudoacacia.

Hojas G, alternas, de peciolo corto, agudamente aserradas,
ovaladas u oblongas, lisas, de 3 a 5 cm de largo;
color verde oscuro, brillante por encima.

Corteza Marron grisacea, débilmente fisurada (diferencia con
el Robinia).

Hojas C, alternas, de 15 & 25 cm de largo, compuestas de
7 a 17 foliolos entre ovales y oval-acuminados, de
25 a5 cm de largo, de color verde oscuro brillante por
encima y glauco por la cara inferior.

Flores Rojo ladrillo, de 2,5 a 3,5 cm de ancho.
Frutos  Subglobosos, de unos 3 cm de diametro, amarillos.

Variedades  Cydonia japonica tricolor, de hojas variegadas de

blanco y amarillo. Flores Blanco amarillentas, de 1 a 1,5 ¢cm de ancho, fragantes,

en racimos terminales de 15 a 30 cm de largo.
Especies  Cydonia lagenaria (para muches Cydonia japonica),
de hasta 2 m de altura; flores de 3 a 5 em de ancho,
color rojo en el tipo, variando a rosado y blanco; fruto
ovoide-globoso de 3 a 7 ecm de ancho, color verde h-op-1 m

Frutos Vaina cilindrica con estrangulaciones, de 5 a 8 cm
de largo; semillas redondas, negras.

amarillento, aromatico. Es de floracion muy tempra. it -15m . . . :
na, a fines del invierno Y P Variedades Sophora japonica columnaris, de forma cénica.
g 2 1o i 7 Aunl 3
Cydonia sinensis, de 3 a 5 m de alto (forma arborea), Soj Japonica p de ramas Peﬂdlemes- _
hojas ovalacuminadas, finamente dentadas, vellosas Sophora japonica pubescens, de hojas velludas por Ty3 l [Im l QO e lmavers) o
por debajo, se tornan rojas en otoio; flores de 2,5 a 3 - o 0 p. Primavera . . debaljo. ) . Otoii m. Verano
centimetros de ancho, color rosa palido, frutos oblon- | 1 l | lf.Otor‘\o l f. Invierno Sophora japonica viol de China. forma | color | sombra | ambiente | foliacion | floracion |fructificacion

Sm')hora j'a;wnica secundiflora, de México.

gos en forma de membrillo, muy grandes (de 12 a - e R — - 5 v
15 em), color amarillo oscuro. forma l color I densidad | ambiente ] foliacion l floracion |f|w,(||u‘.u\u| 02 /O] Sakeo La Seda h’quida

Paola Olivares Garcia  PEC / Taller 2 Fabrica-Museo de Sake y Vinagre en Handa-Japén ~ MEMORIA DESCRIPTIVA



- FORSYTHIA SUSPENSA [2]

Crocimionto

Carscleristicas

Frutos

Origen
Esigencias

Crecimiento

Caracteristicas

Hojas

Flores

Frutos
Variedades

- KERRIA JAPONI

China, Japon.

Vive en cualguicr tipo de suelo, aun en los muy socos
¥ culchreas. Se da mejor en climas mbs bien Irescos.
Requiere poda para controler su dasarrolio

Rupido.

Forma irregular muy desordenada de follaje distribui-
do, ramas orectas y ramillas extendidas o pendientes.
Cultivada especialmoente por su floracion temprana,
antas de las hojas

C, opuestas, simples o compuastas de 3 loliolos, pe-
cloladas, ovadas a oblongo-ovadas, aserradas, agudas
en la punta, de 6 a 10 cm da largo, color werds de
halecha,

Color amarillo oro, de 2.5 cm de largo, solitarias o en
grupos de 1 & 6.

Owoidales, estrechos, slgo splastados. 1.5 cm de lar-
g0; sin Interds.

Forsythia suspensa lortunel, de forma més erecta y
foracién mas tardia.

Forsythis suspensa variegata, de hojas manchadas de
armarillo y flores de color amarlile Intenso.

Forsythia europaes, de forms erecta. flores genaral-
manta solitaring.

Forsythia intermedia (hibrida do Foraythia suspensa),
de ramas ersctas y flores color amarillo intenso.

CA [3]

e .

Jupén,

s rusticn an cuanto & la naturaleza del terreno, siem.
pre que eatd blen drensdo. Delicedo a les heladas in-
varnales; prefiere las situaciones asoleadas, pudiendo
wivir también en la semisombra,

Rapido

Forma esbérica irregular de tallos verdes (de interas
en el invierno) y ramias cortas. Follaje distribuido; se
le cultiva por sus flores y su hormoso follaje.

C, alternas, oblongo-ovadas. agudss. de 2 a § ¢cm de
largo, doblemente aserradas, de color verde brillante,
més palida por debajo.

Amarillas, solitarias, do 3 a 45 cm de ancho, en pe-
dinculos de 5 & 15 cm sobre las ramillas,

Sin interés,

Korria japonica de forma mds srecta, puede
llegar hasta los 3 m contra una pared; flores dobles.
Es la més cultivada.

Kerria japonica sureo varlegata, de hojas con bordes
amarillos.

Karria |aponica surec-vitats, de ramas con franjas
vardes y amariilas.

Origen
Exigencias

Crecimiento

Caractensticas

Hojas

Flores

Frutos

Varledades
| m I O 0 |:'|P0['lwr-| i Inviermo

| densidad | ambionte | foliacién | floracicn |frucuficacidn

Korrla jsponica plenifior

Exigencias

Crecimianto

Caracteristicas

Hojoas

Floras
Frutos
: i Variedades
h:i-2m i
di1-2m Especian

Q\ 4.5 | {m |O O!E'm“.lmmuuA

forma | color | densidad | ombiente | feliscion | floracion |fructificacion

Paola Olivares Garcia PFEC / Taller 2

- DEUTZIA GRACILIS [5]

Japdn.

Viven en cualnuier tipo da tierra no demasiado alcs-
lina o arcillosa, prafiriendo la tiorra de wrba, Ha de
ublcarse en situaciones ascleadas pero protegidas de
la helada, que destruye sus flores Mo requisre poda.

Medio.

Forma axtemidn bien ramificadn da follaja semidenso;
ramas [dvencs nigo pubescentes. Puede alcanzar for
ma de drbol de un solo tronco.

C, alternas, enteras, ovaladas o elipticas, de 6 a 12
centimatros de largo, punta obtusa; color verde oscuro
liso por ancima, verde clare reticulada y con los ner-

|

s 'k“ S ey A Sy

m | O 0 |:Lm"“|9.hlmmln.0wﬂo

e LI LT I

vios pubsscentes por debajo. :i’:ﬂ

Blancas, de peciolo corto, 8 cm da ancho, de pétalos

mis angostos que en las otras magnollas; fragantes.

Oblengos, retorcidos. de unos 5 cm do largo. CP | 10
Magnolis stellata roses, de flores color rosado palido. forma | color

Vive en cualquiar tipo de suelo bien drenado, slendo
resistante al frio: para florecer en abundancia prefiere
situaciones asoleadas

Répldo

Forma eslerica irregular, de lollsje mis o menos com-
pacio, ramas huecas con corteza smarillo grisscea,
que se desprende. Cultivado por su hermosa flora.
cidn

C, opuestas. de peciolo corto, regularments asarra-
das, oblongo-lanceoladas, de 3 a 6 cm de largo, con
algunos pelos por encima, color verde brillante.

Blancas, de 15 a 2 cm do large on capinas erectas
da 4 a 10 cm da large

Sin interés.
Deutzia gracilis roses, de flores rosadas

Deutria seabra [0 Doutzia cronata), hasta da 2.5 m da
alto, de ramas lefiosas con corteza mandn grisdcea,
hajas color verde opaco, muy pubsscentes por ambos
lados, ovaladas a lancecladas, de 3 a 8 cm de largo;
floras blancas o rosadas,

Doutzria lemoinel (hibrido del D. gracilis]. de 25 m

i, Primavara

| densided | ambiente | foliacien | Norscidn |fructificacian

do alto, flores de color blanco o rosado palido.

Fabrica-Museo de Sake y Vinagre en Handa-Japdn

| mm O O [iouw™
fonided | smbicnts |
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Origen

Exigancias

Cracimiento

Caracteristicas

Japii

Para vivir bian requiere suclos ricos y froscos. prefi.
riendo los arcillosos. Resistento al frio, pero se desn:
rrolla mejor en sltusclones proteglidas.

Répido.
Forma irrequler de follaje distribuide. Es uno de los

drboles qua mejor reslaten la poda, por lo que s le
puode modificar su forma o criar Incluse como ar-

busto,

Corteza  Lisa, fisurada levemente; color marrén grisdcoo.

Hojas G, opuestas, scarazonadas (parecidas a las de la Ca

talpa),

de 12 & 25 em de largo [y hasta B0 cm en los

sjemplares muy podedos), color verde claro,

Flores  Color lila, tubulares, de unos § cm de largo, fragantes,
of racimos terminales srguidos de 25 a 30 cm de
largo. Aparecen antes de las hojas,

Frutes Cigsula ovoide color marrdn, de 3 a 4 cm de largo,
con numerosas semillas aledas muy pequeiies.

Varindades  Paulownia tomentosa pallida, de fores blanco-lilceas.

Origén
Exigencias

Cracimianto

Caracleristicas

Cortozs

Hojas

Flores

Frutos

Variedades

China, Japan

Es mistico, requiere suslos suellos y profundos, so-
portando los calcdrens.

Lenta

Forma irreqular: srecta en los sjemplares masculinos
y extendida en los femeninos: de follaje distribuldo
Es tal ver la especie mds anligun del reino vegetal,
anterior a la aparicién del hombre en la Tiorra,

Lisa, grisdcea, ligeramente fisurada,

C, alternas, en forma de abanico, a veces con un corte

en @l borde mis largo, de 6 & 8 cm de anche: color

:n-du claro que ae torna amarillo oro, en otofo antes
e caer.

Sexos on drboles separados, sin interds

Drupa ovolade de unos 2 cm de largo, emarillenta, de
olor desagradable (por lo que se acostumbra plantar
atlo ajemplares masculinos) .

Ginkgo bilobs sures, de follaje amarillo, al meonos los
primeros ados

Ginkgo biloba lastiglats, de ramas rectas, Gtil para
alineaciones.

Ginkgo biloba pendula, do rames colgantes

ﬂlr:cp biloba varisgats, de hojas manchadas de ama-

210-15m
d:

B-12m

p. Primavera | p Primavera
; I 4 | m [ 0 Fn.ﬂmﬂa 'F"tllluuernl p. Verano

h:20-30
d; 6-19

color

m
m

&| o1 | W |O @ i

] sombra | smbiente | folacion | Moracidn Jhructific acion

hend s s P el

forma

color | sombra | amblente | follacidn

floracisn | fructificacida

En el centro de la parcela su ubica un campo de arroz de dimensiones: 55x 17 m. El arroz es la
materia prima tanto del sake como del vinagre, y mds aun en invierno, cuando no se cultiva arroz,
el campo estara inundado, con lo cual podria entenderse este espacio como un punto generador, o

un punto de inflexién dentro de un ciclo, en donde el agua da vida al resto.

La principal cosecha de arroz en el centro de Japdn es de abril-mayo a a gosto-octubre. El arroz
necesita para germinar un minimo de 10 a 13 2C, considerdndose su éptimo entre 30y 35 2C, y por

encima de los 402C no se produce la germinacion.

En caso que de sea necesario emplear maquinaria para arar el campo y realizar los trabajos de
recoleccion, entrara a la parcela por la entrada norte, correspondiente a los operarios y este tipo
de vehiculos. A su vez, la germinacién de las plantas se realizard en un hivernadero, como suele

hacerse, y se trasladaran los brotes despues de haber arado el campo.

La cosecha del arroz serd almacenada en la nave nimero 8, en donde comienza el proceso de
limpiar, lavar y pulir el arroz para hacer sake.

Proceso para el cultivo de arroz:

2° Se inunda el campo y se 3° Se limpia periddicamente de 4° La cosecha se regoge cuando
trasladan las plantas germinadas hierbas y cuando el arroz ha ha alcanzado un color dorado
madurado de desagua el campo  intenso.

1° Se ara el campo

02/01 Sake: La Seda liquida
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- PLANO CON LA DISPOSICION DEL ARBOLADO

B
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MEMORIA CONSTRUCTIVA

Actuaciones Previas

FASE |I: ADECUACION DE LAS NAVES PREEXISTENTES

FASE 1l: CONSTRUCCION DEL MUSEO, BAR Y RESTAURANT

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CIMENTACION

MODULACION Y ESTRUCTURA

UNIONES ESTRUCTURALES

ENTARIMADO

CERRAMIENTOS, COBERTIZOS Y FALSOS TECHOS

PARTICIONES INTERIORES

CUBIERTA

MOBILIARIO

FONTANERIA Y APARATOS SANITARIOS
ILUMINACION ARTIFICIAL



Memoria Constructiva

Actuaciones Previas

Debido al caracter del proyecto, las actuaciones previas se dividen en dos fases:

a)Preparacion y adecuacion de las preexistencias de acuerdo con el uso previsto.
b)Adecuacion del resto de la parcela para proceder a montar la nueva edificacién.

Mientras se realiza la primera fase de adecuacion de las preexistencias, se prepararan las piezas en
taller, necesarias para la construccién de la fase dos y se procurara que la madera a utilizar haya pasado por
un tiempo de secado adecuado.

Correrdn a cargo del constructor los trabajos previos de preparacién de terreno, replanteos, las
acometidas auxiliares de luz, agua o saneamiento, el vallado de la parcela, casetas, gruas, contenedores, etc.
El constructor correra con el coste econdmico, asi como con la tramitacidn y gestion de las autorizaciones,
boletines, certificados o seguros, ante diferentes administraciones o empresas. Corresponde a la promocidn,
salvo pacto en contrario, los costes (y no las gestiones previas o definitivas) de los derechos para obtener las
acometidas definitivas de luz, agua y teléfono.

Se iniciara el proceso con el replanteo por parte del constructor y la supervision del aparejador de la
obra. Las actuaciones previas, comunes a ambas fases y segin proceda seran las siguientes:

- Limpieza del terreno de la parcela completa.

- Delimitacién de alineaciones y rasantes de las calles (tira de cueras) por medio de lienzas y estacas.
Los resultados de esta fase previa de replanteo se grafiaran en plano y obtendran la autorizacién municipal.
Copia de este documento autorizado se aportara a la Direccion técnica previamente al inicio de la obra.
Deberd incluir necesariamente el trazado de la urbanizacion en los viales y sus pendientes. Igualmente se
determinardn los enlaces con las infraestructuras urbanas, ya sean municipales o no: agua, luz, alcantarillado,
teléfono.

- Replanteo del perimetro del edificio en proyecto, por medio de lineas de yeso en el terreno.

- Se determinaran las cotas de las rampas, los niveles del primer forjado, el calculo de pendientes y los
escalones a planta baja.

- Elreplanteo de pilares (a ejes o a caras) debera quedar permanente fuera del rea afectada por obra
por medio de camillas de madera o sobre las paredes delimitadoras.

- Se determinard la posicién de la maquinaria, del vallado, de los accesos peatonal y rodado, de los
contenedores, la zona de acopio de material, de los talleres, aseos, de los auxiliares de agua y luz y de las
casetas de obra, previa aprobacién del aparejador de la obra.

- El proceso de replanteo se finalizara con la redaccion del acta de replanteo y delineacién de un plano
de obra indicando cotas y rasantes definitivas, con referencia al estado actual del solar, y serd firmado por
el constructor y el aparejador. Copia de este documento se aportara a la promocién y al arquitecto director.
La firma del acta de replanteo se considera fecha de inicio de la obra a los efectos de considerar plazos
contractuales salvo disposicidn en contrario de la promocidn.

FASE |I: ADECUACION DE LAS NAVES PREEXISTENTES

Debido a que se mantiene el uso de antigua fabrica de vinagre, ampliandola también a fabrica de sake,
deben realizarse una serie de actuaciones para garantizar la estabilidad estructural de las naves y a su vez
adecuar los espacios para el uso al que seran sometidos y al confort de los operarios.

EnlJapdn, larestauracionseinicia siempre encerrando completamente el edificio, en este caso, el usando
andamios de acero. Asi se podra trabajar al margen de las condiciones climaticas, se provee a los operarios
de una plataforma de trabajo y se permite el almacenamiento temporal de las piezas desmanteladas durante
el proceso de reparacién. Como regla general, los edificios sometidos a una restauracion se desmantelan
parcial o incluso completamente. Esta practica es a menudo muy criticada en occidente, pero debe tenerse
en cuenta el hecho de que la estructura de las construcciones japonesas en madera esta compuesta por un
gran numero de piezas simplemente encajadas y aseguradas con cuias, y por tanto, puede ser desmantelada
y reconstruida casi sin dafos.

Los carpinteros comenzaran desmantelando el interior, incluyendo las puertas, y el entramado del
suelo. La cubierta, incluyendo vigas y viguetas también puede ser desmontada, dependiendo de una
evaluacion previa. Las partes se desmantelan cuidadosamente envolviendo las piezas en algunos casos y
almacenandolas en el recinto o en cobertizos construidos especialmente.

Las piezas deben ser cuidadosamente marcadas, identificandolas para posteriormente volver a montar
todo de nuevo.

Pequefios trozos de madera se fijan a todas las piezas que se han removido, anotando en ellos las
coordenadas de la siguiente columna, el nombre de la pieza y su orientacién. Este cuidadoso trabajo no se
limita solo a la identificacion de los elementos interiores de gran formato, sino también a la identificacion
de clavos y cuias.

! 1

Sistema banzuke, literalmente, “adjudicar un numero”, Encuentro tradicional del pilar con el suelo  Carpintero montando de nuevo las piezas
por el cual se identifican todas las piezas antes de ser desmanteladas.
desmanteladas.
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Las consideraciones de costes, en contraste con Europa, juegan un papel menor, ya que son
relativamente pocos los edificios protegidos por el Estado en Japdn, y dependiendo de la envergadura del
proyecto y el estado en el que se encuentre, puede decidirse no hacer un desmantelamiento total, para
ahorrar costes.

Debido a que en el proyecto no se procedera en principio a desmantelar las naves por completo,
todos los componentes del techo deben tener su capacidad de carga cuidadosamente comprobada.
Tradicionalmente esta comprobacién se realiza golpeando las vigas con un martillo: el sonido que emite
indica la magnitud de los dafios en la pieza. Pero en ese caso, para realizar dicha comprobacion de utilizara
un resistégrafo. El resistégrafo consiste en un taladro mecdanico que realiza una perforacion en la direccidon
radial de la seccién de la pieza y que evalua la resistencia que ofrece a la perforacién.

i

g El  empleo delx

resistografo como M |

Wl e

Ll L L |
MU,

técnica de andlisis no | . ~
destructiva se aplica en

la inspeccién de madera

para localizar secciones

degradadas.

\_ ) Elresistogrado y como analiza la seccion de la madera, aportando datos sobre su resistencia.

El resistégrafo puede ofrecer indicadores de:

- Decaimiento fungino (depresiones a lo largo del perfil, formalmente diferenciadas en funcién del
grado de decaimiento).

- Danfos causados por insectos (profundas depresiones locales sobre todo en la parte mas exterior del
perfil).

- Grietas, deslizamiento de fibras, cebolladuras anulares, zonas huecas (profundas depresiones locales
sobre todo en las partes mas interiores del perfil).

Enlas naves preexistentes se observan humedades endistintaszonas, comoenelenlucidodelas paredes,
las vigas o los tableros de cubierta, creyendo necesario realizar un mantenimiento o reemplazamiento de
algunas de las piezas en mal estado.

Humedades en elementos de entramado estructural y en paramenots verticales, necesidad de realizar un mantenimiento ede la cubierta

Debido a los fuertes vientos de la zona, debe realizarse el mantenimiento de la cubierta, asegurando la
buena fijacién de las tejas y sustituyendo aquellas rotas o en mal estado, las cuales procederan a almacenarse
para posteriormente ser empleadas como pavimento de exteriores.

Al realizar el mantenimiento y sustitucion de las tejas de la cubierta, aquellas que sean retiradas seran utilizadas en la pavimentacién de
exteriores.

En general, las naves necesitan acondicionarse para el uso al que seran destinadas (ubicacién de
altillos, hornos, nuevas tomas de agua y de luz, alumbrado, etc)

Actuaciones especificas de adecuacion de las naves:

Para hacer posible que el proceso de fabricacidén sea visitable, es necesario realizar una serie de
intervenciones mas alla de las puramente enfocadas a habilitar las naves para el uso de fabrica. Estas
actuaciones se verdn limitadas a las naves 5 y 7, siendo la actuacién en la nave 5 mucho mas intensiva, ya
gue la nave 7 forma parte de las naves construidas en la era Edo, con muchos anos de antiguedad, por lo
gue se intenta intervenir lo menos posible.

Intervencion en la Nave 7:

Para lograr un encuentro mas limpio entre la nave preexistente y la estructura nueva, se ha optado por
sustituir la cubierta, en un principio dentrada, por una nueva, elimitando dos de los dentados. Se procura
retirar de forma limpia la estructura secundaria y las tejas para su reutilizacién en la nueva cubierta. La
cercha que completa la existente, tambien de madera, se une a ella através de una estructura metalica
auxiliar que facilitan el encuentro entre lo nuevo y lo viejo, intentando siempre realizar las uniones en los
puntos menos deteriorados.

Por otra parte, debido a que es en
esta nave en donde se produce el moho
koji, necesario para convertir el almidén
del arroz en azucar fermentable, debe
adecuarse el espacio para construir
el muro (recinto especial en el que se
hace el koji) que debe mantener una
t2 de 309C y un contenido de humedad
del 60%. Ya que el sake se produce
en invierno, el calor acumulado en el
recinto no puede perderse, por tanto se
reviste una parte de la nave con muros de adobe de 50 cm de espesor, sujetos con listones de madera que
habran sido parte del encofrado inicial. Desde el suelo hasta una altura de 2,5 m, el encofrado de madera
se deja como encofrado perdido, sirviendo como paramento visto del recinto, por razones de higiene y
comodidad.
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Intervenciones en la Nave 7 Intervencion en la Nave 4:

cercha nueva

Se montard unatarimaalolargo de
la planta baja, paralela a la fachada este
de la misma, lo mas alejada de la zona
de trabajo, para diferenciar el recorrido
interior de los visitantes y alterar lo
minimo el proceso de produccion.

estructura metalica auxiliar

La ejecucién de dicha tarima se
realizard de igual manera y de forma
simultdnea a la tarima de la edificacion
de nueva planta, perteneciente a la
segunda fase. La Unica diferencia radica
en que esta tarima, al igual que las G T o N
pasarelas de acceso, no se apoyan en la
cimentacion.

muro tapial

encofrado perdido

Intervencion en la Nave 5:

Es en esta nave en donde se ubicaran los vestuarios y aseos del personal que trabaja en la fabrica. En
este caso se independizard un trozo de la nave para poder ubicar este nucelo hiumedo, mediante particiones
gue se realizardn mediante tabiqueria seca de paneles hidréfugos de yeso laminado. Estos tienen la ventaja
de que se pueden empotrar en ellos los propios aparatos sanitarios mediante una estructura auxiliar. De
esta manera el montaje resulta mucho mas rapido y el resultado es mas limpio.

e En los pasos de instalaciones en aseos se doblan, dejando un espacio
intermedio donde albergar los conductos. En la cara que da al interior de la
fabrica se colocara un revestimiento de madera contrachapada, la misma
gue se utilizard luego en el museo.

MONTANTE

SANEAMIENTO

Las tomas de agua y de electricidad se explicaran en el apartado

. . . Por tratarse de un proyecto que incluye la rehabilitacion de las preexistencias, una vez localizada la
correspondiente de instalaciones.

arqueta de registro de la parcela se evaluard el estado de la misma y se procederd a realizar una nueva en
paralelo, con una derivacién comun a la red general. Dicha arqueta se realizard con fabrica de ladrillo
macizo tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre solera de hormigon
en masa HA-20, enfoscada y brufiida por el interior con mortero de cemento y con tapa registrable.

Hasta este punto se han realizado las intervenciones en las naves
wwee  NEcesarias para su funcionamiento como fabrica, es decir, lo perteneciente
alafasel.
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FASE 1l: CONSTRUCCION DEL MUSEQO, BAR Y RESTAURANT

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se realizaran trabajos para la limpieza y explanacion del solar, dejandolo apto para el replanteo y la
construccion. En la parcela no hay grandes desniveles, por lo que no son necesarios desmontes ni terraplenes
importantes, solo se llevara a cabo una homogeneizacién de la superficie.

Los condicionantes previos son los siguientes:

- Antes de iniciar el trabajo se verificaran los controles y niveles de vehiculos y maquinas y antes de
abandonarlos el bloqueo de seguridad.

- Se evitard la formacién de polvo, en todo caso el operario estara protegido contra ambientes
pulvigenos y emanaciones de gases.

- Siempre que por circunstancias imprevistas se presente un problema de urgencia, el constructor
tomarad provisionalmente las medidas oportunas, a juicio del mismo y se lo comunicara a la Direccién
Técnica.

- La maquinaria a emplear mantendrd la distancia de seguridad a las lineas de conduccién eléctrica.

CIMENTACION

Se prevé un suelo de grava y limos arcillosos con una tensiéon admisible de 1,5 kP/cm, por lo que,
debido a la envergadura del edificio a construir, se opta por una losa de cimentacion. La losa se realizara
con hormigdén armado de canto 25 cm apoyada sobre el terreno. Se tratara de una capa de grava y cascotes
de 10 cm sobre la cual se colocan losas de piedra, la [dmina de polietileno, poliestireno extruido y la losa.
En la zona del museo, es necesario que la losa entre a la preexistencia, con lo cual se dispondran juntas
de poliestireno extruido entre la cimentacidn vieja y la nueva . Las caracteristicas particulares de estos
materiales deberan cefiirse a la normativa de aplicacién. Para la modelizacién de estas cimentaciones se ha
tenido en cuenta la Instruccién EHE.

Las especificaciones de los materiales son:

Hormigdn estructural HA-30/B/20/ Il a.
Malla especial electrosoldada B-500SD
Cemento CEM | 42.5R

Tamaino méaximo arido 20

Durante su ejecucion no se pisard sobre la losa hasta pasadas veinticuatro horas desde el hormigonado.
El vertido del hormigdn se realizard desde una altura no superior a 100 cm. Se verterd y compactara por
tongadas de no mas de 100 cm de espesor ni mayor que la longitud de la barra o vibrador de compactacién,
de manera que no se produzca su disgregacion y que las armaduras no experimenten movimientos ni
gueden envueltas por coqueras, garantizando el recubrimiento especificado.

Se suspenderd el hormigonado siempre que la temperatura ambiente sea superior a 402C o cuando
se prevea que dentro de las 48 h siguientes pueda descender por debajo de 02C, salvo autorizacién de la
Direccidén Técnica.

MODULACION Y ESTRUCTURA

Siguiendo con el concepto inicial de proyecto de concebir el edificio y la arquitectura en general como
algo impermanente, sujeto por completo a las acciones de la naturaleza y del paso del tiempo, se piensa
su estructura en un material que refleje bien estas condiciones como lo es la madera. Por tanto el sistema
estructural se cifie a ella y a su forma de trabajar y someterse a los esfuerzos.

La estructura viene a conformarse pues por vigas de 25x20 cm dispuestas de forma paralela a la
direccién de los edificios, que apoyan sobre pilares rectangulares de seccion 15x25 cm,

Se crea una malla de 4,2 x 3,6 m. Esta modulacién ha resultado de la evaluacién de los

siguientes parametros:

- Adecuacién a las dimensiones ideales de carga de la madera aserrada
- Adecuacién a la modulacién de la estructura preexistente para facilitar
encuentros y distancia entre edificaciones.
- Utilizacién de medidas que permitan una posterior modulacién de la
subestructura (0,6 m)
- Reinterpretacion del sistema tradicional Tatami-wari (ver “Entender
Japon a través de su Arquitectura” en la memoria descriptiva), tanto por su peso dentro la

arquitectura tradicional japonesa como para lograr una buena disposicién de los tatamis en

las zonas de bar y restaurant.

b

R
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médulo 5 vanos

médulo 5 vanos

médulo 5 vanos

= Yangg

Para darle cierta rigidez a la estructura se disponen zunchos de 15x15 cm que atan y dan mayor
estabilidad en la direccién transversal, a la vez que se disponen tabiques, cuyos montantes y travesafios
atan zunchos y pilares entre si, minimo cada 5 crujias (modulo que ha servido para dimensionar el bar, el
restaurant, ambos halls de entrada y la pieza que entra a la fabrica de sake) modulacidn cada 5 crujias.

La modulacién en altura se ajusta de la misma forma al médulo de 0,6 m, siendo esta la altura de Ia
tarima con respecto a la rasante. Teniendo en cuenta que, debido a diversos motivos la altura libre en Japén
es mucho menor (uso del plano del suelo para sentarse y menor estatura promedio del japonés) esta se fija
en 2,4 m, hasta los zunchos de atado. La inclinacion de la cubierta es el 10%. Para marcar las transiciones
de lo nuevo a lo viejo, se utilizan cambios de altura, sumandole otros 2,4 m, siendo 6m la altura de la viga
mas alta.

0,6m

[

240m

6m

240m

06m

4 )
La estructura se realizara con madera de cedro, debido a que esta especie esta

muy arraigada dentro de la arquitectura tradicional japonesa, entre otras cosas
porque es una madera blanda ( la dureza en la estructura la haria mas susceptible
a la destruccidn por las fuerzas laterales causadas por los terremotos y los fuertes

vientos. Una estructura flexible puede absorber mejor estas fuerzas.)
. J

Con la finalidad de lograr una estandarizacién y una economia en la construccién, las distintas
piezas que conforman la estructura (A excepcion de las vigas que tienen una seccién de 25x20 cm), tanto
principal como secundaria parten de una escuadria de 15 x 30 cm de la cual deriva el resto, procurando que
las piezas tengan relacidn proporcional entre ellas para lograr la mayor optimizacion posible del material.
Estas secciones de las escuadrias cumplen con las dimensiones establecidas segun la confederacion
Espanola de Empresarios de la Madera y el Ministerio de Agricultura, Pesca y alimentacién.

El largo de las piezas dependerd del largo de los troncos a los que se tenga acceso y de las dimensiones
de la caja del camidn en el que se transportaran los paquetes de madera, con la finalidad de minimizar los

gastos de transporte.

Pieza 15x2 cm: Pieza 15x15 cm:
'unchos de atc

[ ablones erior ZUNC

Pieza 15x25 cm:

‘ r an en I NS 'i«':!p“; qu qe /|

- Estructura secundaria de la carpinteria de lamas

Pieza 7,5x7,5 cm:

Fstandarizacion de madera aserrada de coniferas *

GROSOR (mm) ANCHO (mm)

LISTON 0-20-30-40
TABLILLA 0-15-20-725-30
TABLA 30 - 40

)

TABLON 50-75-100

VIGA (para
consfruccion)

* segun la Confederacion Espanola de Empresarios de la Madera

\_ y el Ministeric de Agricultura, Pesca y Alimentccion

~

J

Para garantizar la
integridad estrucutral de la
madera se han cumplido los
siguientes requisitos:

e Evitar que los
elementos estructurales
gqueden expuestos a la
humedad colocédndolos a una
distancia suficiente del suelo
o sobre capas impermeables.

e Evitar uniones en las
gue se pueda acumular el
agua;

e Proteger la cara
superior de los elementos de
madera que estén expuestos
directamente a la intemperie
yenlosque puedaacumularse
el agua.

e Evitar que las testas de
los elementos estructurales
de madera queden expuestas
al agua de lluvia ocultandolas,
cuando sea necesario, conuna
pieza de remate protector.

e Facilitar, en general,
al conjunto de la cubierta
la rapida evacuacién de las
aguas de lluvia y disponer
sistemas de desaglie de las
condensaciones en los lugares
pertinentes.
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UNIONES ESTRUCTURALES

UNIONES CARPINTERAS

Son las realizadas mediante cajas y ensambles siguiendo las técnicas tradicionales. Por lo general son
encoladas pero también se las combina con elementos metdlicos de posicionado. Los esfuerzos se transmiten
a través de compresiones localizadas y tensiones tangenciales de corte.

En principio puede parecer que las soluciones de uniones carpinteras conducen a un dimensionado
mayor que los tipos de conexién mecanica, pero no siempre es asi. Las uniones mecanicas de tipo clavija
o de superficie tienen capacidades de carga mayores cuanto mayor es el diametro del elemento. Un clavo
puede transmitir cargas del orden de los 50 a 150 daN y un perno entre 500 y 1500daN, pero si se consideran
las separaciones minimas para cada elemento de unidn (ver capitulo Proyecto de estructuras de madera
aserrada), la densidad de carga transmitida por unidad de superficie queda bastante parecida, en torno a 8
y 12 daN/cm?2.

Las uniones carpinteras cayeron en desuso debido a la dificultad de encontrar artesanos que las hicieran
y en todo caso al elevado costo de la mano de obra. Sin embargo, en la actualidad gracias a la fabricacion
asistida por ordenador, se han recuperado al reducirse enormemente los costos y aumentar la precision de la
ejecucidn. La limpieza que se obtiene en las uniones carpinteras es muy superior a la que se suele encontrar
en las uniones con elementos metalicos.

La madera trabaja en direccidn de la fibra, por tanto las uniones se disefiaran concentrando las tensiones
y transmitiéndolas con bruscos cambios de direccion.

Ventajas uniones tradicionales:

- Facilidad de montaje

- Resistencia a fuego

- Estética

- Recuperacion estructuras antiguas

- Sistema de fabricacién por control numérico
- Disefno con programas de CAD paramétrico
- Ejecucion mediante centros de mecanizado

Disefio de caja y espiga: compresion

Es importante dejar una holgura entre
el fondo de la caja y la espiga para evitar que
la espiga apoye y reciba todo el esfuerzo de
compresion.

Esta unién se empleara en el encuentro
del pilar con laviga que apoya en la cimentacion
(la viga se sujeta a la misma mediante perfiles
en L que impedirdn su movimiento)

Apoyo de viga sobre pilar

Ejemplo union base del pilar

Disefio de rayo de Jupiter: traccion
Esta unién se empleara para empalmar las vigas entre si.

e

Clavos o tirafondos
Solera de amarre

Viga 1

Diente que trabaja

al corte. Fig. 76. Empalme de dos vigas llamado Rayo de

Jupiter sobre tabique estructural, en el cual las
vigas se cruzan como en la solucién de tipo
entabladura, pero incorporando un diente que
frabajarad al corte. Se puede utilizar en su
fijacién pernos o clavos.

Union de rayo Jupiter con clavijas Pie darecho de (P’P’r

tabigue soportante
que recibe las vigas
o

£

Para cumplir el CTE, apartado Seguridad estructural en madera, se debera colocar al menos un perno
por unioén para tratar de evitar los desajustes por movimientos higrométricos y preveer el efecto de una
inversion de esfuerzos.

UNIONES METALICAS

Empleadas solo en elementos estructurales secundarios, por ejemplo en el
encuentro zuncho-pilar. Para resolverlo se ha optado por una unién en la que el
perfil queda oculto dentro de las piezas, por razones estéticas asi como también
por razones estructurales, ya que quedaria protegido frente al fuego.

Unién zuncho-pilar

\
Cert1ﬁcac1c’m e ldentlﬁcacno'n de ]a madera aserrada
Certification body Company Species or
or logo mark reference species group A typical supplier's stamp may look like this:
| | |
* + Licence Machine Species ‘British FSC UK CoC
Supplier number  number Spruce’ abbreviation logo  number
1234/5678  \wppa
BMTRADA i PrcducerCompar\D
GS :
BS 4978 DRY
EN 14081 GRADED C16
,‘ A A Standard Kiln  Strength Certification body
r | number dried class and mark
Standard reference Timber condition: DRY Strength class
. J
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ENTARIMADO

En Japdn los edificios se despegan del suelo debido a la gran humedad que hay, permitiendo de esta
forma una buena ventilacidn. En el proyecto de opta por mantener el sistema tradicional empleado para
construir las tarimas. =

= e~

J\@x S e

%\NNQ
RS

-

‘ E 0000000}
30303006

,,,,,,,,,

D zonas tratadas como interiores a nivel de cerramientos B
solucion de proyecto

. Las piezas de parquet seran de madera de En el plano superior se explican las zonas que en

yU e 0 . . . . . .
alerce ya que tiene buen comportamiento en proyecto se consideran “interiores” , dichas zonas tienen

*hashira 1 el exterior. Las dimensiones a utilizar seran de una ligera diferencia de nivel en cuanto al plano del suelo
200x50x1200 mm y 20x30x1200 mm, siempre con respecto al resto y el cerramiento no permite la entra-

cobikiske 75 |5 cerrando las juntas en la estructura de apoyo. da de agua o viento. Esta diferencia de nivel en el plano del

*dodsi +5 Las pasarelas de acceso y que conectan con las suelo se logra utilizando diferente seccidn en los rastreles

e preexistencias se han disefiado con una pendiente sobre los que se monta el parquet y el remate en los bordes

*peda T2 . . . . . .

"e: . siempre menor al 4% y los durmientes en vez de se soluciona con una pieza en L, que segun se coloque sirve

* ukazuka 7 . . s . . .

A reposar sobre la cimentaciéon como ocurre en lo tanto en interior como en exterior.

N . edificado, reponan sobre piedra, para eviar que la
forma tradicional de resolver el entarimado
madera se humedezca.
4 N
Para resolver el remate ‘
1 He I
de los bordes de la tarima | ol r ‘ i
se disefia una pieza comun ¥ 1 | -

a los dos tipos de parquet, = l

el interior y el exterior,

1 basado en un simple giro

de la pieza.

- )
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CERRAMIENTOS, COBERTIZOS Y FALSOS TECHOS . Transicién exterior-interior: cafizo — Interior: Papel washi. vistas traslucidas

— Interior: Cerramiento opaco

o™ 5 Cubierta de cafizo
¥ ® — Inieriorcorrederas de vidiie ™ Transicion interior-naves: Lamas de madera
FUERA L DENTRO LI 7 DENTRO — Interior: Carpinteria plegable >< Cubierta/falso techo lamas
(luz) == . MUSEO VR — ‘ NAVES — Muros de hormigon
A 4 P 4

En este apartado se concentrard todo lo relativo a cerramientos, carpinterias y
falsos techos, debido a que han sido proyectados como un conjunto siguiendo una
serie de pautas que conviene reunir.

e ———— =

I T R
i S e

3P e = -

Dependiendo de el espacio al que sirvan y las visuales que quieran
potenciarse se utilizara un tipo de cerramiento u otro. Como ya se ha mencionado
en el apartado de “Transiciones” dentro de la Memoria Descriptiva, se ha realizado
una clasificacidn extensiva en funcion de el nivel de relacion que quiera conseguirse
con los espacios anexos.

El concepto de tamiz o filtro de luz se ha utilizado para las transiciones entre
lugares con diferente intesidad de iluminacidn, el exterior, el interior del museo y el
interior de las naves.

00
00000

1) Transicion entre el exterior y el interior del museo:

El caiizo es el material empleado en est e caso, tal y como ocurre en el umbral
previo al hall de la entrada este y en la zona de descanso al lado del patio central

detalle 7

también es de cafiizo montado sobre una carpinteria.

del museo. El cafiizo montado sobre una estructura secundaria que ira clavada a las : L
viguetas, sirve de elemento de cubricién. De la misma manera servird también de ivl,,““é U5 . — - e o (N :
falso techo a la zona de tatamis del restaurant, siendo esta vez la estructura fijada a O . T OO oY WK 2
los zunchos. En el patio central, el cerramiento que separa este espacio del arrozal, 0o O & ' ;

A

En los casos de la entrada oeste y la entrada al restaurant en donde se
encuentra la zona de bar no conviene que entre el agua de lluvia, por se ha optado por colocar una cubierta
ligera, fijando tableros de madera sin el aislamiento, pero manteniendo el tablero exterior a prueba de
agua, colocando una ldmina impermeabilizante y posteriormente fijar tablones de madera a unos rastreles
previamente colocados en la direccidn de la escorrentia del agua para evitar que esta sea retenida.

2) Cerramientos en el interior del museo:

Se proponen diferentes tipos en funcidn de las visuales y la entrada de luz que se quiera conseguir,
yendo desde los mds permeables y que permiten mayor entrada de luz hasta el pafio ciego:

a) Total permeabilidad: Carpinteria corredera de vidrio.
Con esta solucidén se logra tanto una continuidad visual como espacial al lograr ocultar el cerramiento
dentro de los tabiques. Se da tanto en el vestibulo de entrada este como en el oeste y en la entrada de

restaurant. La carpinteria sera de madera y metalica para garantizar la junta estanca, sobre todo por ser
parte del cerramiento de las zonas consideradas como “interiores”. | e T L e e s e e e e

- ] I 3 1 | '
A A LT S ST 7 NP LT AL S AR
Cubierta de cafiizo en la entrada al museo @
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Pieza sélida d

Pieza solida de madera, |

o Tejas de pizarra

h Viguctas
CORTE A-A Viguoras -
Canalén de cobre I
100%190 mm [ — T
L’_/ /iga
250x200 mm
INTERIOR EXTERIOR carpinteria de madera-aluminio
Zuncho de atado
Cadena de lluvia Persiana de cafiizo S0xI50 mm

La carpinteria debera cumplir unos minimos de
calidad, aislamiento térmico y acustico, durabilidad, sin
ser contaminante para el medio ambientey en caso de . Pivore
incendio al quemarse no produzcan gases téxicos. Debe ’

Picza solida de madera. — 5]

cumplir los requisitos de estanqueidad al agua, resistente :
a la infiltracion de agua hacia el interior del recinto,
producto de la accidn conjunta del viento y la lluvia.

o
e |

Pieza slida dj

Carpinteria plegable y abatible
Ejemplo de una carpinteria corredera de metal, revestida de

|
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| ‘ |
b) Flexibilidad en el grado de permeabilidad: |
‘ |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

madera. En el proyecto el revestimiento es interior y exterior. . . L ' il
proy y En determinados puntos, cuando se quiere dirigir la U .y
vista a planos de suelo continuos como el arrozal, el canal
o el jardin de grava blanca, se opta por abrir ventanas que hacen la vez de “marcos” a ras del suelo hasta
1,10 m de altura, de forma que estando de pie estos espacios se intuyen y estando sentados (como es el
caso del restauran y el bar en donde las personas se sientan en los tatamis a ras del suelo) permiten una
percepcidn distinta del exterior. Esta carpinteria se plantea plegable, de forma que pueda recogerse y
embeberse en la superior, mediante unos carriles laterales.
En la zona de descanso y la sala informativa L)
este tipo de carpinteria adquiere un grado masde N f 7 '7|
. T | < _ o
complejidad, ya que se posibilita el paso. Esto se . , \ ; T P . E =
" | \;7[5 o ; I
logra permitiendo el giro por medio de un pivote Para que la carpmteria pueda A < A l
. . it |
anclado a los montantes laterales, logrando una | oscilar la parte superior y la . : T IR
osicion vertical de la hoja, pudiendo sujetarse | . . . : 27 { |
posict )3, P ) inferior deben tener diferentes - TR i
através de un gancho colgando de las viguetas. : , Py ‘ |
Este tipo de carpinteria surge al observar las | secciones y el punto medio del _H i
formas tradicionales e' mte.ntar remterpr_etar_y pivote, permitir el giro. Este . ’ §IID S |
darle una mayor funcionalidad al espacio, sin . _ \ / S SR SR S S S RIS
embargo tendria que ser definida con més detalle | PUNto es un punto debil en cu- o Gravo : :
y calcular su resistencia en funcion de su peso. anto es estanqueidad. sin _ NN !
q ’ Tubo de drenaje @ LSS |
embargo este tipo de |
. . : 1 : . [
carpinteria solo se emplea en Detalle 1: Carpinteria plegable y abatible E1/25 |
zonas que en proyecto se con- !
sideran “exteriores” cubiertas.
N \__ J
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c) Entrada de luz tenue: Empleo del papel Washi

Como bien es sabido, en Japdn el empleo del papel de arroz esta muy difundido. En la casa japonesa,
siempre ha sido el material predilecto para construir ventanas shoji, puertas correderas fusuma, lamparas,

etc.

Su uso permite una entrada de luz muy tenue, permitiendo intuir volumenes y colores y creando
juegos de sombras muy particulares. Su desventaja, al ser planteado en este proyecto como material de
cerramiento puntualmente ha sido su resistencia y durabilidad, sin embargo hoy en dia el papel washi
que se emplea en la construccion esta reforzado por acrilicos o cloruros de vinilo que le confieren mayor
durabilidad, como es el caso del cerramiento empleado por Kengo Kuma en el Museo de Hiroshige Ando

en la prefectura de Tochigi en Japdn.

floar: Ashino stone t=40

NLLE

el rojo intenso de los Acer Palmatum en otofio.

{ S|

Washi paper gver
Walron paper|substrate

side connection:
PL-w=30t=2.3 p
PL-30x40 glued 7
to prevent light £
penetration

rise: PLw=251=23 [/

M soll 20
N/

0 Y
14 7

covering plate PL-147.3x57 t-2.3

d) Sin entrada de luz: Pafios ciegos

En casos en los que por motivos de
funcionalidad no se quieran abrir vistas hacia
el exterior, como siempre ocurre con los pafios
transversales a la direccion del edificio,se
emplean ce-rramientos opacos.

En estos casos el cerramiento se compone
de montantes y diagonales que rigidizan y atan
los pilares entre si, y forman la base para montar
los tableros en ambas caras. En su interior
el cerramiento contard con un aislamiento
de papel reciclado* de 150 mm vy posterior
ubicacién por la cara externa de la cdmara de
ventilacién que permitira que las los tableros
clavados a los montantes y expuestos al sol y
a cambios de humedad, puedan mantenerse
aireados.

Dichos tableros tendran un formato de 200x25 mm y seran biselados. En la cara interior se dispondra
de un tablero de madera laminada de pino de 30 mm de ancho. Los rodapiés serdn de cedro, de la misma
seccion que se utiliza para formar las lamas del cerramiento (ver apartado “Modulaciéon de la estructura” de
la Memoria Constructiva). En todo caso se dispondran goterones cuando se produzcan cambios de plano en
las superficies. Esquema de resolucion de esquinas y remates superior e inferior de los tableros.

* Sobre el aislante de papel reciclado: Se trata de un aislamiento que se adapta a las circunstancias
técnicas de proyecto. Se presenta como un granulado de celulosa. Su aplicacidon es muy amplia, pudiéndose
utilizar en obras de rehabilitacion, en azoteas, paramentos verticales, incluso en construcciones ligeras
donde el peso especifico sea un dato importante. Como excepcion, cabe destacar que no es posible utilizarlo
en aquellos lugares en donde se tenga contacto directo con el terreno, no siendo este el caso. El aislante
proporciona un gran confort higrotérmico puesto que regula las fluctuaciones de la humedad ambiental en

las distintas estaciones.

FURRED OUT TRIM AT TOP
OF WALL MAINTAINS GAP
FOR VENTILATION OF AIR
SPACE

FURRING STRIPS STOP
ABOVE HORIZONTAL
FLASHING TO CONMNECT AIR SPACES

VERTICAL FURRING S5TRIPS
CREATE AIR SPACE BETWEEN
SIDING AND MOISTURE BARRIER

CONTINUOURS
CORRUGATED
PLASTIC
SCREEN/VENT 4
AT EAVE |
CR RAKE

WEATHER BARRIER
LAPS HORIZONTAL
FLASHING

CONTINUOUS
_ CORRUGATED
—~ PLASTIC

FELT PAPER

1 / SCREEN/VENT |
{ AT BASE OF
O WALL

COVERS
FURRING STRIPS

e
»

Esquema de resolucion de esquinas y remates superior € inferior de los tableros.

3) Transicidn del interior del museo al interior de las naves:
Cerramiento de lamas de madera

Cuando se quiera sefalar el paso a las naves preexistentes en
donde se realiza el sake y el vinagre, se establece un lenguaje de
proyecto en el que se emplea un cerramiento totalmente permeable
al aire de lamas de madera de cedro. Dichas lamas entran dentro de la
modulacién de elementos de cedro (ver apartado “Modulacién de la
estructura” de la Memoria Constructiva).

Este cerramiento se encuentra espefificamente en la cara oeste
del museo, en el trozo enfrentado a las naves de sake, en el paso
cubierto a las naves de vinagre, y se utilizan también las lamas como
falso techo en la bodega, permitiendo una entrada de luz cenital que
variara a lo largo del dia.

La direccion de las lamas dependerd del soleamiento o de las
vistas que se quieran insinuar, dependiendo del caso. Seran montadas
en una estructura secundaria de madera de cedro, también modulada
(serian las piezas que tienen la misma seccién que las viguetas) y
encajadas en las hendiduras que se realicen en ella.

910 mm X 1820 mm
BAE: MR F—T o
URL: http:t[www.key—teg,co.ip

(MALQ/PO1-LF/001) \

010

Se ha tomado como ejemplo un tablero
contrachapado de la empresa Japonesa
KEY TEC para observar como se certifica
este tipo de material.

1) Logotipo del fabricante

2) Grosor: 30 mm

3) 110: Calidad de la superficie de Grado 1

4) “Madera contrachapada ordinaria”

5) Dimensiones de la placa: 910 x 1820 (mm)
6) “Importador: Key-Tec K.K.”

7) URL del fabricante

8) Mutuagung Lestari Aseguramiento de
la Calidad del codigo; MALQA es una sub-
division de MUTU CERTIFICACION, una
organizaciéon de certificacion independiente
en Indonesia, que es aprobado por JAS para
realizar certificaciones.

9) Calificacion de emision de formaldehido

F****

—
= T

o
e

——

!
¥

Ejemplo de detalle de escalera, para
entender la forma en la que encajan las
lamas en la estructura secundaria

MEMORIA CONSTRUCTIVA

Paola Olivares Garcia

PEC / Taller 2

Féabrica-Museo de Sake y Vinagre en Handa-Japén



~
ENSAMBLE POR CAJEADO RECORTADO

La ranura de una junta Ciega o recortada no atraviesa €l panel de parte a
parte sino que se detiene a unos 9 @ 12 mm del extremo. (La testa del
anaguel lfeva una muesca del mismo tamafo|. El canto frontal def ana-
quel puede terminar al misma nivel del camo del panel laterat o quedar
mas retirado.

Las lamas que componen el falso techo de la bodega van
clavadas a una estructura secundaria en su cara interior con lo
gue queda oculta. Dicha estructura cuelga de los zunchos de
atado.

Como regla general a todos los casos anteriores, cabe
destacar que todos los cerramientos y tabiques apoyan sobre
pequefios muretes, durmientes u otros elementos que no so-
brecarguen la estructura secundaria de la tarima y se puedan
llevar las cargas directamente al suelo sin someter elementos a
una flexién que no se tuviese prevista.

NPV

- 7
» “

I,

S
Detalle del falso techo de la bodega

250x200 mm

Zuncho de afado

120x150 mm

Cavidad de ventilacion y
membrana de respiracion

Tablera interior de
madera laminada

| aiblero exterior en bise
de cedro, 200 mm

Aislamiente de pape
reciclado. 150 mm

Travesafics de cedro
150x75 mm

lodapie de cedro

150x25 rmm

e 7 7
L] L]
Viga

RN
\\\\\

3

N R e 0 D P R PP PRNpUIP Dp i =1 Y

Detalle 2: Cerramiento ciego

F1/75

Perfl de sujecian de

la carpinteria

P\)"C dE‘ Hlurminacion
mnairecia

Lamas de cedro
50x25 mm

Mleza e remafe
de parguel. alerce

Hormigan de nivelacion

Losa de hormigen

250 mm

Poliestireno exfruido

50 mm

Lamina de polietileno
= A
Yiedra 30 mm

Cascores

100 mm

Detalle 3: | amas de madera de cedro,
para marcar fransiciones hacia las naves.
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PARTICIONES INTERIORES ‘

T ———
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Al igual que los cerramientos ciegos, las particiones interiores juegan un
papel muy importante como elementos colaborantes que aportan rigidez a la

estructura. Esto se logra gracias a la existencia de montantes y diagonales que I ML ) T - E':fm 8 e i -
atan los pilares en la direccién transversal al pértico. Estas uniones se realizardn 1 QQOQ : FFO O O O O O “/ b . 3
con elementos de fijacién metalica, tales como clavos o clavijas. : : - H 0000000 =+ 000

e et

En el espacio restante, dependiento de si delimitan espacios interiores
0 no, pueden estar huecos o tener aislante de papel reciclado (ver apartado
anterior). En ambas caras se cierran con tableros de madera laminada de pino
de 30 mm de espesor mediante fijaciones ocultas. Los rodapiés seran de cedro,
de la misma seccidn que se utiliza para formar las lamas del cerramiento (ver
apartado “Modulacion de la estructura” de la Memoria Constructiva).

_____

L2 X R T T T

Los tabiques y cerramientos en rojo son aqﬁéﬁoq\ue cuentan con un refuerzo y ayudan a rigidizar la estructura. Se ha intentado en la
medida de lo posible y compatibilizando criterios compositivios y funcionales, que las esquinas sean en “L” para aportar mayor estabilidad.

e i |

Rigidizacion de la estructura principal reforzando los tabiques. Caso en el que la estructura aumenta su altura a altura y media.
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CUBIERTA La pendiente minima para resolver una cubierta de pizarra es del 11%, como la planteada en el
proyecto. Las piezas de pizarra empleadas son placas planas cortadas cuyos bordes se biselan para atenuar

Se propone una cubierta ligera dadas las condiciones del proyecto, la cual sera resuelta fijando en la resistencia del viento y favorecer el desagiie. Seran fijadas con ganchos sobre los rastreles de madera.
primer lugar los tableros a las viguetas. Esta fijacién es muy importante, ya que los tableros, aparte de
funcionar como cubricién, aportan estabilidad a la estructura y crean un diafragma rigido. Se clavaran Para asegurar la estanqueidad, se realiza el solapo correcto de las hojas de pizarra en funcion de la

pendiente con la que se trabaja. Para recoger el agua de lluvia de los faldones, se instalan canalones de
chapa de cobre, sujetdndolos mediante abrazaderas del mismo material grapadas al soporte base de la

Posteriormente se colocara la ldmina de impermeabilizacion cumpliendo las exigencias debidas en los cubierta. El grosor de las placas se encuentra en el orden de los 4 a 6 mm. Las cumbreras pueden acabarse
solapes y encuentros. Seguidamente se fijaran los rastreles, paralelos a la pendiente de la cubierta, pero con una pieza plegada en angulo, que proteja la cabeza de las viguetas y de la posible entrada de agua.
dejando espacios entre si de 2 cm cada metro, de forma que en caso de que se colase el agua tuviese vias
de escape hasta llegar el canaldn. Por ultimo serd colocada la cubierta de pizarra.

entonces cada 60 cm los tableros a las viguetas.

I
|
Panel sandwich ‘ Lamina impermeable |
|

Tejas de pizarra Rastreles de sujecion 80y 2400x1200 mm Viguetas
\ " 150x75 mm
Canalén de cobre
100190 mm
Viga
250x200 rr
Zuncho de «
Cadena de lluvia 150x50 mr

Despiece de la cubierta
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RAI N CHAIN FOR ITEMS: SINGLE LINK RAIN CHAIN #465P (3 FEET LONG, CONSISTS OF 12 RINGS) MO B l LlAR l O
Assembly Instructions SQUARE LINK RAIN CHAIN #486P (3 FEET LONG, CONSISTS OF 18 RINGS)
IF CONNECTING 3 FOOT RAIN CHAINS TOGETHER, SIMPLY

1. BEND THE LINK APART EITHER BY HAND OR WITH PLIERS

2. ATTACH NEXT RAIN CHAIN SECTION

3. BEND BACK WITH HAND OR PLIERS

4. ADD 3-FOOT LENGTHS AS NEEDED TO REACH

YOUR DESIRED LENGTH

Se propone el disefio que Kengo Kuma cred para el Museo de Hiroshigue Ando para el edifcio central
de museo. Este elemento sugiere una gran flexibilidad ya que podria emplearse tanto como asiento, como
compartimentador de espacios o como soporte de informacion.

RAIN CUPS
Assembly Instructions
FOR ITEMS. CROCUS RAIN CUP #4860P (3 FEET LONG, CONSISTS OF 8 CUPS)
BLUEBELL RAIN CUP #461P (3 FEET LONG, CONSISTS OF 8 CuPs)
BUTTERCUP RAIN CUP #462P (3 FEET LONG, ConsisTs OF 9 CuPs) 960
TULIP RAIN CUP #463P (3 FEET LONG, CoNsisTs OF 8 Cups) L } S 1515
35 430 30 430 5 —l
|F CONNECTING 3 FOOT RAIN CUP SECTIONS TOGETHER, SIMPLY: 3 82.5 675 675 82.5
1. UNSCREW THE BRASS BALL NUTS — I [ T | ‘
2. REMOVE CONNECTOR ‘ 5 ’_ RNy LU ( - s T e
3. THREAD THROUGH BOTTOM OF ADDED RAIN CUP SECTION | o) @ | UL "‘ | 1
4. THEN RE-ATTACH WITH BALL NUTS | b lida de aluminio 15x30 Hiltiiliinhihiiahin ili iiihintitititinina
5 ADD 3-FOOT LENGTHS AS NEEDED TO REACH YOUR Bl t | arra solida de aluminio 15x barra solida de aluminio 15x30

DESIRED LENGTH

525

WHEN INSTALLING TO A GUTTERING SYSTEM, ; o ) ]
USE A “GUTTER HOOK” TO HANG YOUR CUPSICHAINS, SIMPLY: varilla de aluminio @15 varilla de aluminio @ 15
1. REMOVE DOWNSPOUT
2. INSERT GUTTER HOOK INTO DRAIN HOLE IN GUTTER e T G linahhilibtltlinaGGE

3. FOLLOW DIRECTIONS ABOVE TO CONNECT RAIN CHAINS/CUPS

1,130

1,500

THIS PORTION OF
HOOK IS NOTCHED FOR
BREAKING OFF IF
SHORTENING IS
REQUIRED

GOOD

cojin

A0 O O O e D O L L i g ‘ ot
‘m_ﬁI: = T I

0

q

141 9

8-

370

Q 150

Ul
130 - 700 1130 IJFI;S! 800

Como instalar la cadena de la lluvia y detalle de unién con el canal6n

A\
) - By
H \ ~soporte de acero Riihili
o) 3 / I
i !

600 l 157.5]

Museo de Hiroshigue Ando
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FONTANERIA Y APARATOS SANITARIOS

Yy MERDPADP R LT %
EERDIVEE v —7 CER
FHAVDRIN—DTLE—TT,

Se realizara la acometida desde la red general con tubo de polietileno.

La instalacion de fontaneria se realizara con tuberias de cobre para las redes de agua 'y
tuberias de PVC para las redes de desaglie. Las tuberias de agua caliente irdn calorfugadas
mediante coquillas de espuma elastomérica.

Los inodoros seran de porcelana. Las dimensiones de los servicios serdn aptas para
minusvalidos y en los aseos destinados a dicho uso se colocaran barras asideras cromadas. La
griferia sera de acero inoxidable tipo monomando en los aseos, mientras que en la cocina del
restaurant y en el bar se colocaran grifos accionados por pedal.
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ILUMINACION ARTIFICIAL

En la arquitectura japonesa se utiliza la

P S ° [luminacién de proyecto
iluminacion artificial como recurso compositivo.

LUMINARIAS FLUORESCENTES

Se trata de portaldamparas sencillos, sin carcasa de proteccién. Se ha pensado en su empleo como
iluminacidn indirecta, creando un hilo de luz en todo el pasillo del museo o siendo ubicados tras el falso
techo del restaurant y otras zonas.

Las denominaremos Fh.

- Descripcidn técnica:

Sistema para instalacion en cualquier tipo de luminaria o a solas,
destinada al uso de ldmparas fluorescentes, con emisién luminosa
simétrica de tipo luz general. el recuperador de flujo esta realizado
en acero laminado galvanizado y pintado y la pantalla difusora es de
policarbonato opalino sometido a tratamiento anti-UV. Las bridas para
la instalacidn son de acero laminado galvanizado. Luminaria tratada con
pintura liquida RAL 9016. Los mddulos pueden agregarse para realizar
hileras continuas.

- Instalacién:

Instalacion mediante bridas especiales o apoyado en falsos techos modulares. Las bridas estan
provistas de sistema de fijacién sin la utilizacidn de utensilios, adecuadas para aplicacion en falsos techos
con espesor desde 1 hasta 35 mm. El orificio para la instalacion empotrada del producto tiene dimensiones
de 100x1187 mm.

- Equipo:

Luminaria provista de cableado electrénico. Las clemas para la conexion eléctrica de enchufe rapido
pueden accederse tanto por la parte posterior como en el interior del producto. El producto esta predispuesto
para el cableado pasante.

- Ambiente de utilizacion: Para interior

- Montaje: Empotrable en cualquier paramento

- Dimensiones: 110 x 1198

- Color: Blanco

- Materiales de fabricacién: Aluminio y tecnopolimeros
- Peso (kg): 2

- Orientacion: Fija

- Simetria de la luz directa: Simétrica

- Descripciéon de las ldmparas: 1 x T16 (T5) 54W G5

- Disponibilidad de equipos: Incluido

- Montaje del equipo: Incorporado
- Clase de aislamiento: sin aislamiento Ejemplo de iluminacion

- Curva ortogonal: T

a0

75°)

607

45

307

PROYECTOR “LE PERROQUET”

Este modelo es el que se utilizaran en las zonas mas privadas como la administracién, la cocina dell
restaurant, los aseos o la barra del restaurant.

- Descripcion técnica:

Proyector con adaptador realizado en aluminio fundicidn a presidn y material termoplastico. El aparato
puede girar 340° sobre el eje vertical y +/- 100° respecto al plano horizontal. Los movimientos de rotacién e
inclinacién pueden bloquearse mecdnicamente para garantizar el enfoque de la emisién luminosa (incluso
durante las operaciones de mantenimiento).

- Instalacién:
Instalacion en rail electrificado o en el techo/pared con una base especial suministrada a parte.

- Equipo:
Con transformador electromagnético para ldmparas halégenas 75W 12V en el interior de la luminaria.

Paola Olivares Garcia
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- Notas: Con cristal de proteccién y pantalla circular antideslumbrante.

- Ambiente de utilizacion: Para interior

- Montaje: Rail trifasico

- Dimensiones: D=156 mm H=258 mm L=215 mm

- Color: Gris

- Materiales de fabricacién: Aluminio fundicién a presién y Termopldstico

- Peso (kg): 2

- Orientacidn: Rotacidn e inclinacién del eje vertical

- Descripcion de las lamparas: 1 x QT12 75w GY6.35

- Difusién del haz: Flood F (30°)

. Disponibilidad transformador: Incluido

- Montaje del transformador: Incorporado

- Tension (V): 230
- Clase de aislamiento: Clase Il

- Emergencia: Sin

120 180"

120

- Curva ortogonal:
907

757

607

457

a0°

75

B0

Ha

B (m)

Iekm

67

S0% Imax 31,1712 x 15.57

Paola Olivares Garcia

LUMINARIAS EMPOTRADAS EN EL PAVIMENTO “LIGHT UP WALK”
Para las plazas duras exteriores se utilizara este modelo, que no suponga obstaculos para los paseantes.

- Descripcion técnica: Luminaria empotrable en el suelo con cuerpo y tornilleria en acero inoxidable,
A.1.S.l. 304-18-8 pulido; anillo de cierre aluminio fundicién a presiéon, junta de EPDM para proteccién
contra polvo y agua. Cuerpo contenedor de empotramiento: anillo aluminio fundicién a presién y cilindrico
material termoplastico. Cristal de seguridad templado con resistencia a carga estatica de 3500 Kg. Placa
porta componentes: acero electrocincado. Reflector: aluminio superpuro. Prensacables PG13,5 de latén
niquelado con cable de alimentacidon de 1m de longitud.

178

- Instalacién: En suelo, empotrado, a través de cuerpo de empotramiento, situdndolo en coincidencia
con el nivel del suelo y disponiendo entorno a él una colada de cemento, para garantizar un fondo de grava
que permita el drenaje y una estanqueidad correctos. Dimensiones cuerpo empotramiento: didmetro 225
mm. h 275 mm.

- Equipo: Cableado situado en el cuerpo de la luminaria para lampara halégena de 35W y compuesto
por un transformador electromagnético.

Ambiente de utilizacidn: Para exterior

Montaje: Empotrable en el pavimento

Dimensiones: D 148mm. H 176

Colores: Negro

- Lampara:

Tipo: QT12 Portaldmparas GY6.35

Potencia: 35 Watt Tension: 12 Volt

Flujo luminoso 600 Lm Eficiencia luminica: 19 Lm/W
Temperatura del color: 3000 K IRC: 100 Ra
Duracion: 2000 hr

Caracteristicas técnicas: Grado de proteccién: IP 67

Orientacion: Fija

Simetria de la luz directa: Simétrica

Disponibilidad de equipos: Incluido
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Datos fotométncos

- Montaje del equipo: Incorporado - Material Equipo: fundicién de aluminio

Reflector: aluminio il 120°
Reflector traslucido: acrilico o policarbonato
Cierre: vidrio templado (GC)

- Clase de aislamiento: Clase |

- Curva ortogonal:

- Instalacién Individual; suspendida o adosada
directamente al techo

- Accesorios Soporte de montaje individual,
soporte de montaje doble, cables de acero,
soporte de montaje en catenaria

ac®

(cd/1000Im) 0° LOR=069

- Observaciones Versiones listas para instalar (KOMBI), _ i
KPK380 1:QL165W HF R GC P-MB

con lampara(s) incluidas
Conformidad con normas EN55015 y EN61547

supermercados/hipermercados

LAMPARA PERFORMALUX HPK380 DE PHILIPS
Se emplea en la iluminacién interior de las naves.
- Tipo HPK380 (versién equipo grande)

- Lampara HID:
- MASTER HPI Plus / E40 / 400 W
- HPL-N / E40 / 400 W
-SON /E40 /400 W
- MASTER SON / E40 / 250, 400 W (con controlador DynaVision)
Fluorescente compacta:

pil

- Sistema MASTER QL / 165 W '—*I_m

- Aplicaciones principales Industria, tiendas, almacenes de bricolaje, espacios publicos,

2306240V /50 Hz:

- Equipo Electromagnético (bajas pérdidas), Hl ‘H gI
o

- Paralelo compensado (IC) g lluminacion interior de las naves

- Arrancador semiparalelo temporizado(ST)
Electrdnico, 220 - 240V / 50 - 60 Hz:
- High Frequency Performer (HFP) _L o > o

@ 465

MPK380 CODM-T/CDM-TP/CDM-TMW/PL-H 70/150/210/250 W EB/EBR/HFP +

- Optica Reflector de aluminio (GPK380 R D465) GPI380 D46
Reflector de aluminio (exterior negro,interior blanco, facil de limpiar)
(GPK380 WR D465 BK)

Reflector trasltcido (GPK380 AR D546, GPK380 PC D546)

MEMORIA ESTRUCTURAL

Breve resena
Justificacidén estructural

Informacidén relativa al material estructural
Cumplimiento del CTE DBSE-M

Calculo de la estructura
NORMATIVA DE APLICACION
CRITERIOS Y DESCRIPCION GENERAL

DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

DOCUMENTO BASICO DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL:
ACCIONES EN LA EDIFICACION

EVALUACION DE CARGAS
CALCULO EN CYPECAD METAL 3D
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Memoria Estructural

Breve resena

Una de las caracteristicas fundamentales de la arquitectura japonesa es la estructura de vigas y pilares
en madera. Este tipo de estructura utiliza un sistema de juntas en la que los elementos estructurales se
encuentran en dngulo recto y se unen por medio de conexiones de mortaja y espiga con cuiias de maderay
clavijas para asegurar las articulaciones. Donde se necesitan piezas largas, se emplean juntas que emplaman
piezas cortas de madera.

Piezas metdlicas como clavos y los clavijas son a veces utilizadas, pero sélo para unir elementos
relativamente pequeios que no tienen funcidn estructural primaria.

Una de las principales caracteristicas de la construccidén en Japdén es que es “reversible”, en el sentido
qgue puede ser desmontado y vuelto a montar sin que las piezas se dafien. Debido a esta caracteristica, es
posible adoptar la técnica de “reparaciéon con desmantelamiento”, que es comun en la conservacioén de los
edificios en Japdn.

El sistema basico de la estructura compuesta de pilares y vigas se conoce como “estructura rigida
reticular”, y se construye para resistir el momento de flexién de cada articulacién, siendo el efecto general
del sistema una estructura flexible que permite un cierto grado de flexién y que se balancea en respuesta a
las fuerzas laterales externas, sistema muy practico en un pais propenso a los terremotos.

En Japdn, con muy pocas excepciones, los edificios han sido tradicionalmente construidos con este
tipo de sistema estructural. Entre dichas excepciones se encuentran los almacénes que utilizan una
armazén de madera que trabaja como un muro portante. Ademas, en raros casos, también se han utilizado
las estructuras de celosia con diagonales, similares al sistema estructural europeo.

Otra caracteristica fundamental de la arquitectura japonesa es que la estructura en si es el elemento
principal del disefio arquitectdnico, donde la estructura no esta oculta dentro de las paredes, sino expuesta
para expresar la formay los patrones de la estética del disefio tradicional, una estética basada en el caracter
Unico de la composicidon geométrica y espacial que da a la arquitectura japonesa un especial sentido de la
belleza.

Justificacidn estructural

Tras el analisis de la tradicidon constructiva del lugar y de edificios de las similares caracteristicas
al proyectado se observan la variedad de materiales que permiten llegar a ejecutar edificios de estas
caracteristicas. Por ello para proceder al cdlculo de la estructura es necesario conocer las prestaciones
gue nos aporta cada uno de estos elementos constructivos, sus posibilidades de utilizacion, propiedades
y posibilidades de los materiales, asi como sus principios fundamentales. Ademds de todas estas
consideraciones, algo importante en la arquitectura es la intuicién y el sentido comun, para poder llegar a
la parte esencial de un buen juicio estructural, y conseguir asi buenos conceptos y excelentes disefios. Los
utensilios secundarios como ordenadores y los reglamentos sélo estan para confirmar lo ya intuido.

La estructura ha sido disefiada modulando todo el edificio para mejorar asi el funcionamiento y facilitar
la ejecucion. Mediante elementos estandarizados y repetitivos se consigue una seriacién, que permitira una
construccion en seco y una mayor facilidad de célculo.

Las estructuras proyectadas quedan descritas en los planos adjuntos a esta memoria y, deberd ser
construida y controlada siguiendo lo que en ellos se indica y las normas expuestas segun el Cddigo Técnico,
el Eurocédigo 5 relativo a estructuras en Madera y en las demds normas de aplicacion vigentes. Los planos
de estructura exigen necesariamente planos de replanteo estrictamente arquitectdnicos y son estos ultimos
los que fijan la geometria precisa de la obra.

La eleccién del sistema estructural se entiende como el éptimo para la clase de edificio que se aborda,
concordanto las luces con las que se trabajan, con el material y la intecién de proyecto.

La tipologia estructural del edificio es un sistema lineal de vigas y pilares, reforzados con tableros en la
cubierta y montantes y diagonales en los tabiques que aportan rigidez a la estructura. Todo ello soportado
por una cimentacién a base de losa maciza de hormigdn armado.

El tipo de cubierta elegida a base de viguetas apoyadas en las vigas y arriostradas mediante unos
tableros que a su vez sirven de cubricidn, va acorde el con tipo de construccién ligera que se plantea.

Se utilizara para la estructura la madera de cedro (sugi en japonés) o cryptomeria Japdnica, debido a
su buen comportamiento estructural y su arraigo en la construccion traidiconal del pais.

Se prescindiran de juntas de dilatacién en la estructura de madera, ya que, pese a que el cuerpo central
de museo es bastante alargado, las deformaciones que pudiesen tener lugar se consideran despreciables.

/ 2
La construcciéon con madera es mas eficaz cuanto menor sea su peso

propio con respecto a las acciones variables, ya que su capacidad de resistir
tensiones es mayor si la duracién de las mismas es corta (como es el caso del

sismo, donde se dan esfuerzos maximos pero con una duraciéon muy breve)

. J
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Informacion relativa al material estructural

Nombre cientifico:

Cryptomeria japonica

Nombre commercial:

Sugi

Familia:

Taxodiaceae

Nombre comun:

Cryptomeria, Cedro japonés, Sugi, Suji

Regiones de distribucion:
Africa, Oceania y S.E. Asia

Paises de la distribucién:

China, India, Japdén, Sudafrica, Sri Lanka

Usos Comunes: Construccidn de barcos: tablones, cajas y cajones,
construccion de edificios, materiales de construcciéon, ebanisteria, Barriles,
sillas, cofres, Construccién, chapas decorativas, mesas, suelos domésticos,
pisos, muebles, construccién pesada, construccién de Interior, adornos
interiores , Carpinteria de madera, armarios de cocina, construccién ligera,
tresillos, carpinteria, molduras, instrumentos musicales, revestimiento de
madera, suelos de parquet, chapa normal, madera contrachapada.

Distribucion genera]: Japon y Taiwan. En Japén se produce de forma
natural en bosques puros y mixtos de Kyushu a Honshu a una altura de 400 m.

Duracion Natural: Moderadamente durable, la madera tiene algo
de resistencia al ataque de insectos. Tiene una resistencia a la intemperie
excelente. Contiene resina.La madera es ligera de peso. La densidad es media

Resistencia a la flexion: 35,27MPa
Resistencia a cortante: 6,08 MPa

Resistencia a compresion: 15,9 MPa

Densidad: 384 kg/m3

Dureza: 144 kg

Resistencia al impacto: 38 cm

Fuerza maxima de aplastamiento: 159 kg/cm2
Cizallamiento: 62 kg/cm2

Tenacidad: 109 cm-kg

Trabajo para la carga maxima: 0,49 ecm-kg/cm3
Gravedad especifica: 0.36

Peso: 384 kg/m3

Contracciéon Radial: 2%

Los siguientes datos seran valorados del 1 al 10

Color del duramen:

14T [ o] o VOSSO OO PP 10
= aAMArillO.eeeeieiii e 10
e -1 -1 ] - P 10
V= (o LI A= { SRR 10
0] (o TR 9
1= =4 (o TR 3
~ PUIPUIG. eiteriirieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenrrrrreerereeeeeeeeeens 3
Grano:

S CEITAO.....coiieeiittrreeeee e 4

S UNIFOrME (oo, 3

- percepcion de anillos de crecimiento........... 3

S TeCHTUd. .o 2

- formas onduladas........ccccvveeeeeeieiiieiiiiieins 2

14 (o1 (=Y [o [o TSSO PP 2

Rayas marrones oscuras y amarillas forman un patrén

ondulado en la superficie de la madera y las células de resina del
parénquima, en direccion vertical, aportan brillo y un color negro
a la madera.

Textura:

B = U (=Y T 10
SMEAIA i ———————- 10
(=] 1 Lo 1Y F 3
NG ———— 3
SMEAIA i ———————- 2

-definaamedia..ccceeeeeeeieeeeeeee e 2

-de finaa gruesa......cccceeeeecciiieee e, 2
S BIUBSA. i ieiiiiiieeeeeeitiiee e e eretrre e e e erearan e eeeaanaan 2

Lustre:

e L0110 [0 T PP PP PROPPPPPPRR 10
SAlEO 4
- ligera lustrosidad........cccceeeeeeeeiiiiiecccee, 2

Durabilidad Natural:

-muy durable.. e, 10
- susceptible al ataque de insectos................ 10
- resistente a las termitas.........ccccevevvieeeennnns 10
- resistente a laspolillas........ccccoeevvieciinnnnnnen. 9
- dUradero....eeeeee i 5
- resistente a los escarabajos.........cccoeeeeeennes 2
- PEredeCero.....coooccciiiiteeee e 2

Moderadamente durable
La madera es resistente al ataque de insectos

Olor:
1 =1 1[I0 Lo ] R 4

Contenido de resina:

- coNtiene resing «....ooveeeeiciieiiiiieeeeeeeee e 2
Toxicidad:

- tiene algunos efectos toxXicos.........ccccveeeenne. 4
SAlEO 4
- ligera lustrosidad........ccccceveeeeeeiieeieicciee, 2

Defectos de secado:

- desconchamiento.....ccoceueeveieeeeeiiieeeiieeeeennn, 7
-resquebrajado.. ., 7
s [ (oY £ (o] o FH PR 4

Hay una marcada tendencia de la madera a

desconcharse y resquebrajarse, sobre todo en los
tamaifos mas gruesos.

Facilidad de secado:

o (=12 1o J PR 4
- moderadamente dificil a dificil..........ceec....... 4
e -] 11 Lo TSR 3

Un secado parcial natural es recomendable

antes de proceder al secado en horno.



Velocidad de secado en horno Resistencia a la impregnacion:

- normalemente se seca lentamente.............. 8 - duramen resistente.......uueicieiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeas 9
MUY LENTO. e 3 - albura resistente........cccoccciiiiiiee 9
- se seca rapidamente.........ccccoeevvieeeeecnieeennn. 2 - el duramen es extremadamente resistente.......... 3
- se seca a una velocidad moderada............... 2

Respuesta al trabajo manual:
Tamaiio del arbol - medianamente facil a muy facil de trabajar.......... 8
- la longitud del tronco es de 20-30 M...ccevveeeereeeennnees 9 - medianamente dificil a muy dificil de trabajar......8
- diametro del tronco es 300-350 cm........ccceeeeeunnnenn. 9 - facil de trabajar en maquinas ........cccceeeeecvveeeeenns 4
- la altura del arbol es de 50-60 M........cccccvvrrrvvveennnn.. 10
- la altura del arbol es de 60-70 M.........cceeeevuvrrrrrnnenn. 8 - el duramen es extremadamente resistente.......... 3
- didametro del tronco es 250-300 CM......cevveeereeeeennn. 7
-la longitud del tronco es 30-40 M.........ccccuvnrrrrrnnnenn. 6
- diametro del tronco es de 200-250 cM.......cccec........ 5
- diametro del tronco es de 150-200 cm.................... 5
- la altura del arbol es de 40-50 M.......cccoeuvrrrvvvennnnn.. 4
- diametro del tronco es de 100-150 cm.................... 4
- la altura del arbol €5 30-40 Mu..cvvvveieiieeiiiiiiinrreeeee, 3
- la altura del arbol es de 20-30 M.......cceeeuvrrrrrvreennnnn. 2
- la longitud del tronco es de 10-20 m............cun....eee 2
-ancho de la alburaesde 10-15 CM....vvvveeecieieiennnn... 2

Procedencia certificada: moulding

- procedencia certificada........cccceeeeeiiiiiiee e, 3
Perforacion:

- medianamente facil a muy facil..........cccoceeeernnnen. 6
- obtencion de buenos resultados .........cccceevveeennnee. 5

- medianamente dificil a muy dificil............c.c......... 3

Resistencia al corte:

- medianamente dificil a muy dificil de aserrar........ 10
- facil de @serrar...ccuieiicieeceee e 7
Encolado:

- medianamente dificil a muy dificil............cccc.o...... 6
- medianamente facil a muy facil...........cccceeeeennnen. 6
- obtencion de buenos resultados ..........cccceeuveennee. 3

- obtencién de muy buenos resultados .................. 2

Responde bastante bien al lijado, torneado, taladrado
y pulido. Las piezas nudosas pueden requerir algun tipo de
atencion.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



Cumplimiento del CTE DBSE-M

Seguridad estructural Madera

Propiedades de los materiales:

Factores de correccidn de la resistencia:

Madera maciza:

factor de altura kn: En piezas de madera aserrada de seccion rectangular, si el canto en flexion o la
mayor dimension de la seccidn en traccidn paralela es menor que 150 mm, los valores caracteristicos fmx y fiox
pueden multiplicarse por el factor k.

k=(150/h)<1,3

siendo:

h canto en flexién o mayor dimensién de la seccién en traccién, [mm].

En el caso del proyecto en cuestidn la seccidon de la madera siempre sobrepasa los 150 mm por tanto no

se aplica dicho factor de correccién.

Clases de duracion de la acciones
Las acciones que solicitan al elemento considerado deben asignarse a una de las clases de duracién
de la carga establecidas en la tabla:

Tabla 2.2 Clases de duracion de las acciones

. Duracién aproximada acumulada de la L.
Clase de duracion A .. Accion
accion en valor caracteristico

Permanente mas de 10 afios Permanente, peso propio

Larga de 6 meses a 10 afios Apeos o estructuras provisionales no
itinerantes

Media de una semana a 6 meses sobrecarga de uso; nieve en localidades
de >1000 m

Corta menos de una semana viento; nieve en localidades de < 1000 m

Instantanea algunos segundos sismo

Clases de servicio

Cada elemento estructural considerado debe asignarse a una de las clases de servicio en funcién de las
condiciones ambientales previstas:

En la ciudad de Handa la media anal de humedad relativa es de un 75.75%, oscilando entre los valores
mas bajos del 69% en marzoy del 82% de humedad relativa, valores que se alcanzan en septiembre. Tomando
en cuenta esto asignaremos una clase de servicio 2: la cual se caracteriza por un contenido de humedad en
la madera correspondiente a una temperatura de 20 + 2°C y una humedad relativa del aire que sélo exceda
el 85% unas pocas semanas al afio. En la clase de servicio 2 la humedad de equilibrio higroscopico media
en la mayoria de las coniferas no excede el 20%. En esta clase se encuentran, en general, las estructuras de
madera a cubierto, pero abiertas y expuestas al ambiente exterior, como es el caso de cobertizos y viseras.
Las piscinas cubiertas, debido a su ambiente himedo, encajan también en esta clase de servicio.

Valor de cdlculo de las propiedades del material y de las uniones
El valor de cdlculo, Xd, de una propiedad del material (resistencia) se define como:
{( X

mod |

Xq=k
L ¥m

siendo:

X« valor caracteristico de la propiedad del material;

vYM coeficiente parcial de seguridad para la propiedad del material en situaciones persistentes y
transitorias:

- Madera maciza 1,30

kmos factor de modificacidn, cuyos valores serian los siguientes, teniendo en cuenta previamente, la
clase de duracion de la combinacién de carga y la clase de servicio.

Clase Clase de duracién de la carga
Material Norma d? . | Permanente Larga Media Corta Instantanea
servicio
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Madera maciza UNE-EN 14081-1 2 0,60 0,70 0.80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90

Si una combinacién de acciones incluye acciones pertenecientes a diferentes clases de duracidn, el
factor kmoadebe elegirse como el correspondiente a la accién de mas corta duracion.

DURABILIDAD:

- La madera puede sufrir daifios causados por agentes bidticos y abidticos. El objetivo de la proteccién
preventiva de la madera es mantener la probabilidad de sufrir dafos por este origen en un nivel aceptable.

- El fabricante de un producto indicard, en el envase y documentacién técnica del dicho producto, las
instrucciones de uso y mantenimiento.

Clases de uso

- El concepto de clase de uso estd relacionado con la probabilidad de que un elemento estructural
sufra ataques por agentes bidticos, y principalmente es funcién del grado de humedad que llegue a alcanzar
durante su vida de servicio. De acuerdo a las condiciones proyectuales, se establece procedente la clase de
uso 3.2.

Clase de uso 3.2. el elemento estructural se encuentra al exterior, por encima del suelo y no protegido.
En estas condiciones la humedad de la madera supera frecuentemente el contenido de humedad del 20%.
Ejemplos: cualquier elemento cuya cara superior o testa se encuentre sometida a la acciéon directa del agua
de la lluvia, pilar que sin estar empotrado en el suelo guar-da con éste una distancia reducida y esta sometido
a salpicaduras de lluvia o acumulaciones de nieve, etc.

Se definird entonces el tipo de proteccién frente a agentes bidticos segun lo establecido en la tabla a

continuacion: Tabla 3.1 Eleccién del tipo de proteccion

Clase de uso Nivel de penetracion NP (UNE-EN 351-1)

1 NP1 Sin exigencias especificas. Todas las caras tratadas
g NP1@ @ Sin exigencias especificas. Todas las caras tratadas

31 NP2® Almenos 3 mm en la albura de todas las caras de |a pieza.

3.2 MNP3® | Al menos 6 mm en la albura de todas las caras de la pieza. Todas las caras tratadas.
4 hP4® Almenos 25 mm en todas las caras

NP3 Penetracidn total en la albura. Todas las caras fratadas

5 NPE® Penetracidn total en la albura y al menos en 6 mm en la madera de duramen expues-

Se recomienda un tratamiento superficial con un producto insecticida

El elemento de madera debera recibir un tratamiento superficial con un producto insecticida y fungicida.

Los elementos situados en cubiertas ventiladas se asignaran a la clase 2. En cubiertas no ventiladas, s= asignarén a la clase
3.1, salvo que se incorpore una lamina de imper meabilizacidn, en cuyo caso Se asignaran a la clase 2. Asimismo, se conside-
raran de clase 3.1 aquellos cascs en los gque en el interior de edificaciones exista riesgo de generacion de puntos de corden-
sacidn no evitables mediante medidas de disefio y evacuacion de vepor de agua

Las maderss no durables returalmente empleadas en estas clases de uso deberén ser maderas impregnables (clase 1de la

8t

@
norma UME-EN 350-2).
S Sdla para el casn de madera de seccidn circular (rollizo).
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En el caso de tener que rehabilitar las naves estructuralmente debido al ataque por agentes xiléfagos,
se deberan incrementar los niveles de proteccidén correspondientes a las clases de uso normales en una
categoria. En estos casos se aplicara como minimo:

a) Aloselementos nuevos que se integren en la obray que no posean una durabilidad natural suficiente
para resistir los ataques detectados: tratamiento superficial (NP 2) de cardcter insecticida y fungicida en
funcién de las patologias observadas. En los casos en los que se hayan detectado ataques previos por
termitas el tratamiento debera ser en profundidad (NP5), garantizdndose que las cabezas de las vigas queden
totalmente tratadas en una longitud axial de 50 cm. Ademas, si durante el proceso de colocacién de la madera
se realizase un retestado de la madera ya tratada, deberd aplicarse in situ un tratamiento superficial en las
testas (NP 2), con un producto protector al menos con cardcter insecticida. En el caso de ataque por termitas
debe valorarse la conveniencia del empleo adicional de tratamientos de barrera, destinados a proteger el
conjunto del edificio, o de tratamientos mediante sistemas de cebos destinados a erradicar la colonia.

b) En el caso de los elementos estructurales existentes, los tratamientos curativos de ataques activos
de hongos de pudricidn y termitas se realizardn mediante la inyeccion en profundidad (al menos NP 5) de
producto protector para poder impregnar adecuadamente la zona de duramen.

Una vez establecido el nivel de proteccidn, la madera estructural deberd ser impregnada hasta 6 mm
en el interior y en todas sus caras. La cryptomeria Japdnica, especie utilizada en proyecto, posee el duramen
poco impregnable, mientras que su albura es impregnable.

Proteccidn preventiva frente a agentes meteorolégicos

- El mejor protector frente a los agentes meteoroldgicos es el disefio constructivo, y especialmente las
medidas que evitan o minimizan la retencién de agua.

- Si la clase de uso es igual o superior a 3, que es el caso, los elementos estructurales deben estar
protegidos frente a los agentes meteoroldgicos.

-En elementos estructurales situados al exterior deben usarse productos que permitan el intercambio
de humedad entre el ambiente y la madera. Se recomienda el empleo de protectores superficiales que no
formen una capa rigida permitiendo el intercambio de vapor de agua entre la madera y el ambiente. En el
caso de emplear productos que formen una pelicula como las pinturas y los barnices, debera establecerse y
seguirse un programa de mantenimiento posterior.

Revisando las caracteristicas de la madera a emplear, la cryptomeria japdnica, una de sus caracteristicas
es el buen comportamiento que se obtiene frente a la intemperie y los insectos, por lo que a priori no se
consideraria necesario ningun tratamiento. Sin embargo, dado que hay situaciones de cobertizos en los que
la madera estd mads a la intemperie, se considera el tratamiento de autoclave. Este tratamiento consiste en
introducir la madera en un reciento cerrado herméticamente, donde primero se hace el vacio para eliminar
el aire, el agua y las resinas de las células que forman la albura. La madera debe estar seca, a una humedad
inferior al 25%. Seguidamente se introduce en el poro abierto los vapores a alta presidn de los diferentes
productos quimicos que protegeran la madera.

Estos productos penetraran en mas o menos profundidad dependiendo del grosor de la madera. Por lo
tanto, es posible que en vigas o tablones gruesos el tratamiento no llegue al centro, y al cortar transversalmente
el nucleo quede expuesto a la intemperie sin proteccién. Por lo que es recomendable darle una mano del
mismo producto quimico, o bien, tratar en autoclave después de cortar las piezas.

Durabilidad natural e impregnabilidad

- La necesaria definicién de la clase resistente en proyecto no implica la especificacidon de una especie.
Cada especie, y en concreto su partes de duramen y albura (a las que llamaremos zonas), tiene asociada lo
que se llama durabilidad natural.

- La albura o el duramen de una especie no tiene por qué requerir proteccién para una determinada
clase de uso a pesar de que asi lo indicase la tabla 3.1.

- Cada especie y zona tiene también asociada una impregnabilidad, es decir, una cierta capacidad de
ser impregnada con mayor o menor profundidad. En caso de que se especifique la especie y zona, debe
comprobarse que el tratamiento prescrito al elemento es compatible con su impregnabilidad.

- En el caso de que el tratamiento altere el contenido de humedad la madera, en obra debe constatarse
que se entrega el producto conforme a los requisitos del proyecto.

- La durabilidad natural de cada especie se define en la norma UNE-EN 350.

Segln los datos obtenidos de la especie a emplear en proyecto, se considera nuestra madera muy
durable.

MATERIALES
Madera maciza

- Los materiales empleados en las estructuras de madera, asi como los adhesivos y uniones, se les
asignan una clase resistente y su adecuacion a la clase de servicio que realizan.

- La madera aserrada, para su uso en estructuras, estard clasificada quedando asignada a una clase
resistente

- Las clases resistentes son:

a) para coniferas y chopo: C14, C16, C18, C20, C22, C24, C27, C30, C35, C40, C45 y C50;

b) para frondosas: D30, D35, D40, D50, D60 y D70.

en las cuales los numeros indican el valor de la resistencia caracteristica a flexion, fm,k, expresada en
N/mm?2.

La clase resistente sera aportada por el suministrador, sin embargo, revisando las propiedades mecanicas
de la especie de proyecto la clase resistente a emplear sera la C16.

Uniones
Uniones tradicionales

Las uniones tradicionales, también denominadas carpinteras o uniones por contacto, transmiten las
fuerzas mediante tensiones de compresion localizada y de cortante entre las mismas piezas de madera
mediante el corte y mecanizacion adecuados. El material aportado (generalmente herrajes en forma de
pletinas y otros elementos de fijacion) es muy reducido y su funcién es la de mantener en posicidn las uniones.
En algunos casos pueden servir para refuerzo de la unién o para resistir una inversion de la solicitacion.

Se debera colocar al menos un perno por unién para tratar de evitar los desajustes por movimientos
higrométricos y preveer el efecto de una inversién de esfuerzos. En el caso de uniones de empalme a tope
y en prolongacion entre piezas sometidas a compresion (superficie de contacto perpendicular a la fibra) el
valor de la resistencia de calculo f.os se limitara multiplicdndolo por el factor 0,8.

Encuentro oblicuo: tensidn en compresién oblicua deducida con valores de fc,d,0 reducidos por 0,8.
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Calculo de la estructura

NORMATIVA DE APLICACION

Seguridad Estructural CTE DB-SE

Acciones en la Edificacion CTE DB-SE-AE
Seguridad Estructural: Madera CTE DB SE-M
Eurocddigo EN 1995 — 1: 2004 (E)

Sismo : NCSE- 02

CRITERIOS Y DESCRIPCION GENERAL

La estructura se ha calculado con el programa Cypecad Metal 3D.

Estructuralmente el edificio se distingue en dos tipos: el del bar y el restaurant, los cuales constan de
porticos de 5 vanos, y el del museo, el cual se compone de pdrticos muy alargados, de 23 vanos. A su vez,
en cada una de las piezas exentas, hay un elemento que tiene una altura aprox. 0,5 veces mayor a la altura
estandar de proyecto.

En el caso del museo, al ser una pieza tan alargada se planted el colocar juntas de dilatacidn, sin
embargo teniendo en cuenta el material con el que se realiza, la madera y su comportamiento a estos
efectos, se decide por considerar la posible deformacién despreciable y no colocar juntas.

Se ha disefiado la estructura de tal forma que no se produzcan en el edificio, o partes del mismo, dafios
gue tengan su origen o afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas y otros elementos estructurales, y
gue comprometan directamente la resistencia mecdnica y la estabilidad del edificio.

DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Cimentacion

Se ha considerado las acciones que actuan sobre el edificio soportado seguin el documento DB-SE-AE y
las acciones geotécnicas que trasmiten o generan a través del terreno en que se apoya segun el documento
DB-SE-

- Tension admisible en situaciones persistentes: 1,50 kp/cm2

- Tension admisible en situaciones accidentales: 2,90 kp/cm2

Datos geotécnicos

El andlisis y dimensionamiento de la cimentacidn exige el conocimiento previo de las caracteristicas del
terreno de apoyo, la tipologia del edificio previsto y el entorno dénde se ubica la construccion. Se ha tomado
como referencia:

Cota de cimentacion: estrato resistente a la cota -3.00

Estrato previsto para cimentar: suelo arcilloso semiduro (gravas).

Nivel fredtico: a -2.00 m

El conjunto estructural estd apoyando en la cimentacién garantizando un comportamiento adecuado a
las solicitaciones existentes. La cimentacidn se realizara con una losa de hormigén armado de 25 cm. HA-25
N/mm?2 de resistencia caracteristica, con un nivel de control normal, segun lo especificado en la Instruccion

de Hormigdn Estructural EHE-08. La armadura de cimentacion se proyecta con acero B-500 SD.
Estructura portante del edificio
La estructura estd formada por pilares y vigas de madera aserrada (especie cryptomeria japonica),

atados entre si por zunchos y tabiques colaborantes. La cubierta se conforma principalmente por un panel
sandwich.

DOCUMENTO BASICO DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL:
ACCIONES EN LA EDIFICACION

AMBITO DE APLICACION
El campo de aplicacion de este Documento Basico es el de la determinacion de las acciones sobre los
edificios, para verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural (capacidad portante y

estabilidad) y aptitud al servicio, establecidos en el DB-SE.

Estan fuera del alcance de este Documento Basico las accionesy las fuerzas que actian sobre elementos
tales como aparatos elevadores o puentes grua, o construcciones como los silos o los tanques.

En general, las fuerzas de rozamiento no se definen en este Documento Basico, ya que se consideran
como efectos de las acciones.

Salvo que se indique lo contrario, todos los valores tienen el sentido de caracteristicos.
Los tipos de acciones y su tratamiento se establecen en el DB-SE
PRESCRIPCIONES APLICABLES CONJUNTAMENTE CON DB-SE

El DB-SE constituye la base para los Documentos Basicos siguientes y se utilizard conjuntamente con
ellos:

apartado Procede No
procede
DB-SE 3.1.1 Seguridad estructural: |Z| |:|
DB-SE-AE 3.1.2. Acciones en |a edificacion |Z D
DB-SE-C 3.1.3. | Cimentaciones | [l
DB-SE-A 3.1.7. Estructuras de acero |:| m
DB-SE-F 3.1.8. Estructuras de fabrica O 4
DB-SE-M 3.1.9. Estructuras de madera [ ]

Deberan tenerse en cuenta, ademas, las especificaciones de la normativa siguiente:

apartado Procede No
procede
NCSE 3.1.4 Norma de construccion |Z| |:|
T sismorresistente
EHE 3.15. Instruccion de hormigon 5 0
estructural
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EVALUACION DE CARGAS

Mayoracién de acciones:
Peso propio y acciones permanentes: jG = 1,35
Acciones variables: jQ=1,5

ACCIONES PERMANENTES

El peso propio que se ha tenido en cuenta es el de los elementos estructurales y la cubierta. El valor
caracteristico del peso propio de los elementos constructivos, se ha determinado, en general, como su valor
medio obtenido a partir de las dimensiones nominales y de los pesos especificos medios.

ACCIONES VARIABLES

SOBRECARGA DE USO: La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio
por razon de su uso. Se considerara la cubierta accesible Unicamente para conservacion

Peso especifico de la cryptomeria japdnica: cedro 3,84 KN/m3

El dmbito de carga son 3,6 m

Siguiendo con el CTE DB SE-AE, se han tenido en cuenta las siguientes cargas:

ACCIONES PERMANENTES

Peso propio viga* 0,055 kN/m
Peso viguetas ** 0,07 kN/m?2
Peso Tablero 0,55 kN/m?2
Peso Rastreles 0,05 kN/m?2
Peso Tejas de pizarra solape doble 0,30 kN/m2
Total Peso propio: 1,03 kN/m2
ACCIONES VARIABLES

Sobrecarga de uso: Cubiertas accesibles Unicamente para conservacion 1kN/m?2
Nieve *** 0,6 kN/m?2
Total Acciones variables: 1,6 kN/m2
Total: 2,63 kN/m?2

* Para calcular el peso de la viga, primero se pasoé el peso de la madera a una carga lineal de acuerdo a
las dimensiones de la viga y luego se multiplicé por el dmbito para hacerla una carga repartida, al igual que
los demas valores.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

**Para calcular el peso de las viguetas se ha tomado 1/8 (proporcidén que ocupan en planta las viguetas
de 0,075 m de ancho repartidas cada 0,6 m) del peso de una plancha de madera sobre las vigas de canto
0,15m (canto de las viguetas)

***Para hallar el valor caracteristico de la carga de nieve, se han tomado los valores de Madrid, ya que
se considera que en Nagoya puedan darse condiciones similares.

VIENTO

La distribucién y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas resultantes
dependen de la forma y de las dimensiones de la construccidn, de las caracteristicas y de la permeabilidad
de su superficie, asi como de la direccidén, de la intensidad y del racheo del viento.

Las disposiciones de este Documento Bdasico no son aplicables a los edificios situados en altitudes
superiores a 2.000 m. En estos casos, las presiones del viento se deben establecer a partir de datos empiricos
disponibles

En general, los edificios ordinarios no son sensibles a los efectos dindmicos del viento. Este Documento
Basico no cubre las construcciones de esbeltez superior a 6, en las que si deben tenerse en cuenta dichos
efectos.

Accion del viento:

La accion de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o
presion estatica, que puede expresarse como:
ge=qbeceecp(3.1)

Siendo:

gb: la presion dinamica del viento. El viento en Handa tiene una velocidad que ronda los 9 m/s, sin
embargo, en determinadas épocas del afio hay riesgo de tifones por lo que adoptaremos el valores mas alto
y nos situaremos en la zona C del plano del DB SE-AE en donde se considera que la velocidad ronda los 29
m/s (presion dinamica de 0,52 kN/m?2).

Ce: el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en funcidn del grado de
aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construcciéon. Se determina de acuerdo con lo estab-
-lecido en 3.3.3. En zonas urbanas o industriales puede considerarse a una altura de 3 m (la media de Ia
altura maxima de la nueva edificacién) un valor de 1,3.

Cp el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacion de la superficie respecto
al viento, y en su caso, de la situacidon del punto respecto a los bordes de esa superficie; un valor negativo
indica succién. Su valor se establece en los apartados de calculo de coeficiente edlico de edificios de pisos
y coeficiente de construcciones diafanas.

Los efectos dinamicos del viento no son considerados, ya que la altura de las edificaciones es pequefia
en funcién a su ocupacion en planta. Para el caluclo del Cp se ha simplificado la estructura al modelo que
ofrece el CT de Cubierta a un Agua en el que la direccién del viento actla con una inclinacion de 1352 a
2252, Considerando las situaciones mas desfavorables para el pértico Ise adoptan coeficientes de valor -2,4
para las esquinas del pértico y -1,3 para la zona central.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



ACCIONES ACCIDENTALES

SISMO

Debido a la ubicacién del edificio en un pais como Japdn, es imprescindible calcular, aunque sea de

forma estimada, utilizando la normativa espafiola, la resistencia frente a sismo de la construccién.

Se ha adoptado como valor de la aceleracién 5,0 m/s2 , un valor mayor al que se da en Espafia y del

orden de magnitud de los registrados en Japon.

Seglin la NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE:

Se considera en el proyecto en cuestién se enmarca dentro se las caracteristicas de las construcciones
de importancia normal (Aquellas cuya destruccién por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir
un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econémicas, sin que en ningln caso se

trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroéficos.)

Aceleracion sismica de célculo:

La aceleracion sismica de célculo, a., se define como el producto:
a=S.p.a
donde:

an: Aceleracion sismica basica 0,5 g

12e" 1400 14z 1447 1457
MEAR EAST COAST OF HONSHLU, JAPAN
2011 03 11 05:46:24 UTC 38.29M 142.37E Depth: 30.0 km
Peak Ground Acceleration {més?) with 10% Probatilty of Exceedance in 50 Years

p : Coeficiente adimensional de riesgo, funcién de la probabilidad aceptable de que se exceda a en el
periodo de vida para el que se proyecta la construccidn . Para construcciones de importancia normal p =1,0

S: Coeficiente de amplificacion del terreno
Para0,1g<p.av<0,4g

S=C/1,25+ 3,33 (p.(a+/g) - 0,1) (1 —-(C/ 1,25))

Nos encontramos ne el caso del terreno tipo Il

TIPO DE TERRENO COEFICIENTE C
I 1,0
II 1,3
11 1,6
v 2,0

Roca muy fracturada, suelos granulares densos o
cohesivos duros. Velocidad de propagacién de las
ondas elasticastransversales o de cizalla, 750 m/s = vS > 400 m/s.

S=1,3/1,25+3,33 (1.(0,5) - 0,1) (1 - (1,3 / 1,25) )
S=1,09

a=109.1.0,5g=0,545¢g

Ductilidad del suelo: baja p=2

Tipo de cdlculo: Modal espectral, utilizacién del programa de calculo Cypecad Metal 3D.
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CALCULO EN CYPECAD METAL 3D

Para calcular la estructura se ha utilizado el programa Cypecad Metal 3D, con las siguientes
consideraciones:

-Se ha simplificado el calculo tomando como referencia una estructura de 5 vanos y 3 crujias (mdédulo
de proyecto que aparece en el restaurant, bar y ciertas partes del museo (ver Memoria Constructiva).

- Para el célculo del sismo se ha empleado la normativa internacional, con un analisis modal.

- La modelizacién de la estructura se ha realizado de la siguiente manera: Siendo consecuentes con
la idea de proyecto y la tradicidn japonesa, se proponen juntas carpinteras para facilitar el montaje de la
estructura y su desmantelamiento si es necesario, por tanto, para reflejar estas condiciones en el célculo,
todas las uniones viga-pilar se consideran articulaciones al igual que las del pilar con la cimentaciéon (en
donde el detalle se resuelve con un encuentro de los pilares con una viga de madera que apoya en la
cimentacién, para mads informacion consultar la Memoria Constructiva). Se considera que son los zunchos
de atado, los tabiques de arriostramiento y el tablero de cubierta los que atan la estructura y aportan rigidez
a la misma, por tanto las uniones zuncho-pilar son modelizadas como empotramientos, y se abstraen los
tabiquesy la cubierta por dos apoyos en los extremos del modelo a calcular ( tener en cuenta que la distancia
minima entre tabiques es la de 5 vanos).

- Se ha dividido cada viga en dos tramos: uno de 12,6 my el otro de 8,4 m considerando las limitaciones
de los largos que puedan ser suministrados. se refleja mediente una articulacién que recoje el nudo entero.

viguetas 7.5xI5 cm
cada 06 m

piezas de enfarimado

15x15 cm cada 24 m

viguetas 7.5x15 cm
. cada0bm
\

vigas y vigas de apoyo de
los poérticos cada 3.6 m

pilares 15x25 cm
y zunchos cada 4.2 m

Modelizacién de la estructura en el programa Cypecad Metal 3D

Pilar, zuncho y tramo de viga mas desfavorables.
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COMPROBACION DE LA VIGA MAS DESFAVORABLE

Producido por una versidn no profesional de CYPE
Barra N21/N23

Perfil: R 250x250
Material: Madera (C16)
Nudos Longitud Caracteristicas mecanicas
ongitu T
Inicial | Final (F?W) Area L® L® L?
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
z N21 N23 4.200 625.00 | 32552.08 | 32552.08 | 54687.50
E Notas:
H * Inercia respecto al eje indicado
i ¥ Momento de inercia a torsion uniforme
: Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
""" B S B 1.00 1.00 0.00 0.00
i L, 4.200 4,200 0.000 0.000
1
i Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
! Notacion:
E B: Coeficiente de pandeo
Ly: Longitud de pandeo (m)
C,: Coeficiente de momentos
Situacion de incendio
Resistencia requerida: R30
L
& Barra COMPROBACIONES (EUROCODIGO 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008) - TEMPERATURA AMBIENTE Estado
@ Neo,a Ne,o,a My a M4 Vya Ve M, .4 My,aM‘,u M, 0,aMy,aMz.0 Ngu,ur"ly,ur"lc.u M. aVyaVza
B _ wi0m [ x: 184 m|x:4.2m| x:0m w| X 0m [x: 2.62m x:0m @ CUMPLE
—NZUI\|23 n<01in=0.3 n=99.2| n=4.1 n=21|n=>56.1 N.P. n=99.2|n=13.8 | n=99.5 N.P. n =99.5
] Comprebaciones que no proceden (N.P.):
g ' La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.
E “ La comprobacidn no procede, ya que la barra no esta sometida @ momento torsor ni a esfuerzo cortante.
g Barra COMPROBACIONES (EUROCODIGO 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008) - SITUACION DE INCENDIO Estado
E. Neoe Neoa My,a M. Vya Via M, My,uMAa Mi0,aMyaMza | NeoalyaMea | Moy oVyaV e
g w - x:0m [x:4.2m ¥x:0m @ ¥ 0m e ¥:0m ) CUMPLE
€ N21/N23 | NPV n = 0.1 25\ 20 B < 0.1 | TR TG INPA | TS NP, n=36s | NP 368
~(Q Comprobaciones gue no proceden (N.P.):
u “ La comprobacién no procede, ya que ne hay axil de traccidn.
— @ | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
g | a comprobacién no procede, ya que no hay interaccién entre axil de traccidn y momento flector para ninguna combinacion.
o “ | a comprobacién no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
O Notacion:
3 N,.o Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra
- N.,- Resistencia & compresién uniforme paralela a la fibra
g M,.: Resistencia a flexion en el eje y
=3 M, .: Resistencia a flexion en el eje z
Q V, . Resistencia a cortante en el eje y
= V.« Resistencia a cartante en el gje z
[E M,..: Resistencia & torsidn
3 M, .M. .. Resistencia a flexidn esviada
E NooM,.4M.: Resistencia a flexidn y traccion axial combinadas
| N.odM, M. . Resistencia a flexion y compresion axial combinadas
o M, .V, V.« Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de Iz barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

JdAD 2P [euolsajoid ou ugisiaA eun Jod opionpold
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Producido por una versidon no profesional de CYPE

Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (Eurocddigo 5 EN

1995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.1.2)
Se debe satisfacer:

_ S0 4

t,0,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones G+1.5-viento.

Donde:

n< 0.001 \/

Geoq: Tension de calculo a traccidn paralela a la fibra, dada por: Oto4 : 0.02 kp/cm=2
Siod = Nt,O,d/A
Donde:
N.o.: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Neoa : 0.010 t
A: Area de la seccién transversal A: 625.00 cm?
f.o.q4: Resistencia de calculo a traccién paralela a la fibra, dada por: fioa : 70.57 kp/cm=2
ft,o,d = Kinoa * Kn 'ft,o,k /YM
Donde:
K...a: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Corta
duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kumoa 0.90
k,: Factor de altura, dado por: ki, : 1.00

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150

a version no profesional de CYPE

= - - - - - - s -
SResistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (Eurocodigo 5 EN

51995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.1.4 - 6.3.2)
SSe debe satisfacer:
pu]

SResistencia de la seccién transversal a compresién

=
2
- n= Gco0,d <1
feoa n:  0.002
Resistencia a pandeo por flexién en el eje y
n= Ocod <1
ey * T, n: _ 0.003
Resistencia a pandeo por flexion en el gje z
0,d
n=—="°%_<1
Xez " fooa n:  0.003
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35:G+1.5-uso+0.75-nieve.
Donde:
G.o04: T€NsiON de cdlculo a compresién paralela a la fibra, dada por: Gcod : 0.18
Cepa = |Nc,0,d |/A

Fabrica-Museo de Sake y Vinagre en Handa-Japdn

101.94 kp/cm?

mm:
k, =1.0
fio.: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foox :
1w Coeficiente parcial para las propiedades del material Yo 1.30

MEMORIA ESTRUCTURAL
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Producid iy fesional de CYPE . . .. Producido por una version no profesional de CYPE
Donde: roducido por una version no proresional de Resistencia a flexidn en el eje y - Temperatura ambiente (Eurocddigo 5 EN 1995-1-1: 2004 +

A1:2008: 6.1.6 - 6.3.3)

Nc,.,,:,: Compresion .a!)qal de calculo paralela a la fibra N.oa : 0.115 t Se debe satisfacer:
A: Area de la seccidn transversal A: 62500 c<m? _ . . L,
f_.4: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: fooa: 106.64 kp/cm?2 Resistencia de la seccion transversal a flexion:
fog=Kuoaf
¢,0,d mod * Te,0,k /YM N - oy <1
Donde: oy m: 0.992
K...a: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Duracion
di | tenido de h dad (ClI d icio 2 Kinoa : . . -
media) y-e CO'? enido e’ u_me ad ( ase. ) & servicio 2) . ¢0 080 El esfuerzo solicitante de calculo pesimo se produce en el nudo
f.ox: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra foox @ 173.29 kp/cm? N21, para la combinacién de acciones 1.35-G+1.5-uso+0.75-nieve.
. 7:": Coeficiente parcial ‘pe_zra las propiedades del material i 1.30 No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el modulo
Resistencia a pandeo: (Eurocodigo 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008: resistente elastico de la seccion respecto al eje y es inferior o igual
6.3.2) al modulo resistente elastico respecto al eje z.
k.: Factor de inestabilidad, dado por: k., : 0.66 Resistencia de la seccién transversal a flexion:
ke : 0.66 Oma: Tension de célculo a flexién, dada por: Omyd - 7.34 kp/cm?2
.- 1 Cmyd 99.60 kp/em?
k+ ka2 S = [Mal/W,,
Donde: Donde:
N k=0.5-(1+B - (Ay—0.3)+ 1,7 k: 111 - " M.: Momento flector de célculo M, : 0.191 t-m -
g ke: 111 3 = M, : 2.594 tm g
ﬁ Donde: g g W, : Modulo resistente elastico de |la seccion transversal W, : 2604.17 cm?3 <
© B.: Factor asomad? a la rectitud de las piezas B.: 020 o Of..a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: frya & 112.91 kp/cm2 &
g A Esbeltez relativa, dada por: :eu,v : 1.04 3 g Frye 100.37 kp/cm2 g
3 et L0 c B o =Ko K Fos /e c
o A fc,o,k 8 2 o
c Rret = e < a Donde: <
o 0.05 E e K...a: Factor de modificacién para la duracién de la carga Konoa™ 0.90 g
£ Donde: , S s y el contenido de humedad K. : 0.80 S
n E..o-: Valor del quinto percentil del modulo de elasticidad B @ Donde: 3
o . . 2 a
> paralelo @ a f|t.3ra o . Eoos : _55045.87 kp/em © > Clase de duracién de la carga Clase’ :  Corta duracion o
© f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a S © Clase : -, ) o
> la fibra foorx: 173.290 kp/cm?2 O =1 N ase . Duracion media @
=4 A: Esbeltez mecanica, dada por: Al 58.20 S S Clase de servicio . . Clase : 2 S
9 A 5820 o ) f...: Resistencia caracteristica a flexion for 163.10 kp/cm2 o
5 . - = g k.: Factor de altura, dado por: ks : 1.00 &
9 = |_k Q B Para cantos (flexién) o anchos (traccién) de piezas Q
£ h) & rectangulares de madera maciza superiores o -
o m
Donde: iguales a 150 mm:
L.: Longitud de pandeo de la barra L.,: 4200.00 mm kK. =1.0
_4<00.0U p=1.
L..:  4200.00 mm _ - - .
i Radio de giro L : 772.17 mm vw: Coeficiente parcial para las propiedades del material Ve 1.30
ic: 72.17 mm
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i Producido por una version no profesional de CYPE
Resistencia a flexion en el eje z - Temperatura ambiente (Eurocodigo 5 EN 1995-1-1: 2004 +

A1:2008: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidon transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.838 m del nudo N21, para la
combinacion de acciones G+1.5-viento.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el moédulo
resistente elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual
al modulo resistente eldstico respecto al eje y.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Gma: Tension de calculo a flexion, dada por:

Sma = |Md|/WeI

Donde:
M,: Momento flector de calculo

W.: Modulo resistente elastico de la seccion transversal
wa. Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d = kmod ’kh 'fm,k/"/M
Donde:

K...a: Factor de modificacion para la duracién de la carga y
el contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga

Clase de servicio
f...: Resistencia caracteristica a flexion
k.: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales
a 150 mm:

k, =1.0

Producido por una versién no profesional de CYPE

vm: Coeficiente parcial para las propiedades del material

n:

+ .
Om,zd -«

Omzd -

M.
M., :
wel,z .

+
fonza

fm, zd

+
kmod

kmod_ .

Clase* :
Clase :
Clase :
| P
k. :

Yo !

0.041

4.62

0.61

0.120

0.016

2604.17

112.91

138.01

0.90

1.10

Corta duracion

Instantanea

2

163.10

1.00

1.30

v

kp/cm?2
kp/ecm?2

t-m
tm
cm3
kp/em?2
kp/cm?2

kp/ecm?2

JdAD @p |euoisajold ou UQIsiaA eun Jod opianpold

Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (Eurocddigo 5 EN 1995-1-1: 2004 +

A1:2008: 6.1.7)
Se debe satisfacer:

T
v.d

n=->r==<1
fv,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N23, para la
combinacion de acciones 1.35:-G+1.5-viento+0.75-nieve.

n:  0.021 \/

Donde:
T,: Tension de calculo a cortante, dada por: Ty : 0.48 kp/cm=2
3N
== —d
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de cédlculo Via: 0134 t
A: Area de la seccién transversal A: 2500 cm?2
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de cdlculo a cortante, dada por: f.a: 22,58 kp/cm?2
E fv,a = kmod 'fv.k/"fl\‘l
Q Donde:
S k,..: Factor de modificacién por la duracion de la carga (Corta
@ duracién) y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Koo : 0.90
2 f..: Resistencia caracteristica a cortante fe:  32.62 kp/cm?
% vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yoo 1.30
a
=]
-

SResistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (Eurocodigo 5 EN 1995-1-1: 2004 +
wA1:2008: 6.1.7)

gSe debe satisfacer:

ucido por una
=
Il

TEl esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
Scombinacion de acciones 1.35-G+1.5-uso+0.75-nieve.
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<1 ‘/
fla n:  0.561

IdAD 9p |euoisajoid ou uolsiaA eun Jod opidonpold

Donde:
1,: Tension de calculo a cortante, dada por: T.a: 11,25 kp/cm2
c o3 Vil
§ =
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de cdlculo V.a: 3142 t
A: Area de la seccion transversal A: $2500 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de calculo a cortante, dada por: f.a: 2007 kp/cm?2
fv,d = kmnd ' f\.',k/YM
Donde:
k...a: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Duracion
media) y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kooa : 0.80
f..: Resistencia caracteristica a cortante fo: 32,62 kp/cm2
vw: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yo ! 1.30
Fabrica-Museo de Sake y Vinagre en Handa-Japén ~ MEMORIA ESTRUCTURAL



Resistencia a torsién - Temperatura Enrlﬁi-ehi:g'('léd'rb-cgdi'ga-svl-iﬂ- 1995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.1.8)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a flexiéon esviada - Temperatura ambiente (Eurocodigo 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008:
6.1.6)

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion esviada

n= mvd+km_ m,z,dsl J
fm,y,d fm,z,d T‘ : 0.992
87 (s}
n=k,  —md 4 _mad < J
fm,y,d fm,z,d T] . 0.695

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacion de acciones 1.35:G+1.5:uso+0.75-nieve.

Donde:

O.qa: T€nsion de calculo a flexion, dada por: [ 99.60 kp/cm=
L - o
g Cumzd 0.01 kp/em= 3
) (m B
) Omd = |Md‘/we| g
© a
o Donde: ]
,S M.: Momento flector de calculo M,.: 2.504 tm 8
= 2294
ug M..: 0.000 tm 5
5 W..: Modulo resistente elastico de la seccion transversal W.,: 2604.17 cm?3 2
= W..: 260417 cm®  Z
\gf,..,d: Resistencia de calculo a flexidon, dada por: foya 100.37 kp/cm2 S
2 foza: 100.37 kp/cmz 3
g
© fm,d = kmod : |'<h ' fm,k/YM ‘g
= —
> Donde: @
g K...s: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Duracion g
s media) y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kood : 0.80 2

- O
g f...: Resistencia caracteristica a flexion for: 163.10 kp/cmz2 @
g k.: Factor de altura, dado por: k., : 1.00 %
o k.- : 1.00 m
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yu - 1.30

k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo

flexion esviada vy la falta de homogeneidad del material en la seccién

transversal k.. : 0.70

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas - Temperatura ambiente (Eurocddigo 5 EN
1995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.2.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas

e S0, o Sm,y.d + km . Sm,zd <1 J
ft,tl,d fm,v.d fm,z,cl n- 0.138

n= tod k. - Omyed , Smad ¢ 4 J
ft,tl,d fm,y.d fm,z,d n-: 0.097

© © © 0 0 0 0 0 00000000000 00000 0000000000000 000000000000 00000000000 0000000000000 000000000000 0000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000 0000000000000 000000000000 00
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 2.625 m del nudo N21, para la combinacion de acciones

G-SX.
Donde:
Gioq: Tension de célculo a traccion paralela a la fibra, dada por: Cuod
Oyo,0 = Nt,O,d/A
Donde:
N...: Traccion axial de calculo paralela a la fibra Niou :
A: Area de la seccion transversal
Oma: Tension de cadlculo a flexidn, dada por: Cunyd -
Comzd -
Omd = |Md|/WeI
Donde:
M.: Momento flector de calculo M,.a:
M., :
W, : Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W, :
W, :
f.o.q: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por: fioa -
; foo.e =Kmoa Kn = Feou/Th
L)} Donde:
2 Kumea: Factor de modificacion por la duracion de la carga
g (Instantdanea) y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kinca :
FL; k,,: Factor de altura, dado por: ks, :
5 Para cantos (flexién) o anchos (traccion) de piezas
1 rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
2 mm:
5 k, =1.0
':L: f.o.: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra foou :
o vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yoo
%fm,d: Resistencia de calculo a flexion, dada por: iy
3_ fonza
% fm,cl = kmod 'kh ) fm,k/TM
§ Donde:
C K...a: Factor de modificacion por la duracion de la carga
(Instantdanea) y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kinca :
f...: Resistencia caracteristica a flexion |
k.: Factor de altura, dado por: k., :
k. :
Eje y:
Para cantos (flexién) o anchos (traccidn) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:
k, =1.0
Eje z:
Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:
k, =1.0
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yo
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo
flexion esviada vy la falta de homogeneidad del material en la seccion
transversal k.:
Producido por una version no profesional de CYPE
PEC / Taller 2 Fabrica-Museo de Sake y Vinagre en Handa-Japdn

A

0.00

0.000
625.00

18.97

0.08

0.494

-0.002

2604.17
2604.17
86.25

1.10

1.00

101.94

1.30

138.01
138.01

1.10

163.10

1.00

1.00

1.30

0.70

kp/em2

cm?2
kp/cm2
kp/cm?2

t'm
tm
cm?3
cm?3
kp/em?2

kp/cm?2

kp/cm?2
kp/em?2

kp/em2
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) Producido por una version no profesional de CYPE .
Resistencia a flexion y compresion axial combinadas - Temperatura ambiente (Eurocodigo 5 EN
1995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.2.4)

Producido per una version no profesional de CYPE
K...a: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Duracion

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la media) y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kined 0.80
combinacion de acciones 1.35-G+1.5-uso+0.75-nieve. f...: Resistencia caracteristica a flexion fox : 163.10 kp/cm?2
Se debe satisfacer: ki.: Factor de altura, dado por: k., : 1.00
Resistencia de la seccidn transversal a flexion y compresién combinados k- : 1.00
Eje y:
G S G Para cantos (flexidon) o anchos (traccion) de piezas
— c,0,d m,y,d k . _mzd <1 . . .
n=|-—"—"—| t7——+K,-—/——= . rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
fc,[),d_ fm,y,d fr'n,z,d n- % mm:
k,=1.0
Eje z:

2
(s (¢ G
n= [ C,D,d) + km L _myd + m.zd <1

foa fva fone n: 0.695 Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas

rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150

NN NN

mm:
Resistencia a pandeo para flexion y compresidon combinados k, =1.0
,=1.
o G o vw: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yo 1.30
— c,0,d + m,y,d +k ,_mzd <1 . . . .y . . S
n v f f m'F 2 n: 0.995 k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo
oy '6od - myd A —e flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn
transversal k. : 0.70
o g fkc: Factor de inestabilidad k., : 0.66 o
D pa—Seed iy Imd, Tmed g e > k.: 0.66 §
3 Xm,z ! fc,O,d fm,v,d frn,z,d n-: M a ] o
g © > S
o
5 B g . °
2Resistencia a vuelco lateral para flexién y compresién combinados g oResistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (Eurocodigo 5 EN 1995-1-1: o
v ] , i ) c 02004 + A1:2008: 6.1.7 - 6.1.8, Criterio de CYPE Ingenieros) c
5No es necesaria la comprobacion de resistencia a vuelco lateral ya que la o 5 = X ] . =]
longitud de vuelco lateral es nula. < ELa comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante. 2
2Donde: @ e 3
56.04: Tension de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: Geoa * 0.18 kp/ecm? S O;Resmtem:la a tracciéon uniforme paralela a la fibra - Situaciéon de incendio (Eurocédigo 5 EN g:
5 — 5 51995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.1.2) S
v Cega = |Nc,0,d|/A g uELa comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccién. _g
2 Donde: S © 3
. N...: Compresién axial de calculo paralela a la fibra Nooa 0.115 t % “Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (Eurocédigo 5EN
2 , . — S ©1995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.1.4 - 6.3.2) =
A: Area de la seccion transversal A: 62500 cm? @ a 2
3 . - . - . . . SSe debe satisfacer: -
20..4: Tension de calculo a flexion, dada por: Omya i _ 99.60 kp/ecm? o S o
3 N 0.01 kp/em? 0 SResistencia de la seccion transversal a compresion A
2 - 5 g =
L Cpma = |Mn|/We| m X o m
n= c 0 e < 1 /
Donde: Te0.4 mn< 0.001
M.: Momento flector de célculo M,a: -2.594 tm
M..: 0.000 tm Resistencia a pandeo por flexion en el eje y
W.: Médulo resistente elastico de la seccidn transversal W.,: 2604.17 cm3
Wa.: 2604.17 cm? ne—Ceodn g J
f..q: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: foou: 106.64 kp/cm2 e Feoan n: 0001
fc.',O,n:I = kmud ' I:L',CI,I-: /YM ,
Resistencia a pandeo por flexion en el eje z
Donde:
K...a: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Duracion Oeoun
media) y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kooa : 0.80 n= ﬁ <1 . s J
f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra foox:  173.29 kp/ecm?2 ienen :
v Coeficiente parcial para las propiedades del material T 1.30 o , L . .,
) ) . . — El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion
f..a: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foya: 100.37 kp/cm? de acciones G
fuza i  100.37 kp/em? Donde:
fna = Kmoa *Kn  Fric /T G.o0ast TeNsién de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Ceodfi 0.10  kp/cm?2

Donde:

Oco,a,i = ‘Ncro,d,ﬁ

© © ¢ 0 0 0 0 0 0000000000000 0000000000000 0000000000000 000000000000 0000000000000 000000000
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Donde:
N.o.qq: Compresion axial de calculo paralela a la fibra N.oas :
A.: Area de la seccidn transversal A :
f.o4u: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por: fooas :
fc,O.d,fi = kmod,fi ’fc,o,k/"/M,ri
Donde:
K..as: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad Koo :
f.ox: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra foox :
vm.s: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yo -
k;: Coeficiente de correccidon para las propiedades de la madera
en situacion de incendio ks :
Resistencia a pandeo: (Eurocodigo 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008:
6.3.2)
k..: Factor de inestabilidad, dado por: keyo:
kc,z,fi .
= 1
cfi = 3 B
kg + \/kfi = Mrel i
w Donde:
S k. -05.(1 Aag —0.3) + Ay 2 Ky -
o fi = M [ + .Bc ‘( Yrel fi — Y )+ “rel, fi ) k .
o zfi o
Tg Donde:
2 B.: Factor asociado a la rectitud de las piezas B.:
% Areiis Esbeltez relativa, dada por: Arely,s
a lm,z,ﬁ .
2 f
_ Mg c,0,k
5 i P .
E‘ fi 0,05
g Donde:
o E..os: Valor del quinto percentil del médulo de
> elasticidad paralelo a la fibra Eoos :
2 f.ox: Resistencia caracteristica a compresion paralela
s a la fibra foox :
g k.: Coeficiente de correccion para las propiedades de
3 la madera en situacion de incendio ks :
a A:+: Esbeltez mecanica, dada por: Ay
lz,fi .
Ag = L_k
lfl
Donde:
L.: Longitud de pandeo de la barra L., :
L. :

i«: Radio de giro

Iz,ﬁ .

lysi »

0.037

353.44

216.62

1.00

173.29

1.00

1.25

0.44

0.44

1.56

1.56

0.20

1.38

1.38

173.29

1.25

77.39
77.39

4200.00

4200.00

54.27

54.27

cm?2
kp/cm?2

kp/cm?2

55045.87 kp/cm?2

kp/cm?2

mm
mm
mm
mm
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Producido por una version nodp_rcfesTonaI de CYPE
i

Resistencia a flexion en el eje y - Situacion de incen
A1:2008: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

G
N = omysh o

fm,»,‘,d,fl

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21,
para la combinacion de acciones G.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el modulo
resistente elastico de la seccion respecto al eje y es inferior o igual al
modulo resistente elastico respecto al eje z.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Omaq: TeNsion de calculo a flexién, dada por:

Om,g,ii = |Md|/W

el fi
Donde:
M,: Momento flector de calculo

W, «: Modulo resistente elastico de la seccién transversal
_fman: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d,ﬁ = kmod,rl ' kri : kh,ﬁ : fm,k/"fm,ﬂ
Donde:

K...as: Factor de modificacion para la duracién de la carga vy el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga
Clase de servicio

de CYPE

f..: Resistencia caracteristica a flexion
k.«: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexiéon) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a
150 mm:

kh.fi =1.0

3dAD @p |euoisajolid ou ugisiaA eun Jod oplanpold

Producido por una versién no profesiona

Ymiu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

k:: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
madera en situacion de incendio

+ .,
Om,y,dfi

GO,y dfi -

+ .

M, s :

M,. :

W.,s :

fm,v,d,fi .

kmod,ﬁ .

Clase :
Clase :
for
kh,ﬁ :

T -

kﬁ .

o (Eurocédigo 5 EN 1995-1-1: 2004 +

0.367 J

0.00 kp/cm?
74.76 kp/cm?
0.000 tm -
0.828 t-m S
1107.45 cm?3 s
203.87 kp/cm? &
=]
o
C
3
vl
>
1.00 2
O~
3
Permanente 3
2 =
163.10  kp/cm? &
1.00 =
3
o
O
(]
@]
_<
-l
m
1.00
1.25
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Producido por una version nocia_rofesional de CYPE
i

Resistencia a flexion en el eje z - Situacion de incen
A1:2008: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

Um,z,d, fi < 1

f

m,z,d.fi

Tl:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N23,
para la combinacion de acciones G.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo
resistente eldstico de la seccidn respecto al eje z es inferior o igual al
modulo resistente elastico respecto al eje v.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Omas: TENSION de cdlculo a flexién, dada por:

Sm,an = |Ma|/w

el fi

Donde:
M,: Momento flector de calculo

W.: Modulo resistente elastico de la seccion transversal
_f.4x: Resistencia de calculo a flexién, dada por:

fm,d,ﬁ = kmod,rl K kh,ﬁ : fm,k/"fm,rl

Donde:

K..qs: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga
Clase de servicio

f..: Resistencia caracteristica a flexion

de CYPE

k.«: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexidon) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a
150 mm:

kh.ri =1.0

Producido por una versién no profesiona

ymi: Coeficiente parcial para las propiedades del material

k:: Coeficiente de correccién para las propiedades de la
madera en situaciéon de incendio

o (Eurocddigo 5 EN 1995-1-1: 2004 +

n: 0.001 /

Omzdfi - 0.00 kp/cm?
Omzdfi 0.12 kp/cm?
M., : 0.000 tm
M., : 0.001 tm
W, .« : 1107.45 cm?
oz 203.87  kp/cm?
kmod,r. . 1.00
Clase : Permanente
Clase : 2
fo 163.10  kp/cm?
kh,ri . 1.00
Yo i - 1.00
ks : 1.25

Paola Olivares Garcia
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Producido por una version no profesional de CYPE
Resistencia a cortante en el eje y - Situacion de incendio (Eurocodigo 5 EN 1995-1-1: 2004 +
A1:2008: 6.1.7)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de

<1 J
v.df m< 0.001

acciones G.
Donde:
Taq: Tension de calculo a cortante, dada por: Tyafi - 0.00 kp/cm2
T2 A, K,
Donde:
V.: Cortante de calculo yd 0.000 t
A;: Area de la seccibn transversal A:: 353,44 cm?2
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f.as: Resistencia de calculo a cortante, dada por: | T 40.77 kp/cm?

fv,d,rl = kmod,n ’ kn ’ fv.k/YM,n

Producido por una version no profesional de CYPE
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Donde:
K...q: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad Kuodsi : 1.00
f..: Resistencia caracteristica a cortante fou: 32.62 kp/cm=2
Tu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yusi 1.00
k:: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio k. : 1.25

3dAD @p |euoisajold ou ugisian eun Jod OpIoNpold



Producido por una version no profesional de CYPE
Resistencia a cortante en el eje z - Situacion de incendio (Eurocodigo 5 EN 1995-1-1: 2004 +

A1:2008: 6.1.7)
Se debe satisfacer:

Afi g J
v.df n: 0.156

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacion de acciones G.

Donde:
Tan: Tension de célculo a cortante, dada por: Toan | 6.35 kp/cm=2
U N 7
o 2 Aﬁ'kcr
Donde:
V,: Cortante de célculo V.a: 1.003 t
A;: Area de la seccion transversal A.: 35344 cm?2
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k.. : 0.67
f.an: Resistencia de calculo a cortante, dada por: foas: 40.77 kp/cm2
o fv,d,rl = kmod,n Ky - fv.k/YM,n
B) Donde:
5 K....: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
S contenido de humedad Koas ©  1.00
% f..: Resistencia caracteristica a cortante foe: 32.62 kp/cm2
g ui: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yo : 1.00
3 ki: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
2 situacion de incendio ke: 1,25
5
a

YResistencia a torsion - Situacion de incendio (Eurocédigo 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.1.8)
% a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

FIUUULIUY puUl U

Paola Olivares Garcia

Producido por una version no profesional de CYPE

Resistencia a flexién esviada - Situaciéon de incendio (Eurocédigo 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008:

6.1.6)
Se debe satisfacer:
Resistencia a flexion esviada
G (s}
_n _ m,y,d,fl +km i m,z,d,fi < 1
fm,y,d,ﬂ fm,z,d,fl

G s
_n _ km . m,y,d,fi + m,z,d,fi < 1
fm,y,ﬂ,fl fm,z,d,fl

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacion de acciones G.

Donde:
Omani: TENSION de célculo a flexion, dada por:

Om,d,i = |Md |/W

el fi

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W.s: Modulo resistente elastico de la seccion transversal

mas. Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,dJn = kmud,l‘i kg ‘kh,ﬁ . fm,k/"fm,ﬁ
Donde:

Konosq: Factor de modificacion para la duracidn de la carga y el
contenido de humedad

f.... Resistencia caracteristica a flexion
k. «: Factor de altura, dado por:

Tma: Coeficiente parcial para las propiedades del material

k:: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
en situacion de incendio

k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucidn de tensiones bajo
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn
transversal

Froauciao por una version no prog;snonal de CYPE
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Resistencia a flexién y traccion axial combinadas - Situacion de incendio (Eurocddigo 5 EN

Om,y,dfi +

O,z dfi +

Mv,d :
M. :
W.,e
Wel,z,f. .
fovas

fm,z,d,ﬁ .

kmod,fi .

|
kh,y,ﬁ .
K.« :

s -

kﬁ .

k.. :

1995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.2.3)

0.367

0.257

74.76

0.02

0.828

0.000
1107.45
1107.45
203.87
203.87

1.00

163.10
1.00

1.00

1.00

1.25

0.70

v
v

kp/cm?2
kp/cm=

T

o

tm a
-

tm 0
O

cm?3 o
ER S
cm =]
-

kp/cmz2 5§
al]

kp/em?2 _
1]

-3

150

o

3

3

o

o

b ]

S

kp/cm=2 @
n

o

3

o

(]

™

9

=<

"

T

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para

ninguna combinacion.

Resistencia a flexién y compresion axial combinadas - Situaciéon de incendio (Eurocédigo 5 EN

1995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.2.4)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacion de acciones G.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion y compresion combinados

PEC / Taller 2 Fabrica-Museo de Sake y Vinagre en Handa-Japén ~ MEMORIA ESTRUCTURAL



2
a (o} fi a, .
n= [Lﬂﬁ] 4 omydf e Cmzdh o

; ; Producido por una version no profesional de CYPE
c,0,dfi

m,y,d,fi fm,z,d,fi n: M EJE y:

Para cantos (flexiéon) o anchos (traccion) de piezas

5 rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
Gc0,df Um,y d,fi O 2.4, mims:
n=|Jeoat | Ly Omyan  Omeafi g : J
[ c,0,d,fi ] frn,y,d,ﬁ fm,z,d,fi n: % kh,ri — 10
Resistencia a pandeo para flexiéon y compresién combinados Eje z:
Para cantos (flexiéon) o anchos (traccion) de piezas
Oeoan Omyan |, . Omaan 4 4 rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
o Swnan  Omyan ) mean | v rect:
Ky fi 'fc,U,d,ﬂ fm,v,djl " fm,z,d,ﬂ n: 0.368
kh,ri =1.0
i Coeficiente parcial para las propiedades del material Yori 1.00
n= Ocodn K- Orm.y.df 4 OImzdf 4 / k.: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
Kezi - Teo0,an fovan  Tozan n: 0.258 en situacion de incendio ks : 1.25
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo
Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresiéon combinados flexidn esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn
LI.INO es necesaria la comprobacion de resistencia a vuelco lateral ya que la transversal Ko : 0.70
&Iongitud de vuelco lateral es nula. g k.«: Factor de inestabilidad Koy : 0.44
ODonde: e keee @ 0.44
TG04n: TENSION de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: Ceodfi 0.10 kp/cm2 &
= — o
m
S Cco,d,fi = Nc,O,d,fi|/Aﬁ 3 o,
@ Donde: c >Resistencia a cortante y torsor combinados - Situacién de incendio (Eurocédigo 5 EN 1995-1-1:
‘© ' » i . . z 02004 + A1:2008: 6.1.7 - 6.1.8, Criterio de CYPE Ingenieros)
s N. .4 Compresion axial de calculo paralela a la fibra Neoas : 0.037 ¢t < © ., , i .
o . ,, — o —La comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
2 A:: Area de la seccidon transversal Ai:: 35344 cm?2 7 ©
S0mas: Tension de calculo a flexion, dada por: Guyasi i 74.76 kp/ecm2 & o
2 Omzas ©  0.02 kp/em? 3
=
] O—mrdrﬂ = |Md|/WEI,f\ ‘g
c @
3 Donde: 0,
, o}
S M.: Momento flector de calculo M,.: -0.828 tm a
[e] - —
b M..: (0.000 tm =
= W..: Médulo resistente elastico de la seccidn transversal W.,s : 110745 cm3 O
£ Wo.o: 110745 cm® 3
f.ouq: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: fooan : 216.62 kp/cm2
fl:,G,EI,fi = kmod,fi ' fn:,u,k/YM,ﬁ
Donde:
K..ss: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad Kooas : 1.00
f.ox: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra foor : 173.29 kp/cm?2
yus: Coeficiente parcial para las propiedades del material T : 1.00
k:: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
en situacion de incendio ks : 1.25
f...n: Resistencia de cadlculo a flexion, dada por: foyas @ 203.87 kp/cm2
fuzan i 203.87 kp/cm?
lrm,cm = kmod,n 'kn 'kh,n ‘fm,k/"fm,fl
Donde:
K...as: Factor de modificacion para la duracion de la carga v el
contenido de humedad Kooas : 1.00
f..: Resistencia caracteristica a flexion fox: 163.10 kp/cm2
k,: Factor de altura, dado por: ki, : 1.00

kh,z,ﬁ . 1.00
Producido por una version no profesional de CYPE
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COMPROBACION DEL PILAR MAS DESFAVORABLE

Producido por una version no profesional de CYPE

Barra N18/N46

R EFLSEEIw

P MR VRl W T R W e T e e T e

Resistencia a tracciéon uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (Eurocddigo 5 EN

1995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.1.2)
Se debe satisfacer:

Perfil: R 150x250
Material: Madera (C16)

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

&
@
@
4

! La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccidn.
! La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

' La comprobacién no procede, ya que no hay interaccidn entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacion.
' La comprobacion no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni @ esfuerzo cortante.

CResistencia de la seccion transversal a compresion

Prod

Producido por una versio

Notacion:

N,s+ Resistencia a traccion uniforme paralela a la fibra

N.o« Resistencia a compresion uniforme paralela a la fibra
M,..: Resistencia a flexidn en el eje y

M, . Resistencia a flexidn en el eje z

V, - Resistencia a cortante en el efe y

V.« Resistencia a cortante en el eje z

M, . Resistencia a torsicn

M, M, Resistencia a flexién esviada

Nio.aM, M. Resistencia a flexion y traccidn axial combinadas
N, M, M. Resistencia a flexion y compresion axial combinadas
MV, M. Resistencia a cortante y torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

G0,
n=—-<<1

¢,0,d

Resistencia a pandeo por flexion en el eje y

JdAD @p [euoisa;04d ou UoIsiaA eun Jod opionpold

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N18, para la
combinacidn de acciones 1.35:G+1.5-us0+0.75:nieve.

Donde:
O.04: T€Nsion de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

/A

Gegd = |Nc,a,d

n: 0.014 J

Crod -

Nioa :
A:

fioa :

kmud .
ks :

foon :
Yo

O.o0d -

0.98 kp/cm?
0.366 t
375.00 cm?

70.57 kp/cm?2

0.90

1.00

101.94 kp/cm?

1.30

0.147

0.159

0.210

15.63

— — El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N46, para la
Nudos Longitud Caracteristicas mecanicas combinacién de acciones G+1.5-viento.
. . Area e LY 1
Inicial | Final (m) 5 ’ : Donde:
z (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4) . , . L, i ]
: Cwoa: T€nsion de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:
i N18 N46 2.400 375.00 | 19531.25 | 7031.25 | 17465.63
E Notas: S04 = Nt,O,d/A
® Inercia respecto al eje indicado .
E ® Momento de inercia a torsién uniforme Donde:
i Pandeo Pandeo lateral N.,n,.f: Traccion axial de calculo paralela a la fibra
1 . .
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. ) A: Area de I!a seccion tra.r?sversal .
S S .:. ...... i—y B 1.00 1.00 0.00 0.00 f.0q: Resistencia de calculo a traccion paralela a la fibra, dada por:
i Ly 2.400 2.400 0.000 0.000 Fo.a = Kmoa * Kn = Fron /Y
1
i Cn 1.000 1.000 1.000 1.000 Donde:
= .. Ll-l . . . -
: Notacion: = k...a: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta
H B: Coeficiente de pandeo 0 duracién) y el contenido de humedad (Clase de servicio 2)
H Ly: Longitud de pandeo (m) @
! C,.: Coeficiente de momentos o k.: Factor de altura, dado por:
Situacion de incendio © Para cantos (flexidén) o anchos (traccion) de piezas
. . . o . . .
Resistencia requerida: R30 =t rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
g mm:
] [e]
i Barra COMPROBACIONES (EUROCODIGO 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008) - TEMPERATURA AMBIENTE Estado a kh =1.0
. t,0,0 0,4 Vly,a Vlz,a v zd V. Vly.al¥lza 0,0l ¥y alVlz,a eo,alVlyalVla | M aVyaVea =} . . ;g . -
o Neo Nes, M, M, Vy B My MyoMzs | NeagMyeMes | NeogMyal'he | MeaVaVs c f.ou: Resistencia caracteristica a traccion paralela a la fibra
Y N18/N46 x:24m| x:0m |x: 2.4m|x:24m|_ _ 0.1 —6.7 |Npo|* 24m| x:24m | x: 2.4 m N.p.® CUMPLE c .. . . .
_ n=14 |n=210n=345|n=07 |17 170 o ln=346|n=36.0| n=37.1 - n=37.1 2 vw: Coeficiente parcial para las propiedades del material
O Comprobaciones gque no proceden (N.P.): e
(E “ La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor. g_}
E “ La comprobacicn no procede, ya que la barra no esta sometida @ momento torsor ni a esfuerzo cortante. -
d Barra COMPROBACIONES (EUROCODIGO 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008) - SITUACION DE INCENDIO Estado SResistencia a compresién uniforme paralela a la fibra - Temperatura ambiente (Eurocédigo 5 EN
(o) Nyo.a Ne,0,4 My, M:.q Vya Ve Mua My,uM;,n Neo,aMyaMza | NeoaMy,dMea | MeaVyaVza 61995_1_1: 2004 + A1:2008: 6.1.4 - 632)
g _ ol xx0m |[x:24m|x:2.4m o | X 2.4 m @ x:0.2m @ | CUMPLE a . .
d N18/N46 | N.P. n=174|71=01 | n=01 n<0.1|n<0.1|N.P. n=0.2 N.P. n=17.3 N.P. n=17.4 85e debe satisfacer:

v

v

v

kp/cm?2
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Producido por una version no profesional de CYPE
Donde:

N...: Compresion axial de calculo paralela a la fibra
A: Area de la seccion transversal
f..q4: Resistencia de célculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

fc,O,d = kmud ' fL',ﬂ,k /YM
Donde:

K...a: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Duracion
media) y el contenido de humedad (Clase de servicio 2)

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
vu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

Resistencia a pandeo: (Eurocodigo 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008:
6.3.2)

k.: Factor de inestabilidad, dado por:

1
e = ———
k + ,gk2 - lre|2

Donde:
k=0.5(1+B, - (he—0.3)+27)

“rel

Donde:
B.: Factor asociado a la rectitud de las piezas
A..: Esbeltez relativa, dada por:

.
n

Donde:

Eoos: Valor del quinto percentil del modulo de elasticidad
paralelo a la fibra

f...: Resistencia caracteristica a compresion paralela a
la fibra

A: Esbeltez mecanica, dada por:

Lk
0
Donde:
L.: Longitud de pandeo de la barra

Producido por una versidn no profesional de CYPE

i: Radio de giro

Nqﬂ,d .
A:

fc,D,d :

Kooa :
fc,u,k .
Yo -

~ =~

<z

B.:
ety -
y WP

L., :
L. :

-
-

—
N

oy ot

: 0.70

5.863

375.00

106.64

0.80

173.29

1.30

0.92

0.71

: 1.06

0.20

0.59

0.99

: 173.29

33.26

: 55.43

2400.00

2400.00

72.17

: 43.30

t
cm?2
kp/cm?2

kp/cm?2

: 55045.87 kp/cm?

kp/cm?2

mm
mm
mm
mm
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Producido por una versién no profesional de CYPE

Resistencia a flexiéon en el eje y - Temperatura ambiente (Eurocddigo 5 EN 1995-1-1: 2004 +

A1:2008: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidon transversal a flexion:

m,y,d

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N46,
para la combinacién de acciones G+1.5-viento.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
G.,a: Tension de calculo a flexion, dada por:

Oma = |M‘:I |/Wel

Donde:
M,: Momento flector de calculo

W.: Modulo resistente elastico de la seccidon transversal

=n
2
[

4. Resistencia de calculo a flexion, dada por:

f:m,cl = kmod . |'<h ’ fm,k /YM
Donde:
K...a: Factor de modificacion para la duracion de la carga y
el contenido de humedad
Donde:
Clase de duracion de la carga

Clase de servicio
f...: Resistencia caracteristica a flexion
k.: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexién) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales
a 150 mm:

k, =1.0

Producido por una versién no profesional de, CYPE

m: Coeficiente parcial para las propiedades del material

mn:

+ .
Omy,d -

Om,y,d -

+ o
M, :
My,d_ .
W, :

+ .
foya

ferrd_ :

+
kmnd

Kood

Clase™ :
Clase™ :
Clase :
|
k. :

T

0.345

38.97

7.08

0.609

0.111

1562.50

112.91

138.01

0.90

1.10

Corta duracidn

Instantanea

2

163.10

1.00

1.30

v

kp/cm?2
kp/cm?2

tm
t-m
cm?
kp/cm?2
kp/cm?2

kp/cm=2
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i Producido por una version no profesional de CYPE
Resistencia a flexion en el eje z - Temperatura ambiente (Eurocodigo 5 EN 1995-1-1: 2004 +

A1:2008: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N46,
para la combinacion de acciones G+5X.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo
resistente elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al
modulo resistente elastico respecto al eje v.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Oma: T€Nsion de calculo a flexidén, dada por:

Oma = |Md|/WeI

Donde:
M,: Momento flector de calculo
L W.: Mddulo resistente elastico de la seccidon transversal
)f,,,,d: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d = kmod ’kh ' fn-u,k /YM
Donde:

K...a: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracion de la carga
Clase de servicio
f..: Resistencia caracteristica a flexidon
k.: Factor de altura, dado por:

[

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera maciza inferiores a 150 mm:

k, = min{(150/h)”'2 ;1.3}

Donde:

h: Canto en flexiéon o mayor dimensién de la seccion
en traccion

vw: Coeficiente parcial para las propiedades del material

FluduuIidy pul Jinia vol oigig iy pruircsiviial uc

© © © 0 0 0 0 0 00000000000 00000 0000000000000 000000000000 00000000000 0000000000000 000000000000 0000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000 0000000000000 000000000000 00

n:

+ .
Om,zd -

Om,zd -

M..:
wel,z .

fm,z,d :

Clase :
Clase :
for :
k., :

Y

0.007

1.02
0.93

0.010
937.50

138.01

1.10

Instantanea

2

163.10

1.00

150.00

1.30

v

kp/cm?2
kp/cm?2

t-m
cm?
kp/cm?2

kp/cm?2

mm
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Producido por una version no profesional de CYPE
Resistencia a cortante en el eje y - Temperatura ambiente (Eurocodigo 5 EN 1995-1-1: 2004 +
A1:2008: 6.1.7)

Se debe satisfacer:

ry,d
n=->r==<1
f\r,d

n: 0.001 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones G+5SX.

Donde:
T4: Tension de calculo a cortante, dada por: Tya 0.02 kp/cm?
R
Tg=% "= —
2 Ak,
Donde:
V,: Cortante de célculo Via: 0004 t
A: Area de la seccién transversal A: 37500 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k.. : 0.67
f.a: Resistencia de calculo a cortante, dada por: f.a: 2760 kp/cm?
g fv,d = kmod 'fv.k/?h‘l
@] Donde:
S k....: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Instantanea)
Tg y el contenide de humedad (Clase de servicio 2) Koo : 1.10
= f..: Resistencia caracteristica a cortante fo:  32.62 kp/cm?
ug Yu: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yo 1.30
a
(o]
[t

CSResistencia a cortante en el eje z - Temperatura ambiente (Eurocodigo 5 EN 1995-1-1: 2004 +
wA1:2008: 6.1.7)

>Se debe satisfacer:

er

Z

n==2>2<1

T.
o n: M\/

TEl esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacién de
gacciones G+1.5-viento.

ucido por una

Donde:
14: Tension de célculo a cortante, dada por: T.a:  1.51 kp/em?
L3 \A
§ =
2 A-k,
Donde:
V,: Cortante de calculo V.a: 0254 t
A: Area de la seccién transversal A: 37500 cm?
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..: Resistencia de célculo a cortante, dada por: f.a: 22.58 kp/cm?2
f\4',(:1 = kde ' fv,k/?M
Donde:
K...a: Factor de modificacion por la duracién de la carga (Corta
duracién) y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kinoa : 0.90
f..: Resistencia caracteristica a cortante fo: 32.62 kp/cm?
vw: Coeficiente parcial para las propiedades del material Via 1.30
PEC / Taller 2 Fabrica-Museo de Sake y Vinagre en Handa-Japén ~ MEMORIA ESTRUCTURAL
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Producido por una version no profesional de CYPE
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor. k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccion

. . . s . , . t \ k. :
Resistencia a flexidon esviada - Temperatura ambiente (Eurocddigo 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008: ransversa 070

6.1.6)
Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion y compresion axial combinadas - Temperatura ambiente (Eurocodigo 5 EN

Resistencia a flexidn esviada 1995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.2.4)
El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N46, para la
~ Opmy.d Lk O z2.d <1 combinacién de acciones 1.35-G+1.5-viento+0.75-nieve.
! [ " foza n: 0.346 Se debe satisfacer:
Resistencia de la seccidn transversal a flexién y compresion combinados
[s7 (+3 G E 8] G
n=Kk, - myd , —mzd &4 J TI_( c,o,d} 4omyd e Omzd o q . J
fm,y,d fm,z,d Tl . 0.243 fc,a,d fm,yjd " fm,z,d n- M
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N46, para la 2
combinacion de acciones G+1.5-viento+0.75-nieve. n= (Gc,o,a} vk Omyd  Smzd g J
m - .
Donde: €,0,d i) o m: _0.2449
Oma: T€NsiON de calculo a flexion, dada por: Oy 38.96 kp/cm=z
L . Bl Resistencia a pandeo para flexion y compresién combinados
2 Oues t 0.2 kp/em? ¢ & P P y comp g
_ 0
L} Gm'd - |MdVWEI E L Gc,u d Gm,y d cfm,z d %
o c o n=—-——+ 24k, = <] =
i Donde: S = R R e I n: 0.371 o
o P T
o Mas: Momento flector de calculo M,.: 0.609 tm d ,E E
w - w
& M..: 0.002 tm £ 2 5
o s . - g s Taeoo o 3 2 9 o G G o
5 .. Modulo resistente elastico de la seccidn transversal W.,: 1562.50 cm . 3 = —d g Imyd , Tmad oy / <
2 W,.: 937.50 cm? g g Yez fc,o,d fm,y,d fm,z,d mn-: 0.277 g'
:Sf“'"’: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foyva: 112,91 kp/fcm?2 ¢ ..S _ _ - - _ =
g focat 112,91 kp/cm?2 ; gRemstenoa a \-fuelco lateral pa.r’a flexmn.y corr?presmn combinados 3
> foo=Kooa Ky Fo /¥ < >No es necesaria la comprobacion de resistencia a vuelco lateral ya que la ©
© md = Tmed “Th - Tmk /TN c Slongitud de vuelco lateral es nula. %
> Donde: 0 gDonde: e
e K.oa: Factor de modificacién por la duracidon de la carga (Corta ¢ 96, ,4: Tension de calculo a compresidn paralela a la fibra, dada por: Ceoa 2.80 kp/ecm2 3
o duracidn) y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kooa 0.90 g 8 a
o . . - iy S c (3] Seo,a = Nc,ﬂ,d|/A o
o f...: Resistencia caracteristica a flexion for: 163.10 kp/cm2a 2 o
3 k.: Factor de altura, dado por: k., : 1.00 ¢ o Donde: 3
a K, : 100 r e N...: Compresion axial de calculo paralela a la fibra Neoa:  1.049 t m
LE . . . . . 2
va: Coeficiente parcial para las propiedades del material Yoa ! 1.30 A Area ,de la secc'cf':' transversal A: 37500 cm 2
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo Gra: Tension de calculo a flexion, dada por: Omya :  38.93 kp/c:mz
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccion Omzd + 0.23  kp/em
transversal k.. : 0.70 Oma = [Mal/W,,
Donde:

. . ‘s ., . . . . M. M to flector de calcul M,.: t-
Resistencia a flexion y traccion axial combinadas - Temperatura ambiente (Eurocodigo 5 EN a7 Mlomento flector de calculo v _ ~0.608 tm
1995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.2.3) ) ) , M..: 0.002 tm
Se debe satisfacer: W,: Mddulo resistente elastico de |la seccion transversal W.,: 1562.50 cm?

. . . . , ) W..: 93750 cm?
Resistencia a flexion y traccion axial combinadas f.oq: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por: fooa: 119.97 kp/cm2

fog =Kiog Foak/v
n= Gt,ﬂ,d + l:Tm,v,v:l + km . Gm,z,d <1 / I:;,O.dd . mod c,ﬂ,k/ M
ft,tl,d fm,vjd fm,z,cl mn: ﬂ onde: , ,
K..a: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta
duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 2) Kood : 0.90
s f...: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra foox:  173.29 kp/cm2
t,0,.d m,y,d m,z,d . . . . . -
= +kp, - + =<1 / : Coeficiente parcial para las propiedades del material : 1.30
fod " foye  frod n:  0.257 ™ T 130
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Producido por una versidon no profesional de CYPE

f..a: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,u = Kimoa * Ki 'fm,k/YM
Donde:

k,.s: Factor de modificacion por la duracion de la carga (Corta

duracion) y el contenido de humedad (Clase de servicio 2)
f..: Resistencia caracteristica a flexion
k.: Factor de altura, dado por:

Eje y:
Para cantos (flexién) o anchos (traccion) de piezas

rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150

mm:
k,=1.0
Eje z:

Para cantos (flexion) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera maciza inferiores a 150 mm:

ky = min{(150/h)**;1.3|
Donde:

traccion

nal de CYPE

v Coeficiente parcial para las propiedades del material

-gkm: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo

%ﬂexién esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidn
ttransversal

gkc: Factor de inestabilidad

version

h: Canto en flexién o mayor dimension de la seccidn en

fm;v:d :

fm..z,d .

Konoa :
fore
k., :
k. :

112.91 kp/cm?
112.91 kp/cm?

0.90

163.10 kp/cm?

1.00

1.00

150.00 mm
1.30

0.70

0.92

0.70

cResistencia a cortante y torsor combinados - Temperatura ambiente (Eurocédigo 5 EN 1995-1-1:

22004 + A1:2008: 6.1.7 - 6.1.8, Criterio de CYPE Ingenieros)

=] . s . .
ala comprobacion no procede, ya que la barra no esta sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante.
(o]

o

SResistencia a traccién uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (Eurocddigoe 5 EN

§1995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.1.2)
®La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccién.

Resistencia a compresiéon uniforme paralela a la fibra - Situacién de incendio (Eurocédigo 5 EN

1995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.1.4 - 6.3.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a compresion

_ Bcoaf <1
feo.an

Resistencia a pandeo por flexion en el eje vy

n= Oc0,d.f <1
Ke,y.fi 'fc,o,d,ﬂ

Resistencia a pandec por flexion en el eje z

© © © 0 0 0 0 0 00000000000 00000 0000000000000 000000000000 00000000000 0000000000000 000000000000 0000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000 0000000000000 000000000000 00
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Producido por una versién no profesional de CYPE

a
n= €,0,d,f <1
e,z 'fc,o,d,ﬁ

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N18, para
la combinacion de acciones G.

Donde:

G.oun: T€NSiON de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

Oco,a,f = |Nc,0,d,ﬂ|/Aﬁ

Donde:
N.oq4q: Compresion axial de calculo paralela a la fibra
A Area de la seccion transversal
f.oq: Resistencia de calculo a compresién paralela a la fibra, dada por:

fc,c:,d,fi = kmud,fi ' f:,o,k /'VM,fi
Donde:

K...qs: Factor de maodificacion para la duracién de la carga vy el
contenido de humedad

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
Yus: Coeficiente parcial para las propiedades del material

kq: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera
en situacion de incendio

Resistencia a pandeo: (Eurocddigo 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008:

$6.3.2)

fe

PEC / Taller 2

Producido por una versiéon no pro

=

.n: Factor de inestabilidad, dado por:

1
e =T
ke + \kai = Rref

Donde:
Kn =05 (14 - (o~ 0.3) + A )

Donde:
B.: Factor asociado a la rectitud de las piezas
Aei: Esbeltez relativa, dada por:

} _ ;'~f| i f:c,O,k
el fi

L kﬂ ' En.us
Donde:

E.os: Valor del quinto percentil del modulo de
elasticidad paralelo a |a fibra

f.ox: Resistencia caracteristica a compresion paralela a
la fibra

k:: Coeficiente de correccion para las propiedades de
la madera en situacion de incendio

Aq: Esbeltez mecénica, dada por:

L.: Longitud de pandeo de la barra

ix: Radio de giro

n:

G odfi -

N:,o,d,fi H
A :

fooan :

Kuoa,s: :
f(,o,k :

Yooii -

kn .

k(ﬂhfi :
Keor :

kwfi .
kz,fi H

B.:

Arelysi :

Atz -

Eo,os .

feox :

kn .
Ae
lz,ﬁ H

L., :
L. :
Iv.ii .

('
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11.57

0.174 J

kp/cm2

1.914 t
165.44 c¢m?
216.62

kp/cm?2

1.00

173.29 kp/cm?

1.00

1.25

0.83

0.31

0.86

2.06

0.20

0.79

1.69

55045.87 kp/cm?

173.29 kp/cm?

1.25

o 4422
_ 9448
2400.00 mm
2400.00 mm
54.27 mm
25.40 mm
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Producido por una version nodp_rofesional de CYPE
i

Resistencia a flexion en el eje y - Situacion de incen
A1:2008: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de |la seccidn transversal a flexion:

G y.d,f <1

f

m,y,d,fi

T.:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N46,
para la combinacion de acciones G.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Omaq: TENSION de calculo a flexién, dada por:

Om,a,i = |Md|/w

el fi

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W.«: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal

e CYPE

f.qq: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d,ﬁ = kmnd,rl kg kh,r. : fm,k /TM,H
Donde:

K...as: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga
Clase de servicio
f..: Resistencia caracteristica a flexion
k. «: Factor de altura, dado por:

Para cantos (flexién) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a
150 mm:

kh.fi =1.0

Producido por una versién no profesional d

vmsu: Coeficiente parcial para las propiedades del material

k:: Coeficiente de correccidon para las propiedades de la
madera en situacion de incendio
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Producido por una versidén no profesional d

i Producido por una version nocijrofesiona,l de CYPE
Resistencia a flexion en el eje z - Situacidon de incendio (Eurocodigo 5 EN 1995-1-1: 2004 +
A1:2008: 6.1.6 - 6.3.3)

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

o]
m,2,d,fi < 1

f

m,2,d,fi mn:

Tl:

0.001 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N46,
para la combinacion de acciones G.

No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el médulo
resistente elastico de la seccion respecto al eje z es inferior o igual al
moddulo resistente elastico respecto al eje v.

Resistencia de la seccion transversal a flexion:

Gman: T€NSION de cadlculo a flexion, dada por: Gz 0.17 kp/em?2
Oz - 0.00 kp/cm?2
Sm,a,fi = |Md|/We|,n
Donde:
M.: Momento flector de calculo M..: 0.000 tm
W, .: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W..«: 242.65 cm?
f.a6: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foas : 226.82 kp/cm?2
fm,ujn = kmoa,n ’ kﬂ ’ kn,n ’ fm,k /“{M,rl
Donde:
K...s: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad Kooan : 1.00
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase : permanente
Clase de servicio Clase : 2
f...: Resistencia caracteristica a flexion for : 163.10 kp/cm?2
k,«: Factor de altura, dado por: Kie : 1.11
Para cantos (flexion) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza inferiores a 150 mm:
Ky = min{(150/h; )" ;1.3}
Donde:
h«: Canto en flexidon o mayor dimension de la
seccion en traccion h : 88.00 mm
it Coeficiente parcial para las propiedades del material Yoo : 1.00
ki: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
madera en situacion de incendio Kk : 1.25
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Producido por una version no profesional de CYPE
Resistencia a cortante en el eje vy - Situacion de incendio (Eurocodigo 5 EN 1995-1-1: 2004 +
A1:2008: 6.1.7)

Se debe satisfacer:

_ Yyan
" Fan n< %\/
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones G.
Donde:
Taq: Tension de calculo a cortante, dada por: Tyah | 0.00 kp/cm?2
TT2OA, K,
Donde:
V,: Cortante de calculo Vya: 0.000 t
A:: Area de la seccién transversal A;: 16544 cm?2
k... Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas ke, : 0.67
f.q«: Resistencia de calculo a cortante, dada por: | P 40.77 kp/cm?2
fv,d,ﬂ = kmod,rl K - fv.k/YM,n
Donde:
K,.qq: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el
contenido de humedad Kumoasi : 1.00
f..: Resistencia caracteristica a cortante f: 32.62 kp/cm?
Yms: Coeficiente parcial para las propiedades del material Vs 1.00
k:: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacién de incendio ke: 125

Producido por una version no profesional de CYPE
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Producido por una version no profesional de CYPE
Resistencia a cortante en el eje z - Situacion de incendio (Eurocédigo 5 EN 1995-1-1: 2004 +
A1:2008: 6.1.7)

Se debe satisfacer:

g v
n< 0.001

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de

fal
N
=%
=

—h

acciones G.
Donde:
T.q: Tension de célculo a cortante, dada por: Toahi © 0.01 kp/cm2
T2 A, K,
Donde:
V,: Cortante de calculo V. 0.001 t
A;: Area de la seccidn transversal A;: 16544 cm?2
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. : 0.67
f..q: Resistencia de célculo a cortante, dada por: fLas 1 40.77 kp/cm?2
. fv,d,rl = kmoa,n Ky - fv.k/YM,r.
G Donde:
s K..qq: Factor de modificacion para la duraciéon de la carga y el
© contenido de humedad Kmodsi 1.00
.g f..: Resistencia caracteristica a cortante fo.: 32.62 kp/cm?
% vms: Coeficiente parcial para las propiedades del material Vs - 1.00
a ki: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
o situacion de incendio ks : 1.25
c
pel
w

YResistencia a torsién - Situacién de incendio (Eurocédigo 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.1.8)
ClLa comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Producido poru
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Producido por una version no profesional de CYPE
Resistencia a flexiéon esviada - Situaciéon de incendio (Eurocddigo 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008:

6.1.6)
Se debe satisfacer:

Resistencia a flexion esviada

G G
n= my.dfi km Lomzdfi «
fm,y,d, fi Fm,z,d,ﬂ n: 0.002

G o
n=k, - mydfi  Omzdf  q J
Fovan  fmzan n: 0.002

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N46, para la
combinacion de acciones G.

Donde:
Oman: 1€NsiON de calculo a flexion, dada por: Ompydfi 0.30 kp/cm?
Omzas : 0.17 kp/cm?2
Smaf = |Md|/we|,fi
Donde:
M.: Momento flector de calculo M,.: 0,002 tm
M. : 0.000 t-m
W, «: Modulo resistente elastico de la seccion transversal W..,« : 518.38 cm?
W... @ 242,65 cm?
maq Resistencia de calculo a flexion, dada por: fovas © 203.87 kp/cm?

fu-as i@ 226.82 kp/cm?
fm,cl,ﬁ = kmud,ri Kg ‘kh,n ' fm,k/"fm,ﬁ

Producido por una versién no profesional de CYPE

Donde:
K..ar: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad Kood,si 1.00
f..: Resistencia caracteristica a flexion fox © 163.10 kp/cm?
k. «: Factor de altura, dado por: ki, : 1.00
Kizn 1.11
yuu: Coeficiente parcial para las propiedades del material TYosi 1.00
k:: Coeficiente de correccidén para las propiedades de la madera en
situacion de incendio ks : 1.25
k..: Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucién de tensiones bajo
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccién
transversal k.: 0.70

Resistencia a flexion y traccion axial combinadas - Situacion de incendio (Eurocodigo 5 EN
1995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.2.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento flector para
ninguna combinacién,

Resistencia a flexion y compresion axial combinadas - Situacion de incendio (Eurocodigo 5 EN
1995-1-1: 2004 + A1:2008: 6.2.4)

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.200 m del nudo N18, para la combinacidn de acciones G.

Se debe satisfacer:

Resistencia de la seccidn transversal a flexidn y compresion combinados

JdAD @p |euoIsa0.d Ou uQIsIaA eun Jod opioNpold

Producido por una version no profresional de CYPE

2
(o3 O " G, -
n= [ c,O,d,ﬁJ + m,y,d,fi + km . omz.dfi <1

fc,D,d,ﬁ fn'l,y',d,ﬁ m,z,d,fi

c,0.d.fi f f

2
o c s O ;
n= c,0,dfi + krn L my.d, + m,z,d,fi <1
m,y,d,fi m,z,d,fi

Resistencia a pandeo para flexidn y compresién combinados

n= Ccodfi, Smydf .. - Omazdfi o4
ey fi 'fc,n,d,ﬂ fm,,e,d,ﬂ m,z,d,fi
o G G
":¢+km.m+mgi
e,z 'fgn,u,n fmJdeJn fm,z,d,fl

Resistencia a vuelco lateral para flexion y compresion combinados

No es necesaria la comprobacién de resistencia a vuelco lateral ya que la
L .
tlongitud de vuelco lateral es nula.

JDonde:
i . r . .
50.,0,45: Tension de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:

Seo,a,i = |Nc,0,d,fi|/Aﬁ

Donde:
N oqn: Compresion axial de calculo paralela a la fibra
A;: Area de la seccion transversal

Omaq: 1€NSION de cdlculo a flexion, dada por:

O, = |Ma‘/w

el fi

Donde:
M,: Momento flector de calculo

W..«: Modulo resistente eldstico de la seccidn transversal

Frouuciao por und versian no proiesiond

f.oqs: Resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra, dada por:
fc,O,d,fi = kmod,fi ' fr.,D,k /YM,ﬁ
Donde:

K...ss: Factor de modificacion para la duracion de la carga vy el
contenido de humedad

f.o.: Resistencia caracteristica a compresion paralela a la fibra
s Coeficiente parcial para las propiedades del material

Cco,dfi -

Nooas :
A;:
Om,y,dfi -

Om,zdfi -

M,q:
M., :
W, :
Wel,z,fi .

f:,o,d,ﬁ .

Kiwoasi :
fc, ok +

Yus -

k;: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en

situacion de incendio
f...n: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d,ri = kmnd,ﬂ -k 'kh,r. 'fm,k/YM,fI
Donde:

Kumoa,n: Factor de modificacién para la duracién de la carga vy el
contenido de humedad

f..: Resistencia caracteristica a flexion
k. : Factor de altura, dado por:

ks :
fm,v,d,{i .

fm,z,d,ﬁ .

kmnd,ﬁ .

oo :
Kiys -
kh,z,ﬁ .
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1.00
1.11

SRR

kp/em?2

tm
cm?
cm?
kp/cm?2

kp/cm?2

kp/cm?2
kp/ecm?2

kp/em?2

JdAD @p |euolsajo.d ou ugisiaA eun Jod OpioNpold

© © © 0 0 0 0 0 00000000000 00000 0000000000000 000000000000 00000000000 0000000000000 000000000000 0000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000 0000000000000 000000000000 00

MEMORIA ESTRUCTURAL

Paola Olivares Garcia

PEC / Taller 2 Fabrica-Museo de Sake y Vinagre en Handa-Japdn



Producido por una version no profesional de CYPE
Eje y:
Para cantos (flexion) o anchos (traccién) de piezas

rectangulares de madera maciza superiores o iguales a 150
mm:

kh,Fi =1.0
Eje z:

Para cantos (flexidn) o anchos (traccion) de piezas
rectangulares de madera maciza inferiores a 150 mm:

Ky = min{(150 /h;)"? ;1.3}

Donde:
hs:: Canto en flexidén o mayor dimensidn de la seccidén en
traccién hqs: 88.00 mm
Yus: Coeficiente parcial para las propiedades del material Youii - 1.00
k;: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en
situacion de incendio ks : 1.25

k... Factor que tiene en cuenta el efecto de redistribucion de tensiones bajo
flexion esviada y la falta de homogeneidad del material en la seccidén

transversal k. 0.70
k.«: Factor de inestabilidad Keys : 0.83
[AN] e
= Keww © 0.31
O Y2
QU
o

‘TResistencia a cortante y torsor combinados - Situacién de incendio (Eurocodigo 5 EN 1995-1-1:
-32004 + A1:2008: 6.1.7 - 6.1.8, Criterio de CYPE Ingenieros)

%La comprobacion no procede, ya que la barra no estd sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante,
-

eun Jod opionpodd

Auln asi se piensa que para que las vigas vayan mas holgadas y homogeneizar todas las secciones
todas las vigas tendrdn una seccién de 250x250 mm, quedando la estructura de la siguiente manera:
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1.- DATOS DE OBRA

1.1.- Normas consideradas

Madera: Eurocddigo 5
Categoria de uso: G2. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento

1.2.- Estados limite

E.L.U. de rotura. Madera |EC
Nieve: Resto de los Estados miembro del CEN, H <= 1000 m

Acciones caracteristicas

Desplazamientos

1.2.1.- Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo cor
los siguientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias

- Con coeficientes de combinacion

ZYGijJ‘ + YO1qu1Qk1 + ZYQi‘{JaiQki
T

i=1

- Sin coeficientes de combinacion

Z“ijij + Z YaQu
=1

i1

- Situaciones sismicas

- Con coeficientes de combinacion

Z YGijj TVa: Ag + Z Yo'V aQu

j =1 i >1

- Sin coeficientes de combinacion

ZYGijj T VA Ag + Z Yo Qi

jz1 i 21

- Donde:

G, Accidon permanente

Q. Accioén variable

A: Accion sismica

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vo: Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vq: Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafamiento
v« Coeficiente parcial de seguridad de la accién sismica

v,: Coeficiente de combinacidon de la accion variable principal

v.; Coeficiente de combinacidon de las acciones variables de acompanamiento

E.L.U. de rotura. Madera: Eurocodigo 5

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (w)

Favorable Desfavorable Principal (v,) | Acompafamiento (w.)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
Sismica

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (v)

Favorable Desfavorable Principal (v,) | Acompafamiento (v.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.000

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad ()

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000
Sismica

Coeficientes parciales de seguridad ()

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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1.3.- Sismo dinamico

Descripcion

1.3.1.- Datos generales de sismo Material Barra Pieza Perfil(Serie Lengitud | Lbsup. | Lbe
L ipo esignacion ' i =
Analisis modal espectral Ti Desi 2 (Ni/NP) | (NV/NE) ( : (m) - : (m) | (m)
) P N45/N7 | N8/N7 |R 150x250 (R)| 0.400 [1.00|1.00| - -
) N7/N9O | N7/N9 |R 250x250 (R)| 4.200 [1.00|1.00| - -
No se realiza analisis de los efectos de 2° orden N10/N42 | N10/No |R 150x250 (R)| 2.400 |1.00|1.00| - B
ACC!?” sismica segin X N42/N9 | N10/N9 |R 150x250 (R)| 0.400 |1.00|1.00| - | -
Accion sismica segun Y NO9/N11 | N9/N11 |R 250%x250 (R)| 4.200 |1.00|1.00| - | -
N12/N39|N12/N11|R 150x250 (R)| 2.400 |1.00|1.00| - -
Aceleracion sismica a = 0.50 N39/N11|N12/N11|R 150x250 (R)| 0.400 |1.00|1.00| - | -
Ductilidad =2.00 N13/N52|N13/N14|R 150x250 (R)| 2.400 |1.00|1.00| - | -
Numero de modos: 3 N52/N14 |N13/N14|R 150x250 (R)| 0.800 |1.00|1.00| - -
N14/N15|N14/N15|R 250x250 (R)| 4.200 |1.00|1.00| - -
. . N16/N49 |N16/N15|R 150x250 (R)| 2.400 |1.00[1.00| - -
1.4.- Resistencia al fuego / / X230 (R)
b erfiles d q N49/N15|N16/N15|R 150x250 (R)| 0.800 |1.00[1.00| - -
Ferriies de madera
; N15/N17|N15/N17|R 250x250 (R)| 4.200 |1.00[1.00| - -
JNor'rna: EN1995-1-2:1999: Proyecto de estructuras de madera - Parte 1-2: Reqglas generales - Proyecto N18/N46 | N18/N17| R 150x250 (R 2.400 |1.00|1.00
ide estructuras sometidas al fuego. / / X (R)| 2. ' : ) -
iResistencia requerida: R30 N46/N17 |N18/N17|R 150x250 (R)| 0.800 [1.00[1.00| - -
5 N17/N19|N17/N19|R 250x250 (R)| 4.200 |1.00|1.00| - -
b]
;2_- ESTRUCTURA N20/N43 |N20/N19|R 150x250 (R)| 2.400 |1.00|1.00| - -
-12 N43/N19 |N20/N19|R 150x250 (R)| 0.800 |1.00[1.00| - -
»2.1.- Geometria N19/N21|N19/N21|R 250x250 (R)| 4.200 |1.00|1.00| - -
>.1.1.- Barras N22/N40|N22/N21|R 150x250 (R)| 2.400 |1.00|1.00| - -
) N40/N21|N22/N21|R 150x250 (R)| 0.800 |1.00|1.00| - -
)2.1.1.1.- Materiales utilizados N21/N23|N21/N23|R 250x250 (R)| 4.200 [1.00]1.00]| - -
g Materiales utilizados N24/N37 |N24/N23|R 150x250 (R)| 2.400 |1.00(1.00| - -
5 Material E , G e N37/N23|N24/N23|R 150x250 (R)| 0.800 |1.00[1.00| - -
:1 Tipo |Designacién |(kp/cm?2) (kp/ecm?2) | (m/meC) [(t/m3) N25/N38|N25/N26|R 150x250 (R)| 2.400 |1.00|1.00| - -
) |Madera C16 81549.4 [ 7.000| 5096.8 |0.000005|0.370 N38/N26|N25/N26|R 150x250 (R)| 1.200 [1.00|1.00| - -
3| Notacidn: B N27/N26|N27/N26|R 250x250 (R)| 4.200 |1.00|1.00| - -
g E: Médulo de elasticidad
: v: Médulo de Poisson N28/N41|N28/N27|R 150x250 (R)| 2.400 |1.00|1.00| - -
ff,ﬁzg;‘;‘?ei‘iecggadfg;dm N41/N27 |N28/N27|R 150x250 (R)| 1.200 [1.00|1.00]| - -
¥: Peso especifico N29/N27|N29/N27|R 250x250 (R)| 4.200 |1.00|1.00| - -
N30/N44 |N30/N29|R 150x250 (R)| 2.400 |1.00[1.00| - -
2.1.1.2.- Descripcién N44/N29 |N30/N29|R 150x250 (R)| 1.200 |1.00|1.00| - -
—— N31/N29 |N31/N29|R 250x250 (R)| 4.200 |1.00|1.00| - -
—— B y : : N32/N47 |N32/N31|R 150x250 (R)| 2.400 |1.00|1.00| - -
dateria Barra Pieza , . Longitu Lbs,,. | Ly
- . . Perfil(Serie - P N47/N31|N32/N31|R 150x250 (R)| 1.200 |1.00|1.00| - -
Tipo |Designacion| (Ni/NF) | (Ni/Nf) (Serte) |\ imy | Bl P= | (my | (m) / / (R)
N33/N31|N33/N31|R 250x250 (R)| 4.200 |1.00[1.00| - -
Madera C16 N1/N54 | N1/N2 |R 150x250 (R)| 2.400 |1.00|1.00| - -
neams | N R 150x050 ()| 0.400 | 1.00l1 00 N34/N50 |N34/N33|R 150x250 (R)| 2.400 |1.00|1.00| - -
- INB N2XN3 i\ 250}(250 (R) 4'200 1'00 1'00 N50/N33 |N34/N33|R 150x250 (R)| 1.200 |1.00|1.00| - -
“ ;N51 N4’{N3 o 150’(250 (R) 2'400 1'00 1'00 i ) N35/N33|N35/N33|R 250x250 (R)| 4.200 |1.00[1.00| - -
/ / X250 (R)) 2. ' ' i ) N36/N53 |N36/N35|R 150x250 (R)| 2.400 |1.00|1.00| - -
NS1/N3 | N4/N3 | R 150x250 (R)| 0.400 |1.0011.00| - ) N53/N35|N36/N35|R 150x250 (R)| 1.200 |1.00|1.00| - -
N_3"N5 NB_’{N5 R 250x250 (R)| 4.200 |1.0011.00) - ) N37/N38|N37/N38|R 150x150 (R)| 3.600 |1.00[1.00| - -
NG/N48 N‘?‘(N5 R150x250 (R)| 2.400 11.0011.00) - . N39/N37 |N39/N37|R 150x150 (R)| 3.600 |1.00[1.00| - -
N48/N5 | N6/N5 |R 150x250 (R)| 0.400 |1.00(1.00| - . N40/N41|N40/N41|R 150x150 (R)| 3.600 |1.00|1.00| - -
N5/N7 | N5/N7 R 250x250 (R)| 4.200 11.00/1.00| - | - N42/N40 |N42/N40|R 150x150 (R)| 3.600 |1.00|1.00| - | -
N8/N45 | N8/N7 |R 150x250 (R)| 2.400 [1.00[1.00| - -
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Descripcién Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccidon respecto al eje local 'Z' de la barra). (t-m)
Material Barra Pieza - : Longitud Lbsep. | LD Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que
: - = : . Perfil(Serie) By | Pz , b
Tipo |Designacion| (Ni/Nf) | (Ni/Nf) (m) (m) | (m) demanda la maxima resistencia de la seccion.
N43/N44 | N43/N44 | R 150x150 (R)| 3.600 |1.00|1.00 - - ori de | fuer ..
N45/N43 |N45/N43|R 150x150 (R)| 3.600 [1.00|1.00| - | - "ge(; Se,los s L_'tertz':’? pesimos:
_ ) B — G: Solo gravitatorias
N46/N47 | N46/N47 | R 150x150 (R)| 3.600 |1.00|1.00 _ GV: Gravitatorias + viento
N48,'HN46 N48fN46 R 150x150 (R) 3.600 1.00(1.00 - - — G5S: Gravitatorias + sismo
N49/N50 | N49/N50|R 150x150 (R)| 3.600 |(1.00|1.00 - - — GVS: Gravitatorias + viento + sismo
N51/N49 |N51/N49|R 150x150 (R)| 3.600 |(1.00|1.00 - -
N52/N53 |N52/N53|R 150x150 (R)| 3.600 |1.0011.00) - - n: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma
N54/N52 |[N54/N52|R 150x150 (R)| 3.600 |(1.00|1.00 - - si se cumple que n £ 100 %.
Notacion:
Ni: Nudo inicial
NFf: Nudo final B i B B .
B.: Coeficiente de pandeo en el plano 'Xv' Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente
B.=: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' Posicid Esfuerzos pésimos
Lbeyp: Separacion entre arriostramientos del ala superior ) n osicion :
f_b?:: Separacion entre arriostramientos del ala inferior Barra (%) (m) N Vy Vz Mt My Mz Origen Estado
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t-m)
; i N1/N54 | 20.60 2.400 0.016 | -0.079 | -0.005 | 0.000 0.011 0.189 G Cumple
-1.1.3.- Caracteristicas mecanicas NS4/N2 | 23.56 | 0.000 | 0.037 | 0.011 | 0.284 | -0.062 | 0.114 | 0.039 | GV | Cumple
Tipos de pieza N2/N3 40.40 4.200 0.010 | -0.002 | 1.5306 0.000 | -1.055 | -0.002 G Cumple
Ref. Piezas N4/N51 17.56 2.400 -0.733 | 0.000 | -0.116 | 0.000 0.278 0.000 GV Cumple
1 |N1/N2, N4/N3, N6/NS, N8/N7, N10/N9, N12/N11, N13/N14, N16/N15, N18/N17, N20/N19, N51/N3 | 7.16 | 0.000 | -2.862 | -0.001 | 0.002 | 0.000 | 0.001 | 0.000 G Cumple
N22/N21, N24/N23, N25/N26, N28/N27, N30/N29, N32/N31, N34/N33 y N36/N35 N3/N5 | 43.15 | 4.200 | 0.009 | 0.000 | 1.353 | 0.000 | -1.127 | -0.001 G Cumple
2 |N2/N3, N3/N5, N5/N7, N7/N9, N9/N11, N14/N15, N15/N17, N17/N19, N19/N21, N21/N23, N6/N48 | 23.62 | 2.400 | -0.816 | 0.000 | -0.159 | 0.000 | 0.382 | 0.000 GV Cumple
N27/N26, N29/N27, N31/N29, N33/N31 y N35/N33 N48/N5 | 7.41 | 0.000 | -2.965 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | G Cumple
3 |N37/N38, N39/N37, N40/N41, N42/N40, NA3/N44, NA5/N43, N46/N47, N48/N4b, N49/N5QO, NS/N7 43.15 0.000 0.008 0.000 | -1.604 | 0.000 | -1.127 | -0.001 G Cumple
N51/N49, N52/N53 y N54/N52 - : - - : - - :
/ : / Y / N8/N45 | 23.23 2.400 -0.656 | 0.000 | -0.159 | 0.000 0.382 0.000 GV Cumple
B teristi — N45/N7 5.21 0.000 -2.085 | -0.001 | 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple
oro—— aracternsticas mecanicas N7/N9 | 52.50 | 4.200 | 0.006 | 0.000 | 1.663 | 0.000 | -1.372 | 0.000 | G Cumple
AT pef.| Descripcion - L Lyy = - N10/N42 | 15.96 | 2.400 |-0.809 | 0.000 | -0.103 | 0.000 | 0.247 | 0.000 | Gv | cumple
Tipo_ | Designacion (cm?) | {em?) | (em?) | (cmd) | (cmd) | (cm4) N42/N9 | 8.33 | 0.000 | -3.333 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | G | Cumple
Madera c1l6 R 150x250, (R)|375.00|312.50(312.50(19531.25| 7031.25 |17465.63 N9/N11 | 52.50 0.000 0.005 0.000 | -1.663 | 0.000 | -1.372 | 0.000 G Cumple
2 |R 250x250, (R)|625.00|520.83|520.83|32552.08|32552.08|54687.50 N12/N39 | 4.67 > 400 20907 | 0.001 | -0.004 | 0.000 0.010 | -0.003 G Cumple
- 3_|R 150x150, (R)|225.00]|187.50|187.50| 4218.75 | 4218.75 | 7087.50 N39/N11 | 2.54 0.000 -1.017 | -0.005 | 0.000 0.000 0.000 | -0.002 G Cumple
Notacion:
Ref.: Referencia N13/N52 | 37.11 2.400 -2.257 | -0.113 | -0.001 | 0.000 0.002 0.272 G Cumple
A: Area de la seccion transversal . ) . N52/N14 | 45.58 | 0.800 | -2.203 | -0.127 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.377 G Cumple
Avy: Area de cortante de la seccion seguin el gje local 'V’
Avz: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Z' N14/N15 | 79.72 4.200 -0.127 | 0.001 3.010 0.000 | -2.073 | -0.005 G Cumple
Iyy: Inercia de la seccidn alrededor del eje focal V' N .
Izz: Inercia de la seccién alrededor del eje local 2" N16/N49 | 20.97 | 2.400 | -4.267 | -0.001 | -0.075 | 0.000 | 0.180 | 0.002 GV Cumple
It: Inercia a torsion i g ) _ N49/N15 | 14.38 | 0.000 | -5.603 | 0.002 | -0.002 | 0.000 | -0.002 | 0.002 G Cumple
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.
N15/N17 | 84.26 4.200 -0.125 | -0.001 | 2.635 0.000 | -2.194 | -0.001 G Cumple
N18/N46 | 36.95 2.400 -1.050 | -0.001 | -0.252 | 0.000 0.605 0.002 GV Cumple
1.2.- Resultados N46/N17 | 16.47 | 0.000 | -4.425 | 0.004 | -0.142 | 0.000 | -0.113 | 0.003 GV Cumple
2.1.- Barras N17/N19 | 84.25 0.000 -0.122 | 0.000 | -3.129 | 0.000 | -2.194 [ -0.001 G Cumple
" 2.1.1.- Resistencia N20/N43 | 37.40 2.400 -0.761 | -0.001 | -0.260 | 0.000 0.625 0.002 GV Cumple
i N43/N19 | 13.72 0.000 -3.132 0.004 | -0.145 | 0.000 | -0.116 | 0.003 GV Cumple
Referencias:
) . N19/N21 | 99.52 4.200 -0.120 0.000 3.224 0.000 | -2.594 | 0.001 G Cumple
N: Esfuerzo axil (t)
Vy: Esfuerzo cortante seqin el eje local Y de la barra. (t) N22/N40 | 24.35 | 2.400 | -4.923 | -0.001 | -0.089 | 0.000 | 0.213 | 0.002 | GV | Cumple
Vz: Esfuerzo cortante seguin el eje local Z de la barra. (t) N40/N21 | 16.58 0.000 -4.882 | 0.004 | -0.122 | 0.000 | -0.098 | 0.003 GV Cumple
Mt: Momento torsor (t-m) N21/N23 | 99.52 | 0.000 | -0.118 | 0.001 | -3.142 | 0.000 | -2.594 | 0.001 G Cumple

My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (t-m)
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Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente
L Esfuerzos pesimos
Barra N Posicion N Vy 'z Mt My Mz Origen | Estado
(%) (m)
(t) (t) (t) (tm) | (tm) | (t-m)
N24/N37 | 34.19 2.400 -2.126 | 0.104 | 0.001 | 0.000 | -0.003 | -0.249 G Cumple
N37/N23 | 42.01 0.800 -2.071 | 0.118 | -0.001 | 0.002 0.000 | -0.3406 G Cumple
N25/N38 | 11.91 2.400 0.004 | 0.039 | 0.004 | 0.000 | -0.011 | -0.094 G Cumple
N38/N26 | 16.22 1.200 0.048 | 0.037 | 0.002 | -0.005| 0.000 | -0.151 G Cumple
N27/N26 | 51.00 0.000 -0.001 | -0.001 | -1.617 | 0.000 [ -1.333 | 0.001 G Cumple
N28/N41 | 13.08 2.400 0.292 | 0.001 | -0.087 | 0.000 | 0.210 | -0.001 GV Cumple
N41/N27 | 8.82 0.000 -3.293 | -0.001 | -0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.001 G Cumple
N29/N27 | 51.00 4,200 0.000 | 0.000 | 1.653 | 0.000 | -1.333 | 0.001 G Cumple
N30/N44 | 16.66 2.400 0.331 | 0.001 | -0.113 | 0.000 | 0.270 | -0.001 GV Cumple
N44/N29 | 10.88 0.000 -0.473 | -0.002 | -0.142 | 0.000 | -0.171 | -0.002 GV Cumple
N31/N29 | 53.67 2.100 0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.403 | 0.000 G Cumple
N32/N47 | 14.79 2.400 0.326 | 0.001 | -0.099 | 0.000 | 0.238 | -0.001 GV Cumple
N47/N31 | 12.23 0.000 -0.471 | -0.002 | -0.162 | 0.000 | -0.195 | -0.002 GV Cumple
N33/N31 | 52.61 0.000 0.002 | -0.002 | -1.662 | 0.000 | -1.371 | -0.006 G Cumple
N34/N50 | 12.35 2.400 -3.363 | 0.000 0.002 0.000 | -0.004 | -0.001 G Cumple }
N50/N33 | 9.08 0.000 -3.347 | -0.001 | -0.003 | 0.000 | -0.004 | -0.001 G Cumple
N35/N33 | 52.61 4,200 0.003 | 0.002 | 1.662 | 0.000 | -1.371 | -0.006 G Cumple
N36/N53 | 6.57 2.400 -0.216 | 0.001 0.043 0.000 | -0.103 | -0.003 GV Cumple
N53/N35 | 7.95 0.000 -0.215 | -0.004 | -0.106 | 0.000 | -0.127 | -0.004 GV Cumple
N37/N38 | 8.00 0.000 -0.001 | 0.020 | -0.015 | -0.001 | -0.009 | 0.056 GS Cumple
N39/N37 | 8.14 3.600 -0.002 | -0.016 | 0.016 0.001 | -0.009 | 0.056 GS Cumple
N40/N41 | 43.82 0.000 0.038 | 0.002 | -0.169 | 0.000 | -0.272 | 0.008 GV Cumple
N42/N40 | 44.35 0.000 -0.018 | -0.002 | -0.166 | 0.000 | -0.281 | 0.000 GV Cumple
N43/N44 | 69.76 3.600 -0.030 | 0.002 | -0.225 | 0.000 0.441 0.000 GV Cumple
N45/N43 | 69.47 0.000 -0.012 | -0.002 | -0.251 | 0.000 | -0.441 | 0.000 GV Cumple
N46/N47 | 68.79 3.600 -0.064 | 0.002 | -0.220 | 0.000 | 0.433 | 0.000 GV Cumple
N48/N46 | 67.43 0.000 -0.050 | -0.002 | -0.243 | 0.000 | -0.425 | 0.000 GV Cumple
N49/N50 | 26.69 0.000 -0.023 | 0.002 | -0.065 | 0.000 | -0.162 | 0.008 GV Cumple
N51/N49 | 47.55 0.000 -0.067 | -0.002 | -0.178 | 0.000 | -0.298 | 0.000 GV Cumple
N52/N53 | 10.92 0.000 -0.149 | 0.006 | -0.040 | 0.000 | -0.046 | 0.021 GV Cumple
N54/N52 | 13.47 0.000 -0.334 | 0.027 | -0.022 | 0.000 | -0.004 | 0.062 GV Cumple
Comprobacion de resistencia en situacion de incendio
R. req.™: R30
L Esfuerzos pesimos
Barra (O')) Pog;::;on N Vy vz Mt My Mz Origen | Estado
’ (t) (t) (| &m) | (tm) | (tm)
N1/N54 11.85 2.400 0.012 | -0.026 | -0.003 | 0.000 0.008 0.062 G Cumple
N54/N2 | 13.12 0.400 0.032 | -0.023 | -0.002 | -0.003 | 0.000 | 0.071 G Cumple
N2/N3 15.43 4,200 0.003 | 0.000 | 0.506 | 0.000 | -0.348 | -0.001 G Cumple
N4/N51 9.19 2.400 -0.960 | 0.000 | -0.003 | 0.000 0.007 0.000 G Cumple
N51/N3 2.64 0.000 -0.946 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 G Cumple
N3/N5 16.47 4,200 0.003 | 0.000 | 0.446 | 0.000 | -0.371 | -0.001 G Cumple
NG/N48 9.51 2.400 -0.995 | 0.000 | -0.003 | 0.000 0.007 0.000 G Cumple

Comprobacion de resistencia en situacion de incendio
R. req.": R30
L, Esfuerzos pesimos
Barra (O')U) Po(sl;fl)on N Vy \VzZ Mt My Mz Origen | Estado
(t) (t) (t) (tm) | (tm) [ (tm)

N48/N5 2.74 0.000 -0.980 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple

N5/N7 16.47 0.000 0.002 0.000 | -0.529 | 0.000 | -0.371 | -0.001 G Cumple
N8/N45 6.92 2.400 -0.705 | 0.000 | -0.003 | 0.000 0.008 0.000 G Cumple
N45/N7 1.93 0.000 -0.690 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple

N7/N9 20.03 4.200 0.002 0.000 0.548 0.000 | -0.452 | 0.000 G Cumple
N10/N42 | 10.67 2.400 -1.116 | 0.000 | -0.003 | 0.000 0.008 0.000 G Cumple
N42/N9 3.07 0.000 -1.101 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple
N9/N11 | 20.03 0.000 0.002 0.000 | -0.548 | 0.000 | -0.452 | 0.000 G Cumple
N12/N39 | 3.91 2.400 -0.353 | 0.001 | -0.003 | 0.000 0.007 | -0.001 G Cumple
N39/N11 | 0.94 0.000 -0.338 | -0.002 | 0.000 0.000 0.000 | -0.001 G Cumple
N13/N52 | 22.61 2.400 -0.745 | -0.036 | 0.000 0.000 0.001 0.087 G Cumple
N52/N14 | 23.95 0.800 -0.703 | -0.040 | 0.001 0.000 0.000 0.120 G Cumple
N14/N15 | 29.50 4.200 -0.040 | 0.001 0.961 0.000 | -0.662 | -0.002 G Cumple
N16/N49 | 16.88 0.000 -1.862 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple
N49/N15 [ 5.55 0.000 -1.795 | 0.001 | -0.001 | 0.000 | -0.001 | 0.001 G Cumple
N15/N17 | 31.16 4.200 -0.040 | 0.000 0.841 0.000 | -0.701 | 0.000 G Cumple
N18/N46 | 17.35 0.000 -1.914 | 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 G Cumple
N46/N17 | 5.68 0.000 -1.851 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 G Cumple
N17/N19 | 31.16 0.000 -0.039 | 0.000 | -0.999 | 0.000 | -0.701 | 0.000 G Cumple
N20/N43 | 12.46 0.000 -1.375 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple
N43/N19 | 4.04 0.000 -1.311 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 G Cumple
N19/N21 | 36.79 4.200 -0.038 | 0.000 1.029 0.000 | -0.828 | 0.000 G Cumple
N22/N40 | 19.09 0.000 -2.106 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple
N40/N21 | 6.25 0.000 -2.043 | 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 G Cumple
N21/N23 | 36.79 0.000 -0.038 | 0.000 | -1.003 | 0.000 | -0.828 | 0.000 G Cumple
N24/N37 | 20.90 2.400 -0.703 0.033 0.001 0.000 | -0.001 | -0.079 G Cumple
N37/N23 | 22.06 0.800 -0.661 | 0.038 0.000 0.001 0.000 | -0.110 G Cumple
N25/N38 | 6.92 2.400 0.003 0.015 0.003 0.000 | -0.008 | -0.035 G Cumple
N38/N26 | 9.21 1.200 0.035 0.012 0.001 | -0.001 0.000 | -0.050 G Cumple
N27/N26 | 19.46 0.000 0.000 0.000 | -0.533 | 0.000 | -0.439 | 0.000 G Cumple
N28/N41 | 10.70 2.400 -1.110 | 0.000 0.004 0.000 | -0.009 | 0.000 G Cumple
N41/N27 | 3.91 0.000 -1.094 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple
N29/N27 | 19.46 4.200 0.000 0.000 0.545 0.000 | -0.439 | 0.000 G Cumple
N30/N44 | 7.92 2.400 -0.807 | 0.000 0.003 0.000 | -0.008 | 0.000 G Cumple
N44/N29 | 2.85 0.000 -0.793 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple
N31/N29 | 20.48 2.100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.462 0.000 G Cumple
N32/N47 | 7.92 2.400 -0.805 | 0.000 0.004 0.000 | -0.009 | 0.000 G Cumple
N47/N31 [ 2.90 0.000 -0.790 | 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 G Cumple
N33/N31 | 20.12 0.000 0.001 | -0.001 | -0.548 | 0.000 | -0.452 | -0.004 G Cumple
N34/N50 | 10.49 0.000 -1.157 | 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 G Cumple
N50/N33 | 4.09 0.000 -1.112 | 0.000 | -0.002 | 0.000 | -0.002 | 0.000 G Cumple
N35/N33 | 20.12 4.200 0.001 0.001 0.548 0.000 | -0.452 | -0.004 G Cumple
N36/N53 | 4.12 2.400 -0.364 | -0.001 | 0.003 0.000 | -0.007 | 0.002 G Cumple
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Comprobacion de resistencia en situacion de incendio Flechas
R 1. R30 Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
) &) 2 = Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Posicld Esfuerzos pésimos - Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
Barra [OT} ) D(SII_;;DH N Vy Vz Mt My Mz Origen Estado (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
(1]
(t) (t) (t) (t-m) (t-m) (t-m) N12/N11 1.600 0.03 1.600 0.03 1.600 0.03 1.600 0.03
N53/N35 | 1.50 0.000 | -0.349 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.001 G C I 1600 H/(>1000) 1600 L/(>1000) 1.e09 L/(>1900) 1,600 L/(>1000)
/ : - : : - - : : umpte 1.800 3.28 2.000 0.31 1.800 3.28 2.000 0.32
N37/N38 | 5.25 | 0.000 | -0.002 | 0.002 | -0.015 | 0.000 | -0.008 | 0.007 G Cumple N13/N14 | 200 L/976.4 3.000 L/(>1000) 1.800 L/976.4 2.000 L/(>1000)
N39/N37 | 5.98 | 3.600 | -0.003 |-0.002 | 0.016 | -0.001 | -0.010 | 0.008 G Cumple Nia/nis | 2363 0.75 1.838 7.77 2.363 0.77 1.838 7.77
N40/N41 | 3.87 | 0.000 | -0.004 | 0.000 | -0.015 | 0.000 | -0.008 | 0.002 G Cumple 2.363 L/(>1000) 1.838 L/540.8 2.363  |U/(>1000) |1.838  |L/540.8
— 1.800 0.03 1.600 0.78 1.800 0.03 1.600 0.78
N42/N40 | 4.03 3.600 -0.004 | 0.000 0.015 0.000 | -0.009 0.002 G Cumple N16/N15 1.800 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.800 L/(>1000) 1.600 L/(>1000)
N43/N44 | 4.10 0.000 -0.004 | 0.000 | -0.015 | 0.000 | -0.009 | 0.002 G Cumple N15/N17 2.100 0.99 2.100 1.77 2.100 1.01 2.100 1.77
N45/N43 | 4.11 | 3.600 | -0.004 | 0.000 | 0.015 | 0.000 | -0.009 | 0.002 G Cumple 2.100 L/(>1000) 2.100 L/(>1000) 2.100 L/(>1000) 2.100 L/(>1000)
N46/N47 | 3.86 | 3.600 | -0.003 | 0.000 | 0.016 | 0.000 | -0.010 | 0.000 G Cumple nig/N17 | 1800 0.03 1.600 1.63 1.800 0.03 1.600 1.64
N48/N46 | 4.27 3.600 | -0.003 | 0.000 | 0.016 | 0.000 | -0.010 | 0.002 G C I 1890 L/(>1000) 1600 L/(>1000) 1800 L/(>1000) 1600 L/(>1000)
. . : ' . . : ' ump'e 2.100 0.68 2.363 8.65 2.100 0.68 2.363 8.65
N49/N50 | 5.25 | 0.000 | -0.003 | 0.000 | -0.018 | 0.000 | -0.012 | 0.002 G Cumple NI7/N19 |, oo L/(>1000) 2.363 L/485.4 5.100 L/(>1000) 2.363 L/485.4
N51/N49 | 4.53 3.600 -0.003 | 0.000 0.016 0.000 | -0.010 | 0.002 G Cumple N20/N19 1.800 0.03 1.600 1.68 1.800 0.03 1.600 1.68
N52/N53 | 5.46 | 0.000 | -0.002 | -0.002 | -0.015 | -0.001 | -0.009 | -0.007 | G Cumple 1.800 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.800  |L/(>1000) |1.600  |L/(>1000)
- — : N19/N21 2.100 0.65 1.837 7.42 2.100 0.65 1.837 7.42
N54/N52 | 5.07 3.600 -0.001 0.002 0.015 0.000 | -0.009 | -0.006 G Cumple 2 100 L/(>1000) 1.837 L/565.7 > 100 L/(>1000) 1.837 L/565.7
Notas:!
"' Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe mantener su N22/N21 1.800 0.03 1.600 0.92 1.800 0.03 1.600 0.32
capacidad portante). 1.800 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.800 L/(>1000) 1.600 L/(>1000)
N21/N23 2.100 0.52 2.362 6.26 2.100 0.53 2.362 6.26
2.1.2.- Flechas 2.100 L/(>1000) 2.362 L/670.4 2.100 L/(>1000) 2.362 L/670.4
Referencias: N24/N23 1.800 3.00 2.000 0.22 1.800 3.00 2.000 0.22
’ o 1.800 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 1.800 L/(>1000) 2.000 L/(>1000)
Pos.: Valor de |la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce > 000 181 > 000 0.79 5 000 181 > 000 0.82
e N25/N26
el _Vab' pesimo dE_‘ la flecha. _ _ _ _ / 2.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000)
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los N27 /N2 1.837 0.56 5362 3.29 1.837 0.56 > 362 3.29
nudos extremos del grupo de flecha. 1.837 L/(>1000) 2.362 L/(>1000) 1.837 L/(>1000) 2.362 L/(>1000)
N28/N27 2.000 0.03 1.800 0.64 2.000 0.03 1.800 0.69
Flechas 5
2.000 L/(>1000) 1.800 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 1.800 L/(>1000)
l—;lr:ct:ja ma"xi!'na a_blsotl_uta Xy FFllecr:fl mé_xima a_blsotl_uta Xz FFllecr:ja actg_va ablsotl_uta Xy FFIIe-::I'rl-la ari;c'ciya ab-;so!yta XZ N29/N27 5362 0.63 1.837 3.79 2362 0.63 1.837 3.79
GI'UDD EFEC a maxima |Fela:a XYy EFE: d Maxima |Fe|all:ra XZ Ie:bC a activa r,e:la |:a Xy iC d activa I"IE—ila I:’E XZ 2362 L;‘(“;'IOOO) 1.837 U(>1000) 2362 Lf[:‘lOOU} 1.837 U(>1000)
0s. echna 0s. eCcha 0S. echa 0S. echa
(m) = (m) 5 i T (m) T N30/N29 2.000 0.03 1.600 0.71 2.000 0.03 1.600 0.76
1 600 151 T 600 030 1 600 T o1 1 600 032 2.000 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 1.600 L/(>1000)
N1/N2 2. . 2. . . . . .
/ 1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) N31/N29 100 0.29 100 8.04 2-100 0.29 2100 8.04
> 363 053 838 S92 > 363 0.7 538 395 2.100 L/(>1000) 2.100 L/522.5 2.100 L/(>1000) 2.100 L/522.5
N2/N3 - ' ' ' ) ' : . 2.000 0.03 1.600 0.58 2.000 0.03 1.600 0.62
2.363 L/(>1000) 1.838 L/(>1000) 2.363 L/(>1000) 1.838 L/(>1000) N32/N31
00 .00 00 04 00 000 600 s 2.000 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 1.600 L/(>1000)
N4/N3 ' ' ) ' ) ' ) ’ N33/N31 1.838 0.87 2.363 3.67 1.838 0.89 2.363 3.67
1'63200 Lf(}lzo;)i 1'630100 U(}lg(l;l; 1'20300 L(> 1[?[;[;) 1'620?00 LJ(HSJC;? 1.838 L/(>1000) 2.363 L/(>1000) 1.838 L/(>1000) 2.363 L/(>1000)
N3/NS | ' . ' o ' o U N34/N33 2.000 0.03 2.000 0.09 2.000 0.03 2.000 0.09
2.100 L/(>1000) 2.100 L/(>1000) 2.100 L/(>1000) 2.100 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000)
N6/N5 1.600 0.00 1.600 0.86 1.600 0.00 1.600 0.86 N3s/Nas | 2363 0.87 1.838 3.67 2.363 0.89 1.838 3.67
1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 2.363 L/(>1000) 1.838 L/(>1000) 2.363 L/(>1000) 1.838 L/(>1000)
NS/N7 1.838 0.51 2.363 4.42 1.838 0.52 2.363 442 N3e/N3s | 2000 0.08 2.000 0.52 2.000 0.13 2.000 0.52
1.838 L/(>1000) 2.363 L/949.7 1.838 L/(>1000) 2.363 L/949.7 2.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000) 2.000 L/(>1000)
1.600 0.00 1.600 0.86 1.600 0.00 1.600 0.86
NS/N7 N37/N38 2.025 0.42 1.350 0.24 2.025 0.42 1.575 0.36
1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 2.025 L/(>1000) 1.350 L/(>1000) 2.025 L/(>1000) 1.350 L/(>1000)
N7/N9 2.100 0.46 1.837 3.67 2.100 0.46 1.837 3.67 N39/N37 2.025 0.69 2.475 0.29 2.025 0.69 2.475 0.29
2.100 L/(>1000) 1.837 L/(>1000) 2.100 L/(>1000) 1.837 L/(>1000) 2.025 L/(>1000) 2.475 L/(>1000) 2.025 L/(>1000) 2.475 L/(>1000)
N10/NS 1.600 0.00 1.600 0.56 1.600 0.00 1.600 0.56 N4O/Na1 1.575 0.18 > 700 130 1.575 0.18 > 700 130
1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.600 L/(>1000) 1.575 L/(>1000) 2.700 L/(>1000) 1.575 L/(>1000) 2.700 L/(>1000)
NS/N11 2.100 0.46 2.362 3.67 2.100 0.46 2.362 3.67 N42/N40 2.025 0.18 0.675 1.11 2.025 0.18 0.900 1.18
2.100 L/(>1000) 2.362 L/(>1000) 2.100 L/(>1000) 2.362 L/(>1000) 2.025 L/(>1000) 0.675 L/(>1000) 2.025 L/(>1000) 0.675 L/(>1000)
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Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
O Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
- Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
1.575 0.19 2.700 2.19 1.575 0.19 2.700 2.19
N43/N44
1.575 L/(>1000) 2.700 L/945.5 1.575 L/(>1000) 2.700 L/945.5
N45/N43 2.025 0.19 0.900 1.85 2.025 0.19 0.900 1.94
2.025 L/(>1000) 0.900 L/(>1000) 2.025 L/(>1000) 0.900 L/(>1000)
1.575 0.19 2.700 2.17 1.575 0.19 2.700 2.17
N4E/N4T
1.575 L/(>1000) 2.700 L/962.1 1.575 L/(>1000) 2.700 L/962.1
N48/N46 2.025 0.19 0.900 1.77 2.025 0.19 0.900 1.86
2.025 L/(>1000) 0.900 L/(>1000) 2.025 L/(>1000) 0.9200 L/(>1000)
N49/N50 1.575 0.19 1.350 2.12 1.575 0.19 1.575 2.37
1.575 L/(=1000) 1.350 L/(=1000) 1.575 L/(=1000) 1.350 L/(>1000)
N51/N49 2.025 0.19 2.700 1.17 2.025 0.19 0.675 1.17
2.025 L/(>1000) 0.675 L/(>1000) 2.025 L/(>1000) 0.675 L/(>1000)
N52/N53 1.575 0.39 2.475 0.25 1.575 0.71 2.475 0.25
1.575 L/(>1000) 2.475 L/(>1000) 1.575 L/(>1000) 2.475 L/(>1000)
N54/N52 1.125 0.54 1.800 0.44 1.350 0.67 1.800 0.44
1.125 L/(>1000) 1.800 L/(>1000) 1.125 L/(>1000) 1.800 L/(>1000)
2.2.1.3.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
Barras COMPROBACIONES (EUROCODIGO 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008) - TEMPERATURA AMBIENTE Estado
N o.e Ne o My.a Mza Vya Vi M.« MMz | NeasMyMaa | NeoaMyaMos | MooV aWoa
| ¥»:24m| x0m |x24m| x 2.4m _ _ wo |[X24m| X 24 m X 1.4m (2 CUMPLE
s n=01|n=01|n=67| n=200 | 17 23 | n=13] NP n=20.5|n=206 | n=12.0 N-P. n = 20.6
®: 0.4 m w | ®x0m | x0.4m _ _ _ ¥ 0.2m| x:0.4m ) _ CUMPLE
N54/N2 =02 N.P. n=65| n=030 | N7 2.1 | n=7.5|n=16.0 n=215 n=232 N.P. n = 23.6 n=236
_ _ :42m| x 3.99m :0m |x:4.2m w (X 42m X 1.84m | i 4.2m @ CUMPLE
N2/N3 | n=0.1 | n=01 n=404| n=49 | n=17 |n=274| NP |y z404|n=307| n=0s8 NP n=40.4|
1s) wildm |x:24m| x: 24m _ w | X2 2.4 m (81 X 2.4 m b CUMPLE
N4/N51 | N.P. N2 105|n=15.8| r=o01 n<0.1 | n=231] NP o= 15.8 N.P. Vo176 N.P n=17.6
x:04m| x:0m x:0m ®:0m _ _ 1 x:0m | x:0.2m x:0m 2 CUMPLE
NSN3 |\ 06 |n=72|n=11]| n=03 | 1702 |n1=13| NP n=12| n=02 | n=1.2 N-P n=7.2
i _ _ i42m| x 1LB8m | x:4.2m (k4.2 m ” w42m| 0 21m | x:4.2m 2 CUMPLE
N3/N5 | n=0.1|n=0.1 n=431| n=60 | n=11 |n=241| """ |n=431|n=120|n=106| NP n = 43.1
i) 0m (x24m| x24m —an w [ 2.4 m It X 2.4m 2 CUMPLE
NG6/N48 | N.P. N2 109|n=216| r=o0.1 n<0.1 | n=42| NP N e 216 N.P. V236 N.P n=236
¥:04m| xx0m | x:0m ®:0m _ _ wo | ®x:r0m X1 0m Xx:0m 2 CUMPLE
N48/NS |\ 06 | n=74|n=25| n=o03 | N=02 |n=29| NP n=25| n<01 | n=25 NP n=74
_ x:O0m | x:1.31m | x:4.2m | x: 0 - :0m | x: 2.63m ¥:0m 2 CUMPLE
NS/N7 | m=0.11n<01| "~ 434 136 | n=12 [n=286] “P |n=43.1|n=342 | =108 | “F n = 43.1
= 0m (¥ 24m| x2Z4am _ wo | X% 24 m ® X 2.4 m 2 CUMPLE
NS8/N45 | N.P. n=77 |n=216| n=o0.1 n<0.1 [ n=42| NP N = 21.6 N.P. N = 23.2 N.P n=23.2
¥:04m| x0m X:0m ¥:0m _ _ i X:0m X:0m ¥:0m 2 CUMPLE
N45/N7 |\ 04 |n=52|n=33| n=03 n=02 1n=39] NP. n=34| n<01 | n=3.4 N.P n=5.2
B B ¥ 4.2m| ®:2.62m ¥:0m |[x:4.2m o [ Xr42m w157 m | 4.2 m 2 CUMPLE
NZ/N9 | m<0.1 <01 | " ‘crel 235 | n=11 [g=207| “P |n=505|n=306 | =127 “P n =525
¥:124m| x0m |x24m| x:24m . _ ” i24m| o 24m | KX 24 m 2 CUMPLE
NIO/NS2| " 01 |n=12.2|n=140| n=01 | 101 | n=27 NP " 0] =138 | n=160 | "F 1= 16.0
¥:04m| x:0m ¥:0m ¥:0m _ _ 1 :0m X: 0.2 m X:0m 2 CUMPLE
NG2/NS T 07 | n =83 |n=19| n=o3 | 1702 |n=22| NP n=20| n<0.1 | n=20 N-P n=283
B B ¥:0m ¥ 1.57m | ®x:4.2m [ x:0m " x:0m | x:2.62m Xx:0m 2 CUMPLE
N9/N11 | n <01 | n<01 | "~ crc|l 235 | n=11 |n=207 NP | 505 =306 |n=126| NP n =525
¥124m| x0m |x:24m| x24m . _ w K24 m| x24m | 224 m 2 CUMPLE
N12/N39 n=01|n-39|n-08| n-oa | N<01 |n=021 NP n=11| n=08 | n=4.7 NP n=4.7
¥:04m| x:0m *:0m ®:0m _ - X:0m ®: 0m X:0m - CUMPLE
N3O/NIL\ " o | n=25 [ n=1.6| n=o04 | 1=03 |n=191 NP n=18| n<01 | n=1.8 N-P n=25
¥»:24m| x0m |x24m| x 2.4m _ _ w (X 24 m| X 24 m | X 2.4 m 2 CUMPLE
NI3/NS2 " 254 | n=83 |n=44| n=0280 | N=34 | n=08 | NPT | " 500 n=10 | n=371| NP n=37.1
¥:0.B8Bm| x:0m ®:0m ¥ 0.8m _ _ _ w:0.6m| x:0.8m | x:0.8m _ CUMPLE
NS2/N14 | 06 | n=56 | n=7.0| n=400 | 1=38 | n=%1In=138 "53| 41 | n=ase |1~ 17C |1=a56
B _ :4.2m| % 2.89m ¥:0m ¥ 4.2 m " 4.2 m | x: 158 m | 4.2 m 2 CUMPLE
NI4/NIS| m<0.1 | n=03 | " “g3|  “ce | n=24 |n=537| P |4=704| =154 | n=707| “F n=79.7

© © 6 0 0000 000000000000 0000000 0000000000000 000000000

COMPROBACIONES (EUROCODIGO 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008) - TEMPERATURA AMBIENTE

Bamas Neos M, M., v,, V., M., MM | NowaM Mo MMM | MLV, | oo
o e R R e R e B e e I
e R e ) el el Il e I ) Il
N46/N17 )‘;:0'?.21 qxzoljlr.IS qx::alg?B TT::UIIT;. n=04 | n=63] NPY nxzalro :1{:<00r?]1 nx:c;g?S NP7 1‘1:2”1?'[;
wiriis| <0 | =03 | 2om [ ie [wFEn [ar e | won [ wem | Kon [y oo
e e e ] R Y ey e R P e I
e e e e el R e R e e e I s
N19/N21| n < 0.1 | n=0.3 ﬁ:=4§9?; >;iir;1 :;:zolr?; §:=4.52;"|:151 N.P." #:4:;9'.1‘12 )\q:;T E::ézg.n; NP7 T?ZMQF;LE
EN4D"N21 xn:zoa;g. qk:—olgl :::Ugrg ::Dlljnl n=04 | n=54| NPY ;C::Ugr.r; ):S'g.g-l nxzcig?e N.p.% EZM;ZL.E
; N21fN23 T < 0.1 n= 0.3 rl)\':: Ug;ng x;] 1:.8;;] ):] :gT n}\:?_;gh N.P.¢ r]x:: Uggrng rT-:O?r:r;. Y]k: 09315 NP Elimgpgl_g
T e e e ol T R I e R e Y
Jeson [ 2am[ e [azamlozam T o0y [oove | wee [o2gm[2am | s2m [ wee [cme
3 N38/N26 "nigg' N.p.® q){:UltTl §:=1-126TJ n=11 |n=39|n=86 nx:=11g.12 E::fﬁf‘; N.BS | =125 T?ZMI'ZL_E
e N R R I N A
Twouner [ 32m] wom [ som [ acom | oz [ooua | wee | 0m | sim | siom | wpe [comete
e S el o el el o e e e el Il
e e o e vl Rl e R e R e I s
§N44"N29 kniggl ;:=06r?-|2 ::UgT? ;C::OUT? n=02 | n=38] NP’ :::Ugljgs :::{Oor?; n)i:E;gjg NP T?ZM;::’)L.S
Thatmas] <o | a <o [ 24| % 21T | San | %om [ pn [s2im| wain | Ein | oo |omAE
LT "niﬁ? T);:Uﬁr?jz nx::glg.]jl ;(::Uor.'; n=02 | n=43| NPO nnglrz ;Cfor?]l nk—cigjz NP 1(1:2”1P2L.§
womaa =12 o [on [ xom | o oo | wew |0 | i | on | wpe |comme
s <01 [ncos [ A2m 39w [ om haazm o [sazmlxisam[xazn | ype |cuMeLE
wones <238 | 30 [ X EE0 | amon [nmua | wer [SEEp[02p [ S2em | wer oo
e I A A e e e A e e R R
oo 1= | a=or | 50| %34T | amos | 5om [ ia [n2ep| ey sy xsen oo
e R e e Il e ) e e s el R
N42/N40 | NPT | n=0.2 q"'::omg ’;EET n=0.4 :;0;"3 n=1.0 ;jfo'?g N.P.® n";i:; :;0?'?15 :]:limq':L_i
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T COMPROBACIONES (EUROCODIGO 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008) - TEMPERATURA AMBIENTE E—
dalTas ado
Neos Moo M, M.a Wya Vg M, MMz [ MNeoaMy Mo | NeooM, oMo | MooV
5 _ ¥ 3.6m ¥:0m _ X 0m _ ¥:0m 1 ¥ 3.6m ®¥:0m | CUMPLE
L n=03 1 _605| n=-51 n=04 15| =0 _ggo| NP n=69.8 | n=11.7 |1 = 69.8
(s} _ ¥: 0m X: 3.6 m _ ¥ 0m _ Xt 3.6m (8 x:0m X:0m CUMPLE
N45/N43 | NPT 1 n=0.1 | " gaq| =51 | 1704 |2 q3q| =10 | Je30| NP n=69.5 | n=11.3 [ = 69.5
_ _ X: 3.6m X 0m _ x:0m _ ®:0m X:0m X 3.6m ®x:0m CUMPLE
N46/N47 | n =01 n=06| "ol _go [ N=0% | Z 15|10 | " 64| n=83 | n=688|n=11.4 |n=688
¥:0m ¥ 3.6m ¥:0m ¥: 3.6m ®:0m ¥: 0m ¥: 0m CUMPLE
N48/N46 | n=0.1 | n=05| "_geo| 5o [ M=0% |, _ 407|720 | ""610| n=81 | n=67.4 | n=10.9 |n=67.4
oo | x0m x: 0m _ ®:0m o x:0m |[%:045m| x:0m @ CUMPLE
N49/NSO| n < 0.1 n=02 | " Hoel =51 n=04 0 oo | NPT 065 n=309 |n=267| "P n=26.7
) _ ¥x:0m | x:3.6m _ ®x:0m _ ¥:3.6m| x:0m ®:0m x:0m | CUMPLE
NSI/N49| n<0.1 | n=06 | "_4eq| pos51 | N1=0% | 270 |n=10 | "T445| n=49 | n=476 | n=80 |n=47.6
- _ *:0m X:0m _ o 0m _ ®:0m X:0m ¥:0m X:0m CUMPLE
NS2/NS3 | n <01 jn=141 "5, | ;5 [ 1=06 | "~ g|1=16| " 95| =67 | n=109 | n=2.8 |n=10.09
x: 1.8 m X: 3.6 m x:0m x: 3.6m ®x:0m X 3.6m x:0m ®x: 1.13 m | CUMPLE
— 137 = =
NS4/NS2 |\ "0 64 [M=32 | o8| n=as8 | 7722 | 1=13|177%8 |, 2 103| n=68 | n=135| n=1.6 |n=13.5
Notacian:
Nyo2: Resistzncia a traccién uniforme paralala a la fibra
Nesa: Resistencia a compresién uniforme paralala a la fibra
M, . Resistencia a flexicn en el gje y
M..: Resistencia a flexion en & gje z
V.- Resistencia a cortanta an &l aje v
i V.- Rasistencia a cortante en &l gje =z
Y M, Resistzncia 3 tarsion
- MM, 2 Resistencia 3 flaxidn esviada
p Nys M, M..: Resistencia a flexidn y traccion axial combinadas
u Ny oM, M, 2 Resistencia 3 Aexion y compresion axial combinadas
= M.V, aViao Resistancia a cortante y torsor combinados
-1 x: Distancia al origen de la barra
E n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
= N.P.: No proceds
2 Comprobacionas que no proceden (N.FP.):
i ' La comprobacicn no proceds, ya que ne hay memento torsor.
U La comprobacidn no procade, ya que la barra no esta sometida & momento forsor ni 3 esfusrzo cortants.
5 ' La comprobacicn no procede, va que ne hay axil de compresidn.
4 ' La comprobacicn no proceds, ya que |3 barra no esta sometida & flexion y compresion combinadas.
31 | a comprobacion no proceds, ya que no hay axil de traccidn.
N * | 2 comprobacidn no proceds, ya gque ne hay interaccion entre axil de traccidn ¥ momento flector para ninguna combinacidn.
3 Terms COMPROBACIONES (EUROCODIGO S EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008) - SITUACION DE INCENDIO =it
7 Nisa Negq My,e M..q Ve Vao Mo: | MyMas | NeoaMyaMos | NooMyaMag | MoVyaVes
Y X: 2.4 m ¥ 0m 24 m|x: 2.4 m X 2.4 m X: 2.4 m x: 1.4 m CUMPLE
3 : 2. : : 2. 2. _ _ 2. T2, : 1. (2 L
NI/NS4 | _ 01 | n=02|n=07|nq=113|"=0| n=01 NP n=11.8| n=11.8 | n=6.9 N.P. n=11.8
B x: 0.4 m . ®x:0m |%x:04m %:0.2m| x:0.4m " CUMPLE
3 2 o = = = ¢ =
] NE4/N2 n=02 N.P. n=0.1|n=13.0 n=08n=01 |n 1.3 n=12.1| n=13.1 N.P. n 1.4 n=13.1
E_ @ ¥:4.2m | x:0m i 4.2 m r4.2m | 2 1.84m ia (2 CUMPLE
] N2/N3 n< 0.1 N.P. n=154| n=0.1 n < 0.1 n=709 N.P n=15.4| n=11.7 MN.P. M.P. n=15.4
3 © x:0m | x:2.4m - - _ & o X 2.4 m = | CUMPLE
3 N4/N51 N.P n=9.0 n=0.7 MN.P. N.P. n=~0.1 N.P M.P. N.P. — g0 MN.P. n=09.2
% ® X: 0m ®:0m x:0m x:0m @ 0om e CUMPLE
1 N51/N3 N.P n=2.6 n<0.1 n<0.1 n<0.1l]| n<0.l1 N.P n < 0.1 N.P. n 0.1 N.P. n=2.6
e ¥:4.2m | x:0m mo [ % 4.2 m r4.2m | x:2.1m 14 (2 CUMPLE
N3/NS n< 0.1 N.P. n=16.4| n=0.1 N.P. n=6.9 N.P N = 16.5 n=4.6 N.P. N.P. n=16.5
® Xx:0m | x: 2.4 m (® & 8 © X 2.4 m (2 CUMPLE
N6/N48 | N.P.P NP N =0.1 | N.P NP NP N.P.
/ n=93|n=07 n n=9.5 n=9.5
= :0m ‘ :0m 0 " ¥:0m CUMPLE
N48/N5 N.P.*= NP < 0.1 < 0.1 N.P N.P.® N.P.* N.P.%
/ n=2.7 n<o.1 " n n=0.1 n=2.7
& ®:0m ¥:0m ®: 0 m x:0m | x:2.63m @ . CUMPLE
N5/N7 n< 0.1 N.P. n=16.4| n<0.1 n<0.1 n=8.2 N.P n=16.5] n 13.0 N.P. N.P. n=16.5
3] X:0m X: 2.4 m (5) (7] _ 1= I ¥ 2.4 m (2 CUMPLE
N8/N45 N.P n=6.7 n=0.8 N.P. N.P. n=0.1 N.P M.P. N.P. - 6.9 MN.P. n=6.9
e :0m () :0m = i ¥:0m (2 CUMPLE
N45/N7 N.P n=1.9 N.P. n < 0.1 n<0.1]| n<0.1 N.P M.P. N.P. 0= 0.1 M.P. n=1.9
e ¥:4.2m | x 4.2 m I 4.2 m i 4.2m | x E7 m 18] 2 CUMPLE
N7/NOS n< 0.1 N.P. n=20.0|n<0.1 N.P. n = 8.5 N.P n = 20.0 11.7 N.P. N.P. n=20.0
[£3] *:0m ¥: 2.4 m (03] [54] _ [t} () ¥ 2.4 m 2 CUMPLE
N10/N42 N.P n=104| n=o08 N.P. N.P. n=0.1 N.P N.P. N.P. 0= 10.7 N.P. n=10.7
= Xt 0m ) x:0m ( " ®) X:0m @ CUMPLE
N42/N9 N.P =31 N.P. n < 0.1 n < 0.1 MN.P. N.P M.P. N.P. n=0.1 MN.P. n=3.1
] X:0m X:0m 7 X:0m ¥:0m | x: 2,62 m 1 (2 CUMPLE
N9/N11 < 0.1 N.P N.P. N.P N.P." M.P.
/ 1 n=20.0| n<0.1 n = 8.5 n=200[ n=11.7 n = 20.0
= X:0m [ x: 24 m|x:2.4m x: 2.4 m i X: 2.4 m 3 CUMPLE
N12/N39 N.P.*™ 0.1 =0.1 N.P NP N.P.%
/ n=35|n=07|q=02|"° n n=0.9 n =309 n=23.9
= X:0m ) X:0m _ ' = 5 X:0m (2 CUMPLE
N39/N11 N.P n=0.9 N.P. n=0.1 n=10.1 MN.P. N.P M.P. N.P. n=0.1 MN.P. n=0.9
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Borrae COMPROBACIONES (EUROCODIGO 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008) - SITUACION DE INCENDIO Cetado
N, N.os M, M. . v, V., Moo | MMy | NogaM, Mg | NoogM, oM, | MV,

N13/N52 NP :O0m | 2.4 m|x:24m n=1.2|1n<0.1 NP X: 2.4 m NP X 2.4 m NLp.® CU_MPLE
n=71|n=01 |n=158 n = 15.9 N =22.6 n=22.6

N52/N14 | N.p.® ::zuzr_"l :zoor_“l ::UIEBLE n=1.3|n<0.1 |n=0.2 2 :0'2602 N.P.® ’;::0'284?; n=15 :"J:""'z'l'f]
N14/N15| N.P.® | n=0.1 E::'_,fgg ’;: :'é_T n<0.1 2::4'1242 N.P i::f;; N.P.® }::4'229?; N.P.® 1::"]:”:;_;
N16/N49 | N.P.© nx:= 016"?9 ’: i'g_T };: :2'3_': n<0.1| n<0.1 | NP )“;]: :2'3.;1 N.P.® };::U'fs?; N.P.° :"J:MIPE'?E
N49/N15 | N.P.° :;05?; :::Uor.“l :::00'_“1 n<01|n<0.1 | NP szoor_‘;_ NP :;0;; N.P.© f]U:""';L;
N15/N17 | N.P.® | n=0.1 ;::4'3212; ;:00'_“1 n<o0.1 2::4'123': N.P ::423213 NP, }::4'3212 NP~ Elimgpll_i
N18/N46 | N.P." n"’::UN"L ’: 2'3,? ’;: j'g_T n<0.1|n<0.1]| NP }“;]: 3'3.? NP ’;:f'lz?f‘; N.P.¢ E"i”l"?':i
N46/N17 | N.P.® r:\:=05r.I15 ;{<00r_n]_ ;::00'_“1 n<0.1|n<01]| NP T’::OD'_“I NP, :::05'?} NP~ f]uf;.L?E
N17/N19 | N.P.® | n=o0.1 n"_ 03;“0 ::{UO'_“I NP7 nx; 01;5 N.P n’: gl"?o N.P.® n": 03;“2 N.P.7 :U:”apl'jg

| N20/N43 | N n}{:=012n.15 N.P.© ’;: j'g_T n<0.1| NRT | NP N.P.® NP ’:zo'f;; NP2 -.::U:M;L_E
Inaznio | N :::U;_'; N.P.© ;\::00?11 n<0.1] NP. N.P N.P.® NP ::204'?5 N.P.® {T:]U::LOE
N19/N21 | N.P.® | p=0.1 : :'326?,. ’;: :'é_T N.P." ; :'126'3 N.P ::'32‘;; N.p." ’::'325:; N.P.® Elimapﬁl_g
N22/N40 | N.P.P n}{:= [319""11 ’; z'g_T ’:]: :2'3_':1 n<o01| NE7 | NP }: :2'3? N.p. }::0.189?; N.p.P ,?i”lpgl_li
N40/N21 | N.P.* :I";Uﬁr_"l ‘;":{Uoml ;::UO'_“I n<01| n<0.1 | NP T:‘;OO'_“l NP, :;06’2 N.P.¢ ?U:"'"ﬁp_":
g-N21fN23 NP | p=0.1 nigg?? ’;: :'E_T n<o0.1 n}‘: c;:ﬁ N.P nx; ?32?? N.p.® ﬂ)‘: 032_‘8 N.P.P :"J:M;EL_;
N24/N37 | N.P." ::=06r.r; }: z'g_T ::ﬁﬂ n=1.1|n<0.1 | NP ;:3'542 N.P.® ’; =2'240f‘; NP EUZH;D'?E
IN37/N23 | NP r:":zozr.'a :’{Oor.nl ﬁlzo';o.”; n=12|n<0.1 [n=04 ;-_0.14?2 NP ’; _0'282?; n=1.4 1?":"‘";;_';
e R AR ER T D R A e
;_Naamaﬁ ’;i ;;" N.P.O ‘:"=00r_“1 ’;: i'é_? n=04|n<0.1 |n=07 TT:B'_‘; ’;: i;; N.P.* n=0.7 f]ufgp_LzE
N27/N26 | N.P.P | < 0.1 n": 013.14 };: :'g_T n< 0.1 ;:208?13 N.P n;: 013?5 NP ﬂ)‘: 01;_15 N.P.° 1::u:M1P9L.§
N28/N41 | N.P.* n}\.=01[T4 ’: :'g_;“ ’;: f'g T n<0d1| n=0.1 | NP }\n 3'3.31 NP, ?:2'140?; N.P.¢ EU:HFDI?E
| na1mz7 | np.® ;:_03"_'; TT{UOr_“l TT:DO'_“l n<0.1|n<0.1]| NP T’](::')D’_“l N.p.® :::03'?; N.P.P (T:]U:""';LQE
N29/N27 | NP | N.PLP :; _4'1292 ’;: :'E_T NP7 }\n :';E‘ N.P 2::'1292 N.P.® N.P. N.P.¢ E"i”lpg'jg
N30/N44 | N.p.© YT::O;E, ’i{ 2'3_37 ’:]: j'g_T n<01|n=0.1|NP }\nl :2'3';1 N.P.® ";]: :2';;‘ N.P.¢ {T:]U:"‘"?F'ILQE
N44/N2o | np® | XFOM o xiOm o xOm o g0 Np | NP ¥ 0m N.P."® ¥:0m n.p.® | CUMPLE
n=28 | n«<01| n=0.1 n=0.1 n=2.8 n=28

N31/N29 | q < 0.1 | N.P.O : =2'210T1,; NP | NP :;05’_‘; N.P N.P.® ?:2'2102 N.P. N.P.¢ 1?"]:”;;_2
N32/N47 | NP :::0;_'; ;: :'g_g }; j'g_T n<0.1| n=0.1]| NP }‘n :2'3;1 NP ";]: :2';;1 N.P.° f]uf?p.LgE
N47/N31 | N.P.® :;Uzr_ré :=Oor_nl ;‘zoor_“l n<01|n<0.1 | NP :=Oor_nl N.p.® ::_0;; N.P.¢ f]u:':_LgE
N33/N31 | n<0.1 | NP.P n": [.]'38.10 TT:UOT? n<0.1 ;:208’_“5 N.P T]X: gg’l )‘;]: fi’f;’ NP N.P.P :"J:M;DL_E
N34/N50 | N.P." n}“:UHTS ’: :'g_? ’;: j'g_T n<0.1|n<01]| NP }‘;]: 3'321 N.P."® }::0'120{‘; N.P.¢ :U:MIPDL_E
N50/N33 | N.P.® r:“:;; r:"zoor.‘; TT::UO'_“I n<01| n=0.1| NP TT:'JO'_‘;_ NP, :::04'?1 N.P." {T:]U:"‘":Lf
N35/N33 | q < 0.1 | N.P.F ::4'2203 ’;: i‘é_? n<o0.1 }\n :';? N.P i::fcﬂ )‘;]: iff? N.P. N.P.# :"J:M;DL_E
N36/N53 | N.P." :;03"_'; ’: i'g_? ’;: j'g_f n<0.1|n=01|NP ’“;]’ 3'3.;1 N.P.® ’: f':.:‘ N.P.C fquz""':LlE
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B COMPROBACIONES (EUROCODIGO 5 EN 1995-1-1: 2004 + A1:2008) - SITUACION DE INCENDIO Estad
arras Stado
Nt,o,n Nc,cl,a M\-,n M;,c V\.-,n V;,n Mx,d My,an,n Nl,o,cMy,an,n Nc,o,cMpr;,n Mkﬂv\’,cvi,ﬂ
= *:0m x:0m ¥:0m X:0m (=) ¥: 0m @ CUMPLE
N53/N35 NP < 0.1 < 0.1 NP N.P. N.P.™
/ n=12|n=01]|n=02|" n n=0.3 n=1.5 n=1.5
%) ®: 3.6m ¥:0m ¥: 3.6m X 0m (5 ®: 0m ¥: 3.6 m | CUMPLE
N37/N38 N.P.* =0.1 = 0.2 = 0.6 NP
/ i n=34|n=27|" p=11 | n=52 =53 | n=17 | n=>5.3
= _ X1 3.6m|x: 3.6m o |X3.6m _ ®: 3.6 m 5 ¥: 3.6m | x:3.6m | CUMPLE
N39/N37 N.P. n=0.1 n=3.8 n = 3.0 n=0.2 n=1.1 n=0.9 n=59 N.P. n = 6.0 n=2.0 N =6.0
= — oo | ¥ 36m| x:0m X:3.6m w X:0m 5 ¥: 0m @ CUMPLE
N40/N41 N.P. n 0.2 n=3.4 n=0.6 n < 0.1 n=11 N.P. n=3.7 MN.P. n=3.9 MN.P. n=23.9
() _ ¥:3.6m|x: 2.6m ¥:3.6m | X% 3.6 m (=) ¥: 3.6m @ CUMPLE
N42/N40 N.P. n=0.1 n=234 n=0.6 n<0.1 n=1.1 N.P. n=3.9 N.P. n = 4.0 N.P. n=4.0
® _ x:0m ®:0m %:0m w | xr0om ™ ®:0m @ | CUMPLE
N43/N44 N.P. n=0.1 n=35 = 0.6 n<0.1 n=1.1 N.P. n=4.0 N.P. n=4.1 N.P. n=4.1
(s _ X 3.6m| X 3.6m ¥ 3.6m m | ¥ 3.6 m (@ x: 3.6m @ CUMPLE
N45/N43 N.P. n=0.1 n=3.5 n=0.6 n < 0.1 n=11 N.P. n=4.0 MN.P. n=4.1 MN.P. n=4.1
() _ ¥:3.6m| x:0m ¥:3.6m i) X:0m (=) ¥: 3.6m @ CUMPLE
N46/N47 N.P. n=0.1 n=37 n=0.6 n<0.1 n=1.1 N.P. n=3.4 N.P. n=3.9 N.P. n=3.9
® ®:3.6m|x: 26m ®x:3.6m w | %36 m o %: 3.6m @ | CUMPLE
N48/N46 N.P.* =0.1 0.1 NP NP N.P.™
/ i n=37|n=06|"° n=1.1 n=4.1 n=4.3 n=4.3
() X:0m ®:0m X:0m x:0m ®:0m CUMPLE
MN49/N50 NP =0.1 < 0.1 NP MNP N.P.*#
/ i n=47|n=06 |" n=1.3 n=5.1 n=5.3 n=5.3
= _ X 3.6m|x: 2.6m X:3.6m | X 3.6 m 5 X: 3.6m @ CUMPLE
N51/N49 N.P. n=0.1 n=3.0 n=0.6 n < 0.1 n=1.1 N.P. n=4.4 MN.P. N = 4.5 MN.P. n=4.5
& _ x:0m ®x: 0 m _ ®x:0m _ ®:0m . ®:0m ®:0m | CUMPLE
N52/N53 N.P. n=0.1 n=236 n=2.5 n=0.1 n=1.1 n=1.23 n=5.4 N.P. n=5.5 n=24 n=5.5
® ®:3.6m|x: 26m Che|X:3.6m Cna| X 3.6m ™ %: 3.6m | x:3.6m | CUMPLE
N54/N52 N.P. n< 0.1 n=3.4 n=2.4 n=0.2 n=1.1 n=10.2 n = 5.0 N.P. n=5.1 n=1.3 n=-5.1
Notacidn:
Moo Resistencia a fraccion uniforme paralela a [a fibra
N.so: Resistzncia a3 comprasicén uniforme paralels a la fibra
r M, .- Resistencia a flexion en el aje y
M.o: Resistencia a flaxign an el aje z
V2. Resistencia a cortants en &l aje y
V.o Resistencia a cortante an el gje z
M. Resistencia a torsién
M’:.M,,.,.' Resistencia a Raxicn esviada
Nieo sy M. .- Resistancis a flaxidn y traccion axial combinadas
Mo M, .M..: Resistencia a flaxion y compresidn axial combinadas
Mo VyaWea: Resistencia a cortante y torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovachamianto (%)
N.P.: No proceds
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
“'1 3 comprobacidén no proceds, ya que no hay momento torsor.
B “' L3 comprobacién no procede, yva que la barra ne estd sometida 3 momento torsor ni 3 esfuerzo cortante.
“'Ia comprobacién no procads, ya que no hay axil da comprasion.
“' L3 comprobacién no procede, ya que la barra no ssta sometida a fexidn y compresion combinadas.
“!'I a comprobacicn no proceds, ya que no hay axil da traccion.
*! L3 comprobacidén no proceds, ya que no hay momento flactor.
7 La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
*' L3 comprobacién no procede, ya que no hay fexidn esviada para ninguna combinacion.
* | s comprobacion no procede, ya que no hay interaccion entre axil de traccion y momento fector para ninguna combinacion.
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Instalacién de agua fria

PRESCRIPCIONES DE DISENO

- Velocidad del agua en la instalacion sera entre 2-2’5 m/s en la acometida y tubo de alimentacidn, de
1-1’5m/s en montantes.

- La presion de servicio en el aparato mas desfavorable serd mayor o igual a 10 mcda, y menor de 50
mcda, instalandose los respectivos grupos de presion o valvulas reductoras de presidon cuando proceda.

- Existira posibilidad de desaglie en todo punto de consumo o vaciado de la red.

- Existencia de llaves de sectorizacion en cada local himedo, de modo que no se impida el uso en los
restantes puntos de consumo.

- Disposicién de una llave de vaciado en cada columna de la red general.

- Instalacion de vélvulas de retencién en cada columna y/o en la bateria de contadores.

- Disposicidn de llaves de paso en la entrada y salida de los generadores de agua caliente.

- Posibilidad de purgado de aire en la instalacion de agua caliente.

- Estanquidad de la red a una presién doble de la prevista de uso.

- El trazado de las conducciones de agua fria no quedara afectado por el drea de influencia de los focos
de calor, en los paramentos verticales discurrird por debajo de las canalizaciones paralelas de agua caliente

y a una distancia superior a 4 cm.

- Las conducciones de agua tanto fria como caliente se dispondran con una separacién de proteccion
de 30 cm respecto de cualquier conduccidn o cuadro eléctrico.

- Posibilidad de libre dilatacién de las canalizaciones, respecto a si mismas y en los encuentros con
otros elementos constructivos.

- Los elementos de la instalacidén se encontraran protegidos de la agresién ambiental.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Se realizara la toma en carga de la red de suministro, de manera que la acometida cuenta con 2 llaves
de registro que se situaran en la propiedad publica, dada la situacién de los nucleos diferenciados de agua
fria, para evitar tener que llevar las tuberias por toda la parcela. La acometida se realizara con tuberias de
polietileno soldadas por termofusion. La llave de registro, con su arqueta de fabrica registrable, serd de
laton.

Suponemos que la presién de red garantizada por la empresa suministradora del servicio es homéloga
a la de Valencia y teniendo en cuenta que los pocos nucleos que se abastecen de agua estadn todos situados
en la planta baja y mas bien cerca de la red publica de suministro, no sera necesario instalar un grupo de

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

presion.

Se dispondrdn contadores de velocidad de chorro multiple. Todos los contadores se leeran
automaticamente por radiofrecuencia. De esta manera el operador de la compafiia suministradora se puede
comunicar directamente con todos los contadores del edificio y descargar automaticamente la informacion
gue necesite. Se podra realizar con los contadores tipo ZAR previo acuerdo con la compafiia suministradora.
Con este sistema se puede ahorrar gran cantidad de tiempo a los técnicos encargados de las lecturas.

Inmediatamente después de la llave de paso se ha supuesto un filtro integral cuya funcién es evitar el
paso de particulas en la instalacién, y que actua sobre el gusto y olor del cloro.

La instalacion se mantendra horizontal en su recorrido (0.2%), lo que supone una ventaja higiénica al
hacer mas dificil el retorno del agua, lo que se denomina solucién en cascada.

CALCULO DE LA INSTALACION POR EL METODO APROXIMADO

CONSIDERACIONES INICIALES

Se trata de una edificacion de PB por lo que todo el suministro de agua se proveera Unicamente en
la cota 0. La presidn garantizada por la Compafiia Suministradora serd de 31 mcda. Normativa empleada:
“Documento Basico CTE-DB-HS. Salubridad”

PRESIONES EN LAS PLANTAS QUE SE ABASTECEN

La presidon de red garantizada por la Compafiia Suministradora sera de 31 mcda. La red de servicio
estara enterrada respecto de la calle 1’30 m.

Pinicial = 31 mcda.

Pcota 0=31-1,3-20%(1,3) = 29,44 mcda.

Como se estimaba anteriormente, no serd necesaria la instalaciéon de un grupo de presién, ya que
los nucleos que se abastecen de agua estan todos situados en cota 0 y se pierde muy poca presion en el
recorrido.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



Instalacion de saneamiento

PRESCRIPCIONES DE DISENO

El sistema de alcantarillado urbano es semiseparativo
Ventilacion secundaria.
La cubierta del edificio son planos inclinados
Derivaciones individuales

- Aguas pluviales

- Aguas fecales + jabonosas
Red de evacuacién a -2’30m

ANOTACION: El didmetro de las bajantes pluviales serad calculado, sin embargo no se emplearan
tuberias sino cadenas de lluvia que conducen el agua a la red separativa cuando no recaen directamente al
canal o al arrozal.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION

El sistema de evacuacién de aguas del edificio sera semiseparativo, es decir, las derivaciones y bajantes
son independientes para aguas residuales y pluviales, unificdndose ambas redes en los colectores. Las
bajantes pluviales serdn cadenas de lluvia vistas, formando parte del disefio del edifcio y siguiendo en la
linea conceptual de introducir la naturaleza, en este caso, la lluvia, en la arquitectura. En cuanto a las
bajantes residuales, seran registrables en toda su longitud, por lo que se facilita el arreglo en una posible
averia, ya que cada cierta distancia habrd una arqueta registrable.

Parte del agua de lluvia de la superficie de la parcela serd recogida y dirigida hacia el canal o el arrozal.
En el caso de lluvia torrencial, si hubiera exceso de agua en el arrozal, se bombeara posteriormente a la red
de alcantarillado.

EXIGENCIAS DE LA INSTALACION

- Deben disponerse cierres hidraulicos en la instalacidon que impidan el paso del aire contenido en ella
a los locales ocupados sin afectar al flujo de residuos.

- Lastuberias de lared de evacuaciéon deben tener el trazado mas sencillo posible, con unas distancias
y pendientes que faciliten la evacuacion de los residuos y ser autolimpiables. Debe evitarse la retencion de
aguas en su interior.

- Los diametros de las tuberias deben ser los apropiados para transportar los caudales previsibles en
condiciones seguras.

- Las redes de tuberias deben disefiarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y
reparacién, para lo cual deben disponerse a la vista o alojadas en huecos o patinillos registrables. En caso
contrario deben contar con arquetas o registros.

- Se dispondrdn sistemas de ventilacién adecuados que permitan el funcionamiento de los cierres
hidraulicos y la evacuacién de gases mefiticos.

- La instalacion no debe utilizarse para la evacuacién de otro tipo de residuos que no sean aguas
residuales o pluviales.

DIMENSIONADO DE LA RED DE EVACUACION

Las cubiertas se realizan siguiendo el siguiente esquema de recogida da aguas: son todas planos
inclinados con recogida de aguas mediante un canalén que la canaliza hacia las cadenas de lluvia para su
descenso. Al llegar al suelo se llevaran enterradas las instalaciones de saneamiento, con puntos registrables
para la posible reparacién, cuando no recaigan directamente al arrozal o al canal.

Al situarse el edificio cerca de Nagoya, Japdén , adjudicaremos una Intensidad Pluviométrica i=250
mm/h.

S=S0xi/100
S=S0x2,5
Para el calculo de las bajantes de aguas pluviales del edificio se tomara la tabla 4.8 del CTE DB HS.

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrice de 100 mm/h

Superficie en proyeccion horizontal servida (m®) Diametro nominal de la bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Para el calculo de los canalones de aguas pluviales del edificio (en la planta baja) se tomara la tabla
4.7 del CTE DB HS.

Tabla 4.7 Diametro del canaldn para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

. . - - . r - i
Maxima superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m®) Didmetro nominal del canalén
Pendiepte del canalén (mm)
0.5 % 1% 2% 4%
35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Debe tenerse en cuenta que la seccidon cuadrangular equivalente debe ser un 10% superior a la
obtenida como seccidn semicircular.
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Para calcular la red de evaciacion de aguas residuales utilizaremos la tabla

Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo numera de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4 %
z 1 | 32
2 3 40
B g 50
11 14 63
z 2 28 75
47 GO 75 Qg
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
aro 1.150 1680 200

Deben disponerse sistemas de ventilacidon tanto en las redes de aguas residuales como en las de
pluviales. Se utilizardn subsistemas de ventilacién primaria ya que el edificio no supera las 7 plantas.

Se tendra en cuenta que:

- La salida de la ventilacion primaria no debe estar situada a menos de 6 m de cualquier toma de aire

exterior para climatizacion o ventilacidn y debe sobrepasarla en altura.

- Cuando existan huecos de recintos habitables a menos de 6 m de la salida de la ventilacién primaria,
ésta debe situarse al menos 50 cm por encima de la cota maxima de dichos huecos.

- La salida de la ventilacidn debe estar convenientemente protegida de la entrada de cuerpos extrafios
y su disefio debe ser tal que la accion del viento favorezca la expulsidn de los gases.

- No pueden disponerse terminaciones de columna bajo marquesinas o terrazas.

Instalacion eléctrica

En este apartado se determinara a nivel de estudio previo, los diferentes aspectos necesarios para
la realizacién de la instalacidn eléctrica en baja tension de acuerdo con la reglamentacién vigente. Para
disefiar la instalacidon se toman en cuenta todas las necesidades propias del edificio y de las actividades que
en él se realizaran en funcién de garantizar el correcto funcionamiento de los espacios proyectados.

Normativa de aplicacion

Para determinar las caracteristicas de la instalacion eléctrica se consideraron las siguientes normas:

Guias técnicas de aplicacion del ministerio de ciencia y tecnologia:

e |ITC-BT-12: Instalacién de enlace, esquemas

e |ITC-BT-13: Cajas generales de proteccion

e |ITC-BT-14: Linea general de alimentacion

¢ |TC-BT-15: Derivacion individual

e |ITC-BT-16:Contadores, ubicacién y sistemas de instalaciéon

e |ITC-BT-17: Dispositivos generales e individuales de mando y proteccidn,
interruptor de control de potencia

e |ITC-BT-18: Instalacién puesta a tierra

e |ITC-BT-21: Tubos y canales protectores

¢ |TC-BT-22: Proteccidn contra sobre intensidades

e |TC-BT-23: Proteccidn contra sobre tensiones

e |TC-BT-24: Proteccidn contra contactos directos e indirectos

Reglamento electrotécnico para baja tensién

Normas UNE complementarias

INSTALACION DE ENLACE

Se seguiran las prescripciones técnicasindicadas en lanorma NTE-IEB, para instalaciones de electricidad
de baja tensidn, 220/380 voltios. De la misma manera se atendera a lo preceptuado en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

El suministro a cada una de las areas del complejo estd adecuado a los requerimientos de suministro
y potencia. El suministro de todo el edificio de realiza en baja tensién. Se dispondra de un suministro
alternativo, mediante grupo electréogeno con potencia suficiente para asegurar el funcionamiento para los
sistemas de extincion, seguridad y emergencia.

Las Lineas de MT se iniciaran en los empalmes subterraneos, en el punto sefialado por la compaiiia
suministradora en funcion de las redes existentes, y alimentara los nuevos centros de transformacion del
edificio. Esta linea llegara al edificio de forma aérea, por la entrada este, hasta los montantes y el CT. La linea
de MT ira protegida por medio de tubos de PVC corrugado grado de proteccion 7 de 200 mm de diametro,
colgados en el forjado y protegidos a su vez por conducto PROMAT R/ REI - 240. Se utilizaran conductores
de aluminio, segin recomendacion UNESA 3305 (Julio 1982) y lo indicado en el capitulo Il de la NT IMBT
1400/0201/1 de las siguientes caracteristicas:

- Seccién 240 mm?2.

- Tipo de aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo [HEPRZ-1].
- Nivel de aislamiento 12/20 kV.

- Cubierta exterior Poliolefina.
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Debiéndose integrar esta instalacion en la red de la empresa distribuidora, la potencia a transportar
serd variable en funcién de la demanda y la disposicion de la red, pero siempre dentro de la capacidad de
transporte y la caida de tension admisibles por el conductor. Las potencias a transportar por estas lineas se
estiman en:

Linea con 3x240 mm?2. HEPRZ - 1.
IMAX =435 A.
PMAX= 12.055 kW.

La caida de tensién maxima en la linea sera de 1.000 V, en el extremo de la linea, equivalente al 5%
sobre la tension de 20 kV. La intensidad de cortocircuito es de 22,3 kA.

Los centros de transformacion serdn de tipo interior, empleando para su aparellaje celdas prefabricadas
bajo envolvente metdlica seglin norma UNE-20.099. La alimentacién a los mismos se efectia mediante una
red de Media Tensidn, y el suministro de energia se efectuara a una tensién de servicio de 20 kV y una
frecuencia de 50 Hz. Las celdas a emplear seran de la serie SM6, celdas modulares de aislamiento en aire
equipadas de aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extincion de
arco. Responderan en su concepcién y fabricacion a la definicién de aparamenta bajo envolvente metalica
compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099.

Los compartimentos diferenciados serdn los siguientes:

a] Compartimento de aparellaje.
b]Compartimento del juego de barras.

c] Compartimento de conexién de cables.
d]Compartimento de mando.

e] Compartimento de control.

La compaiiia suministradora nos dard acometida en media tensién, de manera que la instalacién
contara con un centro de transformacion, que sera objeto de un proyecto especifico. Las Lineas Generales
de Alimentacion saldran desde el cuadro de baja tension, y se dispondran esquemas 10. Desde las CGP
hasta los médulos de contadores serdn de Cu, instaladas bajo tubo de PVC rigido al aire, por los patinillos de
instalaciones o por bandejas en los techos. Desde los contadores hasta el cuadro de local las derivaciones
seran asimismo de Cu, instaladas también bajo tubo de PVC rigido al aire, por los patinillos de instalaciones
o por bandejas en los techos. Se instalaran las citadas derivaciones individuales de cable segin UNE 211002,
DZ1-K, y estaran protegidas en el Cuadro General de Proteccion de la actividad con un interruptor automatico
de intensidad adecuada a la potencia de cada suministro y el cableado utilizado. El cable sera no propagador
de incendio y con emision de humos y opacidad reducida, de acuerdo con la norma UNE 21120 puesto que
sera de 0.6/1 KV. El tubo en el que se instale sera no propagador de llama.

CENTRO DE TRANSFORMACION

El articulo 17 del reglamento Electrotécnico establece que, a partir de una previsidon de carga superior
a los 50 KVA, la propiedad debe reservar un local para el centro de transformacién. Este limite es superado
por el propio proyecto, asi que se situara en la cota 0 en un nucleo cercano a la calle y convenientemente
ventilado de forma natural, a través de celosias y rejillas, mediante respiraderos situados hacia el exteriory
en él no existirdn materiales de facil combustion.

Conforme a la DBSI, sera considerado de alto riesgo a efectos de las condiciones exigibles respecto a la
evacuacion, compartimentacion y elementos constructivos. Todas las aberturas se protegeran con rejillas o

planchas perforadas que permitan el paso de aire e impidan la entrada de objetos al interior. El alumbrado
se realizara de forma estanca, siendo necesario un nivel de iluminacién minimo de 150 lux, conseguidos
al menos con dos puntos de luz, con interruptor junto a la entrada, y una base de enchufe. Se instalard un
equipo auténomo de iluminacién de emergencia, de encendido automatico ante la falta de tensidn.

Debe de tener puesta a tierra de forma que no exista riesgo para las personas que circulen o
permanezcan dentro del recinto. Las tomas de tierra son independientes de las del edificio.

SUMINISTRO COMPLEMENTARIO

En prevision de posibles fallos de suministro eléctrico se preverd la instalacién de un grupo
electrégeno de emergencia capaz de cubrir al menos el 30% de la potencia total del complejo, que entrara
en funcionamiento de manera automadtica en caso necesario.

El grupo electrégeno se dimensionara considerando los siguientes servicios minimos:

-33% del alumbrado de pasillos y zonas comunes
-50% ascensores
- Bombas para achique de aguas pluviales y residuales

ACOMETIDA

Desde el centro de transformacién del edificio y una vez transformada la media tensién en baja, se
sacaran las acometidas correspondientes del cuadro de baja tensidn hasta las cajas generales de proteccion,
accediendo de forma protegida y oculta, situada en la zona de instalaciones.

CAJA GENERAL DE PROTECION

Se dispondra de Cajas Generales de Proteccion ubicada en la zona de instalaciones, para alimentacion
exclusiva de las actividades con suministro en BT. La CGP consistira en esquemas 10 y 11 con alimentacién
subterranea. La instalacion de las mismas serd segin Norma UNE-EN 60.439-1 con grado de proteccion
IP43, y con fusibles cortacircuitos calibrados tipo gl de 200A/250A segun tipos.

Las mencionadas cajas se dispondran en el interior de nichos cuyas dimensiones minimas seran: 0,70
m. de anchura, 1,40 m. de altura, y 0,30 m. de profundidad, la parte inferior de la puerta se situard a un
minimo de 30 cm del suelo. Para el acceso de la acometida de la red general al nicho, se prevé la instalacion
de dos conductos de fibrocemento o de PV.C. de didmetro 150 mm.

Asimismo, se colocara un conducto de 0 100 mm, como minimo en la parte superior del nicho,
con objeto de poder realizar alimentaciones provisionales en casos de averias, para auxiliares de obra,
suministros eventuales, etc...

Enlo que respecta a la CGP, la parte transparente de la hornacina sera resistente a los rayos ultravioleta.
Entodo caso se estard a lo dispuesto por laempresa suministradora, estableciendo siempre un cumplimiento
del Reglamento Electrotécnico para Baja tensién. Dispondra de borne de conexién para la puesta a tierra de
la caja en caso de ser metdlica. Formado por pica vertical de acero cabreado de 2 metros de longitud y 14
mm de didametro, y derivacion de linea puesta a tierra 0 16 mm Cu aislamiento 0,6/1 kV.
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LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

Enlaza la caja general de proteccién con la centralizacidon de contadores. Estd constituida por tres
conductores de fase, un conductor neutro y un conductor de proteccion.

EQUIPOS DE MEDIDA

La medida de la energia eléctrica consumida se realiza en baja tensidn, encontrandose los contadores
instalados en mddulos situados en los conjuntos de cuartos de contadores del edificio. Se dispondra de
contadores de medida indirecta, con tramos de intensidad y preparado para contador de energia reactiva,
de acuerdo a las norma de la Compafiia Suministradora.

El cable no propagador de incendio y con emisidn de humos y opacidad reducida, de acuerdo con
la norma UNE 21027-9, con conductores de cobre de clase 2 de acuerdo a norma UNE 21022 con un
aislamiento seco a base de mezclas termoestables o termoplasticas.

Los equipos de medida no se conectaran a tierra, puesto que se instalaran equipos con clase de
aislamiento lIl.

La disposicién de los mdédulos en los cuartos de contadores (0,40x0,63m cada conjunto) asegurara
una distancia lateral de éstos a paramentos de 0,30 m, una distancia entre médulos de 0,20 m debiendo
quedar tras ellos un espacio libre que permita disponer un circulo de 1’10 m de didametro.

DERIVACIONES INDIVIDUALES

Para enlazar la centralizacién de contadores con los dispositivos privados de mando y proteccién
(instalacién interior de cada abonado —vivienda o médulo de oficina-), se han previsto derivaciones
individuales monofasicas para las viviendas, para las oficinas, para el cuadro de mando del garaje, y para
usos comunes escaleras, exceptuando usos como el grupo de presion, las bombas o los ascensores, cuyas
derivaciones son trifasicas.

Alo largo de las derivaciones individuales se encuentran:

a)En la centralizacién de contadores.
- Fusibles de seguridad.

- Equipo de medida.

- Bornes de salida.

b)En la canalizacion.

- Cajas de registro.

¢) En la vivienda, oficina o local independiente.
- Interruptor de control de potencia I.C.P.
- Cuadro general de distribucién, con los dispositivos privados de mando y proteccion.

El nimero de conductores de cada derivacidn serd la siguiente:

a)Suministros monofasicos:

- Un conductor de fase.

- Un conductor de neutro.

- Un conductor de proteccion.

b)Suministros trifasicos:

- Tres conductores de fase.

- Un conductor de neutro.

- Un conductor de proteccion.

Los conductores a utilizar seran de cobre, unipolares y aislados, siendo su nivel de aislamiento 750
V, ITC-BT 15. Se seguira el cédigo de colores indicado en la ITC-BT 19. Los cables y sistemas de conduccién
de cables se deben instalar de manera que no se reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio
en la seguridad contra incendios. Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos
y opacidad reducida, ITC-BT 15. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123
parte 4 05, 0 alanorma UNE 211002 (segun la tensién asignada del cable), cumplen con esta prescripcion.
Estaran protegidas en el Cuadro General de Proteccién de la actividad con un interruptor automatico de
intensidad adecuada a la potencia nominal de cada suministro y al cableado utilizado.

Las canalizaciones serdn empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o flexibles
y sus caracteristicas minimas se describen en la tabla 3 de la ITC-BT-21 para tubos empotrados en obras
de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccidon o canales protectores de obra. Las
canalizaciones ordinarias precableadas destinadas a ser empotradas en ranuras realizadas en obra de fabrica
(paredes, techos y falsos techos) seran flexibles o curvables y sus caracteristicas minimas para instalaciones
ordinarias serdn las indicadas en la tabla 4. En locales donde no esta definida su particién, se instalard como
minimo un tubo por cada 50 m2 de superficie.

Seinstalarantubosde tal modo que se permita unaampliacién del 100 % de los conductoresinicialmente
instalados. Dependiendo del tramo por el que discurran los tubos irdn superficiales o empotrados, siendo
de este modo las caracteristicas minimas de los tubos superficiales 4321 (tubo rigido) y de los empotrados
2221 (tubo flexible). Desde cada centralizacidon de contadores hasta la Ultima planta servida, se dejard un
tubo libre por cada diez o fraccién de derivaciones individuales.

La linea principal de tierra no serd inferior a 16 mm2 en Cu, y la linea de enlace con tierra, no sera
inferior a 35 mm2 en Cu. Las picas verticales de acero cobreado de 2 metros de longitud y 14 mm de
didametro, distanciadas entre si aproximadamente 10 m. los conductores de la linea principal de puesta a
tierra serdn de flagelo de cobre desnudo de 35 mm2.

Los conductores de proteccién, tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla 2, de la ITC-BT
19, en funcién de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacién.
En la instalacion de los conductores de proteccidn se tendra en cuenta:

- Los sistemas a utilizar estaran de acuerdo con los indicados en la norma UNE 20460-3. En los pasos a
través de paredes o techos estaran protegidos por un tubo de adecuada resistencia mecanica, segn ITC-BT
21 para canalizaciones empotradas.

- No se utilizard un conductor de proteccién comun para instalaciones de tensiones nominales
diferentes.

- Si los conductores activos van en el interior de una envolvente comun, se recomienda incluir
también dentro de ella el conductor de proteccién, en cuyo caso presentara el mismo aislamiento que los
otros conductores. Cuando el conductor de proteccion se instale fuera de esta canalizacidn seguird el curso
de la misma.

- En una canalizacion mévil todos los conductores incluyendo el conductor de proteccién, irdn por le
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misma canalizacion

- En el caso de canalizaciones que incluyan conductores con aislamiento mineral, la cubierta exterior
de estos conductores podra utilizarse como conductor de proteccién de los circuitos correspondientes,
siempre que su continuidad quede perfectamente asegurada y su conductividad sea como minimo igual a la
que resulte de la aplicacién de la Norma UNE 20.460 -5-54, apartado 543.

- Cuando las canalizaciones estén constituidas por conductores aislados colocados bajo tubos de
material ferromagnético, o por cables que contienen una armadura metalica, los conductores de proteccion
se colocaran en los mismos tubos o formaran parte de los mismos cables que los conductores activos.

- Los conductores de proteccién estaran convenientemente protegidos contra el deterioro mecanico
y quimico, especialmente en los pasos a través de los elementos de la construccién.

- Las conexiones en estos conductores se realizaran por medio de uniones soldadas sin empleo de
acido o por piezas de conexidn de apriete por rosca, debiendo ser accesibles pera verificacidon y ensayo.
Estas piezas seran de material inoxidable y los tornillos de apriete, si se usan, estaran previstos para evitar
su desapriete. Se considera que los dispositivos que cumplan con la norma UNE-EN 60.998 -2-1 cumplen
con esta prescripcion.

- Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por efectos electroquimicos
cuando las conexiones sean entre metales diferentes (por ejemplo cobre-aluminio).

DESCRIPCION DE LA INSTALACION INTERIOR

Las caracteristicas generales de las instalaciones interiores serdn las descritas a continuacion, teniendo
en cuenta que las instalaciones clasificadas se realizaran de acuerdo a lo indicado mas adelante cuando se
trate la instalacion concreta de ese local o zona clasificada.

Canalizaciones fijas

El cableado se realizard mediante conductores aislados de 450/750 V en toda la instalacion. El didmetro
interior de los tubos sera como minimo, el que sefiale las tablas ITC-BT-19 en funcién del niumero, clase y
seccion de conductores que han de alojar. Los tubos seran no propagadores de llama.

El trazado de las canalizaciones se hara si uiendogaralelas a las verticales y horizontales que limitan el

local Hohuk/skRfedtdNalintlareléaR DEL EDIFICI

Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados (manguitos) 6 ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con cola, de forma que se aseguren la continuidad de la proteccién que
proporcionan a los conductores.

Las curvas practicadas a los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccién inadmisibles.
Lainstalaciény retirada de los conductores en los tubos después de colocados y fijados éstos y sus accesorios,
se realizara de forma facil, disponiéndose para ello los registros necesarios, sin que puedan estar separados
entre si mas de 16 m en tramos rectos. No se realizaran mas de 3 curvas en angulo recto entre dos registros
consecutivos.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas de material aislante, de tales
dimensiones que puedan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad
minima equivaldra al diametro del tubo mayor mds un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm de
profundidad y 80 mm para el didametro o lado interior.

Las conexiones entre conductores se realizaran utilizando bornes de conexién en el interior de las cajas
de derivacion.

En determinadas situaciones en las que no exista riesgo de golpes a las canalizaciones, los conductores
se instalaran soportados en bandejas metalicas perforadas.

Canalizaciones moviles

Si a la hora del montaje se da algun caso, el cable flexible serd adecuado para servicio extra severo y
tendra el conductor de proteccion claramente identificable. El cable flexible ird conectado a la fuente de
alimentacién monofasica o trifdsica mediante tomas de corriente o caja de terminales adecuados. Dado que
se pueden producir esfuerzos en los bornes, éstos se sujetaran con abrazaderas.

Los cables eléctricos a emplear en canalizaciones mdviles seran de tension asignada 0.6/1 KV, con
cubierta de policloropreno o similar y de acuerdo a UNE 21150 apto para servicios moviles.

Transformadores y condensadores

En la instalacidn interior no se dispone de centro de transformacién ni compensacién de energia
reactiva. Asimismo no se dispone de ningun tipo de transformador y/o condensador para otras instalaciones.

Maquinas rotativas

Todas las maquinas eléctricas rotativas deberan protegerse contra calentamientos provocados por las
sobreintensidades.

Los motores de potencia nominal superior a 0.75 Kw estaradn protegidos contra cortocircuitos y contra
sobrecargas en todas sus fases, debiendo esta uUltima proteccién ser de tal naturaleza que cubra, en los
motores trifasicos, el riesgo de la falta de tensidén en una de sus fases.

En el caso de motores con arranque estrella tridngulo la proteccién asegurara a los circuitos, tanto para
la conexidn estrella como para la de tridngulo.

Los conductores de conexidon que alimentan a un solo motor deberan estar dimensionados para una
intensidad no inferior a 125% de la intensidad a plena carga del motor en cuestion.

Los conductores de conexidn que alimenten a varios motores deberdn estar dimensionados
para una intensidad no menor a la suma del 125% de la intensidad a plena carga motor de mayor potencia
mas la intensidad a plena carga de todos los demas.

Los conductores de conexién que alimenten a motores y otros receptores deberan ser vistos para la
intensidad total requerida por los otros receptores mas la requerida por los motores, calculada como antes
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Todas las maquinas eléctricas rotativas, se protegeran contra los calentamientos peligrosos provocados
por las sobrecargas, mediante contactares con relés térmicas regulables para la intensidad nominal del
motor, teniendo en cuenta su factor de utilizacion.

Luminarias

Se dispondran las luminarias descritas en la memoria constructiva, en base a los requisitos establecidos
por las normas de la serie UNE EN 60598.

Las masas de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables no exceden los 5 Kg. Los
conductores deben ser capaces de capaces de soportar este peso, no deben presentar empalmes
intermedios y deberan realizarse sobre un elemento distinto del borne de conexion.

Las luminarias que no sean de clase Il se pondran a tierra mediante un elemento externo de conexion
gue debe de disponer la luminaria.

Los portaldmparas deben ser alguno de los definidos en la norma UNE-EN 60061-2. Dispondran de
capuchdn papa alojamiento del equipo eléctrico e iran provistas de un condensador para la correccién del
factor de potencia, de modo que el factor de potencia minimo de la [dmpara sea 0.9.

Las partes metalicas accesibles de alumbrado que no sea de clase Il o lll, se conectaran de manera
permanente y fiable al conductor de proteccidn del circuito de alimentacion de la [dmpara.

Los circuitos de alimentacién a los receptores de alumbrado estaran previstos para transportar la carga
debida a los propios equipos receptores y a sus elementos asociados y corrientes armdnicas de arranque,
para los cuales la carga minima de las lamparas de descarga, prevista en voltiamperios, serd 1.8 veces la
potencia en vatios de la [ampara.

Tomas de corriente

Se instalaran tomas de corriente monofasicas de 16 A + TT.
Todas las tomas de corriente estaran provistas de clavija de puesta a tierra y disefiadas de modo que
la conexién o desconexidn al circuito de alimentacion, no presente riesgos de contactos indirectos a tas

persona que los manipulen.

Las tomas de corriente de las instalaciones interiores o receptoras seran del tipo indicado en las figuras
C2a de la norma UNE 20315., denominada como base bipolar con contacto lateral de tierra 16 A, 250 V.

Aparatos de conexidn y corte

Los dispositivos generales de mando y proteccidn, se situardn lo mds cerca posible del punto de
entrada de la derivacion individual en el local. Los dispositivos generales de mando y proteccion no seran
accesibles al publico en general. La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de
mando y proteccién de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estard comprendida entre 1my 2m.

Proteccion frente a contactos indirectos

El sistema de proteccidén frente a contactos indirectos es de Neutro a Tierra y Masas a Tierra [TT],
con dispositivo de corte por intensidad de defecto mediante interruptores diferenciales [ITC BT 24]. No se

dispone de diferenciales colocados en serie.

Proteccion frente a sobrecargas y cortocircuitos

Segun la ITC BT 22 el limite de intensidad maxima de un conductor ha de quedar garantizado por el
dispositivo de proteccion. Como elementos de proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos se emplean
fusibles e interruptores automaticas segun lo especificado en esta norma.

Se dispone de interruptor general automatico de corte omnipolar, que permite accionamiento manual
y dotado de elementos de proteccién frente a sobrecargas y cortocircuitos, independiente del ICP en caso
de que este se instalase. Todos los circuitos se encontraran efectivamente protegidos frente a sobrecargas y
cortocircuitos mediante interruptores automaticos, de corte en todos los casos omnipolar. El poder de corte
minimo de los dispositivos de proteccion sera de 10 KA.

El grado de proteccion minima de las envolventes serd IP 30 segin UNE 20.324 e IKO7 segin UNE-EN
50102.

Identificacidon de conductores

La identificacidn se realiza por el color que presenta su aislamiento o por inscripcidn sobre el mismo;
Hilos activos negro, marrén vy gris,

Hilos neutros azul.

Hilos de tierra amarillo - verde.

CLASIFICACION EN LOCAL DE PUBLICA CONCURRENCIA
La actividad no residencial del edificio se clasifica como de publica concurrencia.

Se dispondra de alumbrado de emergencia, con alimentacién automatico y corte breve. En concreto
se dispone da luminarias de emergencia consistentes en aparatos auténomos con fuente propia de energia,
es decir, con baterias propias de los equipos. La puesta en funcionamiento debe ser automatica una vez que
se produzca un fallo en el alumbrado general o cuando la tensidon de alimentacidn baja a menos del 70% de
su valor nominal.

Las luminarias de emergencia serdn de al menos 160 limenes.

El cuadro general de distribucidn se instalard lo mds proximo posible al punto de entrada de la
derivacién individual al local, de modo que la misma no tiene que recorrer distancia considerable hasta el
citado cuadro. El punto de instalacién del citado cuadro general serd en cuarto de instalaciones, al lado de la
recepcién de la entrada oeste del edificio. Se instalaran en el interior del mismo los dispositivos de mando y
proteccién que aseguren el funcionamiento adecuado y seguro de la instalacién de acuerdo a la ITC BT-17,
tal y como se recoge en planos adjuntos. Del citado cuadro general salen las lineas de alimentacion a las
luminarias y tomas de corriente, asi como lineas de alimentacién directa a receptores de mas de 16 A de
consumo.

En el caso de los encendidos de los circuitos de alumbrado de la zona de publica concurrencia,
se dispondra de cuadro situado en recepcién, desde donde se controlaran los encendidos mediante
telerruptores o encendidos. Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se instalara placa indicadora
del circuito al que pertenecen.
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En la zona de publico, el nimero de lineas secundarias y su disposicion en relacién con el total de
[dmparas instaladas sera tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a mas de la
tercera parte del total de [dmparas instaladas. Cada una de estas lineas estara protegida en el origen contra
sobrecargas, cortocircuitos y contra contactos indirectos.

Las canalizaciones estaran constituidas por conductores aislados de tension asignada 450/750 V,
colocados bajo tubo, preferentemente empotrados, en especial en las zonas accesibles al publico. En el caso
de las luminarias, los tubos discurriran por encima del falso techo, de modo que no estardn empotrados,
si bien estas lineas no son accesibles al publico. Los cables seran no propagadores de incendio y con
emision de humos y opacidad reducida, segin la norma UNE 211002 (cable ES 07Z1-K). Los tubos seran no
propagadores de llama, de acuerdo a la norma UNE 50085-1 y UNE-EN 50086-1.

CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION

En este cuadro se dispondran los bornes o pletinas para la conexién de los conductores de proteccién
de la instalacidn interior con la derivacién de la linea principal de tierra.

El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucién una placa, en la que conste
su nombre o marca comercial, fecha en que se realizé la instalacién, asi como la intensidad asignada del
interruptor general automatico.

Los dispositivos generales de mando y proteccién, se situaran lo mas cerca posible del punto de entrada
de la derivacién individual en el local. En viviendas y en locales comerciales e en los que proceda, se colocara
una caja para el interruptor de control de potencia, inmediatamente antes de los demas dispositivos, en
un compartimento independiente y precintable. Dicha caja se podra colocar en el mismo cuadro donde se
coloquen los dispositivos generales de mando y proteccién.

El cuadro correspondiente a los servicios comunes se localizard en planta baja, fuera del alcance de
personas ajenas al mismo, en los nucleos de comunicacion. La altura a la cual se situaran los dispositivos
generales e individuales de mando y proteccién de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, serd de 1’70
para viviendas y para locales comerciales. Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion,
cuya posicion de servicio sera vertical, se ubicaran en el interior de uno o varios cuadros de distribucion
de donde partiran los circuitos interiores. La envolvente para el interruptor de control de potencia sera
precintable y sus dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccidn seran:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento manual
y que esté dotado de elementos de proteccidén contra sobrecarga y cortocircuitos. Este interruptor sera
independiente del interruptor de control de potencia.

- Uninterruptor diferencial general, destinado a la proteccidn contra contactos indirectos de todos los
circuitos.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos de
cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local.

- Dispositivo de proteccién contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese necesario.

SISTEMA DE INSTALACION ELEGIDO
La seleccidn del tipo de canalizacién en cada instalacion particular se realizard escogiendo, en funcién

de las influencias externas, el que se considere mas adecuado de entre los descritos para conductores y
cables en la norma UNE 20460-5-52.

Los sistemas de instalacidon de las canalizaciones en funcion de los tipos de conductores o cables deben
estar de acuerdo con la tabla 52 F de la citada norma UNE 20460-5-52. Los sistemas de instalacion da las
canalizaciones en funcién de la situacion deben estar de acuerdo con la tabla 52 G de la misma norma UNE.

En nuestro caso, toda la instalacion, se realizard mediante cable de 450/750 V de aislamiento, tipo
HO7RV-K. Se permite que se instalen varios circuitos en un mismo tubo siempre y cuando todos ellos se
encuentren aislados para la tensidon asignada mas elevada. Las canalizaciones discurrirdn empotradas,
ocultas por encima de vigas o zunchos.

En la instalacion objeto del presente proyecto no se dispone de otras canalizaciones cercanas a las
eléctricas. Las influencias externas que pueden afectar a las canalizaciones, que se tienen para la presente
instalacioén, son:

Temperatura ambiente: AA5 -52C +352C

Fuentes externas de calor: No.

Presencia de agua: AD1.

Presencia de cuerpos sdélidos: AE1 despreciable
Presencia de sustancias corrosivas o contaminantes: AF1 despreciable
Choques mecanicos: AG1 débiles

Vibracion: AH1 débiles

Otros esfuerzos mecdnicos: No considerado
Presencia de vegetacién o moho; AK1 no peligrosa
Presencia de fauna: AL1 no peligrosa

Radiacidn solar: AN1 baja

Viento: AS 1 bajo

Estructura del edificio: CB1 despreciable

De este modo, no existen influencias externas que afecten directamente al sistema de instalacion.
Con esto, se considera que es un buen sistema de instalacion para el local es la instalacién de conductores
de cobre de aislamiento 450/750 V designacién ES07Z1-K. Estos conductores se instalaran bajo tubo de
caracteristicas 2221, empotrados o por encima de elementos estructurales. El conductor de proteccién es
de la misma seccidn que el conductor de fase en caso de que la seccién de este sea menor o iguala 1 mm2;
y en caso de que sea mayor, el conductor de proteccion es de seccion mitad a la seccion de fase, excepto en
el caso de seccion de conductor de fase de 35 mm2, donde el conductor de proteccidn sera de 16 mm2. Los
conductores de proteccion seran del mismo tipo de cable que los de fase.

En los casos en los que los conductores de proteccién no formen parte de le canalizacién de
alimentacién, éstos seran de cobre, de une seccion de 2.5 mmz2, aislados. No se utilizara conductor de
proteccién comun para varios circuitos. La masa de los equipos a unir con los conductores de protecciéon no
debe ser conectada ene en un circuito de proteccion.

INSTALACION DE PUESTA A TIERRA DEL EDIFICIO

La puesta o conexidén a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna, de una
parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante una toma de
tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacidon de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de instalaciones,
edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo
tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.
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En toda nueva edificacion se establecerd una toma de tierra de proteccién, instalando en el fondo
de las zanjas de cimentacion de los edificios, y antes de empezar ésta, un cable rigido de cobre desnudo
de una seccién minima de 25 mm2 de cobre no protegido contra la corrosién, formando un anillo cerrado
gue interese a todo el perimetro del edificio. A este anillo deberdn conectarse electrodos verticalmente
hincados en el terreno cuando, se prevea la necesidad de disminuir la resistencia de tierra que pueda
presentar el conductor en anillo.

En nuestro caso se dispondran como puntos de puesta a tierra obligatorios los siguientes:

- en el local de la centralizacion de contadores,
- en el punto de ubicacién de la CGP
- en los demds cuartos de instalaciones de otros servicios como agua.

Toma a tierra (electrodos)

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

e barras, tubos;

e pletinas, conductores desnudos;

e placas;

e anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
e armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

e otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

En nuestro caso se empleardn picas de conductores de cobre desnudos (25 mm2 de cobre no
protegido contra la corrosién), con una profundidad de 2m respecto de la cimentacion del edificio. Las
picas que conforman la toma de tierra se sitlan a una distancia menor de 10 m entre si y se encuentran
unidas mediante conductor desnudo de cobre de 35 mm?2.

A la toma de tierra irdn conectados los siguientes elementos:
- Todas las bases de enchufes, que llevaran obligatoriamente tres polos las monofasicas
y cuatro las trifasicas, donde se asegure el contacto de tierra antes que el de los polos activos.
Los cuadros de maniobra.
Las partes metalicas de los receptores.
Las tuberias metdlicas accesibles.
- Y en general, cualquier masa metdlica accesible importante préxima a la zona de la instalacién
eléctrica, asicomo todos los elementos de estructura metalica que por su clase de aislamiento o condiciones
de instalacidn, asi lo aconsejen.

El valor de la resistencia a tierra, sera lo suficientemente bajo para garantizar que no aparezcan en la
instalacion tensiones de contacto superiores a 24 V.

Conducto de tierra o linea de enlace

Se trata de la linea que enlaza el punto de toma de tierra o punto de puesta a tierra con el cuadro
general.

Las lineas principales y sus derivaciones se estableceran en las mismas canalizaciones que las de
las lineas generales de alimentacién y derivaciones individuales. Las conexiones en estos conductores se
realizaran por medio de soldadura o pieza de apriete por rosca.

Los puntos de conexién entre el conductor de puesta a tierra y las partes metdlicas a proteger,
presentaran unas superficies nitidas que garanticen un perfecto contacto entre ambas, con el fin de eliminar
la resistencia en el conexionada, quedando fuertemente unidas.

Con el fin de que la proteccién contra las derivaciones sea lo mas eficaz posible, se revisaran
periddicamente los puntos de contacto de puesta a tierra, tanto en las partes metalicas como en los bornes
generales, quedando no solo con la linea principal sino también entre si en derivacién.

La distancia entre la toma de tierra entre el centro de transformacidon mas préximo a la tierra del
edificio en cuestidn y otros elementos conductores enterrados en los locales de utilizacion, es superior
a 15 m, por lo que la resistencia del terreno no excedera de los 10 ohmios, aumentando la distancia si la
resistencia fuese inferior.

Las lineas principales de tierra estardn constituidas por conductores de cobre desnudo de 25 mm2 no
protegido contra la corrosion.

No podrdn utilizarse como conductores de tierra las tuberias de agua, gas, calefaccién, desagles,
conductos de evacuacion de humos o basuras, ni las cubiertas metalicas de los cables, tanto de la instalacidn
eléctrica como de teléfonos o de cualquier otro servicio similar, ni las partes conductoras de los sistemas de
conduccidn de los cables, tubos, canales y bandejas.

Las derivaciones de la linea principal de tierra estdn constituidas por los conductores que unen la linea
principal de tierra con los conductores de proteccién, o directamente con las masas.

Borne principal de tierra

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse
los conductores de tierra, de proteccion, de unidn equipotencial principal y los conductores de puesta a
tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita
medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con
el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un util, tiene que ser
mecdnicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion

Son los conductores que unen eléctricamente las masas de una instalacion a ciertos elementos, con el
fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccidn se instalardan en la misma canalizacién que los conductores de fase.
Red de equipontencialidad
Segun la Norma Tecnoldgica de la Edificacién, deben de conectarse a tierra:

- Las centralizaciones de contadores.

- Las guias metalicas para aparatos elevadores.

- La caja general de proteccidn en caso de que sea metalica.

- Las instalaciones de pararrayos.

- Las instalaciones de fontaneria, gas y calefaccion.

- Estructuras metalicas, armaduras de muros y soportes de hormigon.
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- Otros elementos metalicos significativos.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la mitad de la del
conductor de proteccidén de seccion mayor de la instalacién, con un minimo de 6 mm2. Sin embargo, su
seccion puede ser reducida a 2,5 mmz2, si es de cobre. Si el conductor suplementario de equipotencialidad
uniera una masa a un elemento conductor, su seccion no sera inferior a la mitad de la del conductor de
proteccion unido a esta masa.

La unién de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos conductores
no desmontables, tales como estructuras metalicas no desmontables, bien por conductores suplementarios,

o por combinacion de los dos.

Cuartos de bano

Unicamente es admitida la entrada directa de las derivaciones de la linea principal de tierra en cocinas
y cuartos de aseo, cuando, por la fecha de construccion del edificio, no se hubiese previsto la instalacidon
de conductores de proteccién. No es el caso de nuestro edificio, por tratarse de una construccion de nueva
planta.

PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGAS

Los dispositivos de proteccidn estaran constituidos por interruptores automaticos de corte omnipolar
con curvas térmicas de corte.

PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
Proteccion contra contactos directos:

Se alejaran de las partes activas de la instalacion para evitar todo contacto fortuito. Se interpondran
obstaculos y se recubriran partes activas de la instalaciéon que delimiten la corriente de contacto a 1mA.

Proteccién contra contactos indirectos:
Como medida de proteccion se empleard la puesta a tierra de las masas, asociada a un dispositivo de
corte automatico sensible a la intensidad del mencionado interruptor sera como maximo de 300 mA para

los circuitos de fuerza motriz y de 30 mA para los circuitos de alumbrado.

Se ha previsto la correspondiente canalizacién de puesta tierra del edificio, para embornar a la misma
las partes metalicas de los aparatos sometidos a tensién.

Los dispositivos de proteccién estardn constituidos por dispositivos de corriente diferencial
residual de sensibilidad de 30 y 300 mA.

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Los tipos de circuitos independientes seran los que se indican a continuacidn y estaran protegidos cada
uno de ellos por un interruptor automatico de corte omnipolar con accionamiento manual y dispositivos de
proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos con una intensidad asignada segun su aplicacion.

Los circuitos independientes son los siguientes:

C1 Circuito de distribucién interna, destinado a la Nave 1

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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C2 Circuito de distribucidn interna, destinado a la Nave 2

C3 Circuito de distribucidn interna, destinado a la Nave 3

C4 Circuito de distribucién interna, destinado a la Nave 4

C5 Circuito de distribucién interna, destinado a la Nave 5

C6 Circuito de distribucidn interna, destinado a la Nave 6

c7 Circuito de distribucidn interna, destinado a la Nave 7

C8 Circuito de distribucién interna, destinado a la Nave 8

Cco Circuito de distribucién interna, destinado al bar de degustacidn

C10 Circuito de distribucidn interna, destinado al Museo

Cl11 Circuito de distribucidn interna, destinado al restaurant

C12 Circuito de distribucién interna, destinado a alimentar los puntos de iluminacién exterior

Los cables serdn unipolares con conductores de cobre y tensiones nominales de 0,6/1 kV y 450/750V.
El conductor neutro de ceda circuito que parte del cuadro, no se utilizara por ningun otro circuito.

La distribucidn sera trifasica para los motores del grupo de presion, con neutro a las tensiones de
400/230Vytambién monofasica paralosdemads usos. Paraequilibrarlasfases se conectaran correlativamente
a cada fase y al neutro cada uno de los puntos de luz, repartiéndose la secuencia cada tres puntos de luz. El
cableado exterior serd aéreo, debido al riesgo de sismo existente en Japdn, y protegido tal y como lo indica
la normativa.

El cuadro general se localizara en el cuarto habilitado para este fin, al lado de la recepcién de la
entrada este, fuera del alcance de personas ajenas al edificio.

CALCULO DE LA POTENCIA ESTIMADA DEL EDIFICIO

Segun el reglamento electrotécnico de baja tensidn, la carga correspondiente a edificios comerciales
se calculara considerando un minimo de 100 W por metro cuadrado y planta, con un minimo por local de
3450 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

CARGA CORRESPONDIENTE A LAS PREEXISTENCIAS
Apreex = 2.979 m2 (exceptuando la nave destinada a aparcabicis, que se contabilizard como garajes)
Ptotal preexistencias= 100 W/m2 x 2.979 m2 = 297.900 W

CARGA CORRESPONDIENTE AL APARCABICIS
Aaparc. =120 m2
Ptotal aparcabicis= 100 W/m2 x 120 m2 = 12.000 W

CARGA CORRESPONDIENTE AL EDIFICIO DE NUEVA PLANTA
Anuevo = 1.565 m2
Ptotal nuevo= 100 W/m2 x 1.565 m2 = 156.500 W

CARGA CORRESPONDIENTE A LAS ZONAS EXTERIORES
Colocaremos 70 luminarias de una potencia de 35W.
70x35=2.450W

POTENCIA ESTIMADA DEL EDIFICIO:

P total = Ppreex+Paparc+ Pnuevo+ Pext

P total =297,9 KW + 12 KW + 156,5 KW + 2,45 KW
P total = 468.85 KW



Instalacion de iluminacion

La intencion de esta seccion es calcular el nimero de luminarias necesarias en el edificio en funciéon
de satisfacer las distintas actividades que se desarrollan en el. En el conjunto propuesto se combinan
actividades que van desde espacios de exposicidn y esparcimiento hasta lugares de trabajo, cada una de
dichas actividades exige diferentes niveles de iluminaciéon. Asimismo cada uno de los espacios presenta
diferente caracteristicas en cuanto a dimensiones y materiales, mds aun tratdndose de una intervencién en
una preexistencia construida.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Para determinar el nimero de luminarias necesaria se procedié a dividir el conjunto en dos partes:
Edificios existentes y edificios propuestos, la parte preexistente y la edificacién de nueva planta.

Luminarias y lamparas escogidas
Para las naves existentes se escogieron luminarias colgantes industriales, cada una con dos ldmpara
fluorescentes compactas GE, Biax Q/E — 4 pin de larga duracidn con una potencia de 57 Wy un flujo luminoso

de 4.300 lum. Por luminaria el flujo luminoso total es de 8.600 lum. Donde fuese suficiente podrian utilizarse
luminarias con una sola [dmpara.

Biax™ Q/E - 4—.pin LongLast

Vatios Long. Caosq. Descripcion CCTK CRIRa Ldmen. Vidomedia Embal. Clase Voltgje 1(A) Codigo
mm del producto inicigles estimada (hl  (Unid.) EE producto
57 181 GX24g-5 FS7QBX/827/A/4P/LL 2700 82 4300 20000* 10 A 155 032 45213
57 181 GX24qg-5 FS7QBX/B30/A/4P/LL 3000 82 4300 20000* 10 A 155 032 45204
57 181 GX24g-5 FS70BX/835/A/4P/LL 3500 82 4300 20000* 10 A 155 032 45202
i —)] 57 181 GX24q-5 F57QBX/840/A/4P/LL 4000 82 4300 20000* 10 A 155 032 45201
' 57 181 GX24g-5 F57QBX/850/A/4P/LL 5000 82 4300 20000* 10 A 155 032 45195
70 208 GX24g-6 FTOQBX/827/A/4P/LL 2700 82 5200 20000* 10 A 199 032 45186
70 208 GX24qg-6 FTOQBX/B30/A/4P/LL 3000 82 5200 20000* 10 A 199 032 45208
70 208 GX24g-6 F700BX/835/A/4P/LL 3500 82 5200 20000* 10 A 199 032 45219
70 208 GK24q-6 F70QBX/840/A/4P/LL 4000 82 5200 20000* 10 A 199 032 45218
70 208 GX24g-6 F70QBX/850/A/4P/LL 5000 82 5200 20000* 10 A 199 032 45215

* 20000h Iife with 11 hour on/ 1 hour off burning cycle

En los edificios propuestos y para reforzar la horizontalidad de los mismos, se escogieron tubos
fluorescentes individuales GE, modelo T8 Polylux XLR, color 827. Dichas [dmparas tienen 900 mm de longitud,
una potencia de 30 W y un flujo luminoso de 2.450 lum. Para satisfacer las necesidades de iluminacion de
cocinas y espacios de trabajo se utilizard el modelo de 970 mm, con 36 W de potencia y 3.100 lum de flujo
luminoso en luminarias de 4 lamparas cada una.

T8 Polylux XLr™ - Reciclable y con reducida carga de mercurio

Vatios  Long. Long. Descripcion Tipo CCTK CRIRa  Vidamedia Limenes Embal. Clase Codigo
Ft mm  del producto  producto estimada iniciales  (Unid) EE  producto
Horas
T8 [g26mm - 1")
15 18in 450 F15W/827 Polylux XLR 827 2720 85 15000 1000 25 B 23247
E F15W/830 Polylux XLR 830 2940 85 15000 1000 25 B 23248
F15W/840 Polylux XLR 840 4040 85 15000 1000 25 B 23249
18 2ft 600 Fi8W/827 Polylux XLR 827 2720 85 15000 1350 25 A 93315
F18W/830 Polylux XLR 830 2940 85 15000 1350 25 A 93319
F18W/835 Polylux XLR 835 3450 85 15000 1350 25 A 93311
F18W/840 Polylux XLR 840 4040 85 15000 1350 25 A 93317
F18W/860 Polylux XLR 860 6400 85 15000 1300 25 A 12606
30 3ft 900 F30w/827 Polylux XLR 827 2720 85 15000 2450 25 A 18138
F30W/830 Polylux XLR 830 2940 85 15000 2450 25 A 18141
F30W/840 Polylux XLR 840 4040 85 15000 2450 25 A 18142

Calculo de luminarias necesarias

Para calcular el nimero de ldmparas necesarias en cada espacio se siguié el método de los [limenes.
Procediendo primero a calcular el indice del local (k) segun la siguiente formula:

K=(a.b)/(h (a+b))
Donde a y b son las dimensiones en planta del local y h la altura desde el plano de trabajo (a 85 cm

del piso del local) hasta la fuente de iluminacidn. El siguiente paso es el cdlculo del coeficiente de utilizacién
(Cu) del local a través de la siguiente tabla:

Tipo e [indice Factor de utilizacion ()

Se tomo en cuenta para el coeficiente de utilizacion aparato | del - _':‘E'H'j’ |E‘E’ "E%C'“ ‘"3]‘1'5C;"'|'_:|'q

un coeficiente de reflexion de 0,10 a 0,25 para las alurﬁsradu 'DEE" Factor de reflexcn de las paredes
naves existentes, cuyo material constructivo es madera 05/0.3 01[05]03 @H/05/03 01
oscura tanto en techo como en paredes. Para las nuevas ! : N Rl e Sl b b o = e
. . .. IIII 4 ad “ AR gu Ll 4 AR
edificaciones propuestas, de madera clara, el coeficiente i) 15 |39]33] 26 3633 26
. s i W, L] 4 0o A e
de reflexion es de 0,30 a 0,50. L |2 [45]401.35 4440 1.35
25 |52|48| 4 49 48 41
e 54|50 45 53|50 | 45
Luego se procede a determinar el coeficiente [\ i ) SRRl S =652
q tenimiento (C teniendo 0.60 | “ £3|60|56 |63 |60 55 |62 B0 56
e mantenimiento (Cm), teniendo 0,60 en las naves + o5 | 6380 |88 | 83 | 50 53| 60
prexistentes (ambientes sucios), donde se realizaradn & |71 67|84 |63 BT B4 £7 B4
.. . . .z ] 200067 [ |70 BT g0 &Y
actividades de trabajo relacionadas con la produccion L S N2 RN SR d

del sake y el vinagre. Para las nuevas naves se tomé un
coeficiente de 0,80 (ambientes limpios) ya que las actividades comprenden en su mayoria espacios de
exposicién, esparcimiento y oficinas.

Para la iluminacion recomendada (E) se utilizaron los siguientes datos:

Trabajo normal: 100 lux
Oficinas normales: 500 lux
Garaje: 60 lux

Restaurant: 150 lux
Cocina: 500 lux

Aseos: 120 lux

Museo: 150 lux

Depdsito: 70 lux

Seguidamente se calculd el flujo luminoso total necesario (OT) por cada espacio segun la férmula:
®_T=(E.S)/(C_u.C_m)
A partir del flujo luminoso total necesario y con la informacién que determinamos anteriormente,
sobre las luminarias que serdn utilizadas en el proyecto, se calcula el nimero de luminarias necesarias,
segun la siguiente formula:

N=O_T/(n.®_L)

Donde n, es el numero de lamparas por luminaria y ®L el flujo luminoso de cada ldmpara. Los
resultados obtenidos se recogen en las siguientes tablas:
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lluminacion Naves Preexistentes

Factor de reflexion Paredes 0,10-0,25
Factor de reflexion Techo 0,10-0,25
indice lluminacién Coeficiente Coeficiente Flujo luminoso Flujo luminoso N2 de lamparas Numero de
Superficie Recomendada de utilizaciéon | de mantenimiento | total necesario [dmpara por luminaria luminarias
a(m) b (m) S (m?) h (m) k Em (lux) Cu Cm ®5 (Im) ®, (Im) n N
A 11,08 56,18 622,47 3,15 2,94 100 Trabajo Normal 0,45 0,60 230.546,07 4300 2 26,81 =30
B 12,83 25,50 327,17 3,00 2,85 100 Trabajo Normal 0,45 0,60 121.172,22 4300 2 14,09 =16
C 8,02 34,02 272,84 4,00 1,62 100 Trabajo Normal 0,35 0,60 129.924,00 4300 2 15,11 =16
D 9,40 37,72 354,57 2,00 3,76 100 Trabajo Normal 0,52 0,60 113.643,59 4300 2 13,21 =14
E 10,87 67,50 733,73 5,00 1,87 100 Trabajo Normal 0,35 0,60 349.392,86 4300 2 40,63 =42
F 5,60 21,00 117,60 2,00 2,21 500 Oficinas Normales 0,41 0,60 239.024,39 5200 2 22,98 =23
G 5,36 21,30 114,17 2,00 2,14 60 Garaje 0,41 0,60 27.845,85 3200 1 8,70 =10
lluminacion Edificios Propuestos
Factor de reflexion Paredes 0,30-0,50
Factor de reflexion Techo 0,30-0,50
indice Iluminacién Coeficiente Coeficiente Flujo luminoso Flujo luminoso N2 de lamparas Numero de
Superficie del local Recomendada de utilizacién | de mantenimiento total necesario [dmpara por luminaria luminarias
a(m) b (m) S (m’) h (m) k Em (lux) Cu Cm O (Im) @, (Im) n N
Restaurant
Tatamis con mesas 3,70 21,15 78,26 2,50 1,26 150 Restaurant 0,33 0,80 44.463,07 2450 1 18,15 =20
Hall 3,70 7,60 28,12 2,50 150 Restaurant 0,22 0,80 23.965,91 2450 1 9,78 =10
Barra 3,70 12,60 46,62 2,50 1,14 150 Restaurant 0,27 0,80 32.375,00 2450 1 13,21 =14
Cocina 3,70 8,30 30,71 2,50 1,02 500 Cocina 0,27 0,80 71.087,96 3100 4 5,73 =6
Aseos 3,70 5,75 21,28 2,50 0,90 120 Aseos 0,22 0,80 14.505,68 2450 1 5,92 =6
Museo
Administracion 6,65 8,60 57,19 1,70 2,21 500 Oficinas normales 0,40 0,80 89.359,38 3100 4 7,21 =9
Aseo (Administracidn) 1,30 4,00 5,20 1,70 0,58 120 Aseos 0,22 0,80 3.545,45 2450 1 1,45 =2
Hall (Este) 8,35 12,40 103,54 1,70 2,94 150 Museo 0,50 0,80 38.827,50 2450 1 15,85 =18
Zona Central 7,90 24,90 196,71 1,70 3,53 150 Museo 0,56 0,80 65.862,72 2450 1 26,88 =36
Plataforma 8,50 21,00 178,50 3,00 2,02 150 Museo 0,46 0,80 72.758,15 2450 1 29,70 =30
Aseos y Guardarropas 6,14 16,40 100,70 1,70 2,63 120 Aseos 0,50 0,80 30.208,80 2450 1 12,33 |=14(7+7)
Corredores 2,18 17,20 37,50 1,70 1,14 150 Museo 0,27 0,80 26.038,89 2450 1 10,63 =12
Hall (Oeste) 8,35 12,40 103,54 1,70 2,94 150 Museo 0,50 0,80 38.827,50 2450 1 15,85 =17
Aseo (Informacion) 1,50 2,01 3,02 1,70 0,51 120 Aseos 0,22 0,80 2.055,68 2450 1 0,84 =1
Bar
Entrada 1,80 8,50 15,30 2,20 0,68 150 Restaurant 0,22 0,80 13.039,77 2450 1 5,32 =6
Tatamis con mesas 8,40 12,60 105,84 2,20 2,29 150 Restaurant 0,46 0,80 43.141,30 2450 1 17,61 =18
Barra 1,95 4,35 8,48 2,20 0,61 150 Restaurant 0,22 0,80 7.229,40 2450 1 2,95 =3
Zona de preparacién 2,00 2,70 5,40 2,20 0,52 500 Cocina 0,22 0,80 15.340,91 3100 4 1,24 =2
Aseos 1,76 4,00 7,04 2,20 0,56 120 Aseos 0,22 0,80 4.800,00 2450 1 1,96 =2
Oficinas 4,00 7,40 29,60 2,20 1,18 500 Oficinas normales 0,27 0,80 68.518,52 3100 4 5,53 =6
Aseo (Oficina) 1,50 2,20 3,30 2,20 0,41 120 Aseos 0,22 0,80 2.250,00 2450 1 0,92 =1
Bodega 5,85 12,40 72,54 2,20 1,81 70 Deposito 0,40 0,80 15.868,13 2450 1 6,48 =9

Finalmente con esta informacion, se colocan esquematicamente las luminarias en la planta de la
propuesta arquitectdnica, siguiendo los criterios para obtener una iluminacién uniforme en los diferentes

locales.
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Instalacidon de climatizacion

CONSIDERACIONES PREVIAS

La intencidn en esta intervencion sera cumplir unas condiciones minimas de confort, que permitan
realizar las actividades a las que estd destinada la construccion. Ademas debido al disefio del edificio,
con materiales que no acumulan calor, estructura ligera, la sombra aportada por los arboles, las naves
colindantes vy por el propio cerramiento y las ventilaciones cruzadas, que permiten la ventilacién, se cree
gue puedan alcanzarse estos valores sin necesidad de climatizacidon, al menos en las zonas en las que no se
requiere de una estancia prolongada.

Sin embargo, analizando la climatologia en el lugar, con temperaturas maximas que pueden alcanzar
los 35 9Cy minimas de 52C, y donde la sensacion térmica aumenta debido al gran grado de humedad que
hay en el ambiente, se cree adecuado climatizar las zonas de restaurant, bar y oficinas, recintos en los que
los visitantes pasardan mas tiempo, garantizando también de esta manera el confort de los trabajadores.
Aun asi resulta dificil entender estos espacios tan ligeros con una maquinaria que podria causar grandes
impactos visuales por lo que se ha buscado la mejor forma de integrar la instalacion, colocando falsos
techos y ubicando las maquinas fuera del alcance visual.

En el caso de las naves, no se cree adecuado intervenir de forma alguna, ya que tradicionalmente
han funcionado bien y se han tomado medidas para que los recintos mantengan la temperatura adecuada
para los trabajos a los que estan destinados, como es el caso de la sala en la que se produce el moho Koji.
No obstante, en caso de necesitar incrementar de alguna manera la temperatura ambiente, se entiende,
debera realizarse por métodos tradicionales.

MNagoya, Japan Climate Graph (Aldtude: 51 m)
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OBJETO DEL PROYECTO

El proyecto de las Instalaciones de Climatizacién, trata del disefio y dimensionamiento de las
instalaciones de climatizacion a dotar a los locales de oficinas y comerciales, para los cuales, debido a la
morfologia del edificio y a la permeabilidad del aire y la relacion con el espacio abierto que impera en el
proyecto, se ha disefiado como una serie de zonas climatizadas independientes unas de otras.

La funcion principal es mantener, dentro de un espacio determinado las condiciones de confort
adecuadas.La capacidad del equipo se determina de acuerdo con las exigencias instantaneas de la maxima
carga real efectiva. Generalmente es imposible medir las cargas reales maxima o parcial en un espacio dado,
por lo que es preciso hacer un calculo a la estima de dichas cargas.

Antes de realizar la estimacion de la carga es necesario realizar un estudio completo que garantice la
exactitud de evaluacién de las componentes de carga. Si se examinan minuciosamente las condiciones del
local y de la carga real instantdnea, podra proyectarse un sistema econdmico, de funcionamiento uniforme
y exento de averias.

El proyecto se redactara de acuerdo a las Normas Técnicas en vigor, el CTE y demas normativa
vigente, y comprenderd todos los elementos de la instalacion necesarios para su correcto funcionamiento
y cumplimiento de su objetivo, desde la conexion a los generadores de calor y de frio hasta los elementos
terminales de climatizacion, segun se detalla en la memoria, presupuesto y planos del proyecto. Se trata de
la ejecucién de instalaciones totalmente nuevas disefiadas de acuerdo a la normativa vigente y en orden a
optimizar su consumo energético.

METODO DE CALCULO DE CARGAS TERMICAS

Se realizard el cdlculo de las cargas térmicas de los sistemas de climatizacion del edificio, de acuerdo
a lo establecido en el CTE vigente, considerando los requerimientos de uso, ocupacioén, caracteristicas de
cerramientos, y pérdidas o aportaciones energéticas de cada local.

Para el desarrollo de este PFC se ha utilizado el programa moddulo de Climatizaciéon de CYPE
INSTALACIONES 2012, para el calculo de las cargas térmicas de refrigeracién y calefaccién teniendo en
cuenta los datos climaticos aportados en el punto anterior ademas de la orientacion y el soleamiento.

RECINTOS GEOMETRIA (f\'ARGA.S, TERMICAS :
Refrigeracion | Calefaccion

Nombre Superficie Util | Volumen Neto Kcal/h Kcal/h
Restaurante 153,6 m2 510,5m3 28420 18834
Oficina museo 68 m2 228 m3 3757 3053
Bar-Degustacion 166,4 m2 552,6 m3 30839 19937
Bodega 74 m2 245,46 m3 13573 8914
TOTAL CLIMATIZADO 462 m2 1536,56 m3 76589 50738
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DIMENSIONAMIENTO DE LOS APARATOS DE CLIMATIZACION

Para la climatizacion del restaurant se escoge una unidad exterior de la marca comercial Mitsubishi
Heavy Industries, modelo FDC335KXE6 con una capacidad de 28.810 Kcal/h en frio y 32.250 Kcal/h en calor,

superiores a la demanda.
II | !
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FDU224-280KXE6

FDC 224, 280, 335 KXE6

Instalacién restaurant Instalacion del bar y la bodega

Para la zona formada por el bar de degustacién y la bodega se escoge una unidad exterior de la marca
comercial Mitsubishi Heavy Industries, modelo FDC-560-KXE6 con una capacidad de 48.160 Kcal/h en frio y
54.180 Kcal/h en calor, superiores a la demanda.

Las unidades interiores han sido escogidas dentro de la gama de Mitsubishi Heavy Industries FDU
SPLIT CONDUCTOS ALTA PRESION, escogiendo los modelos ajustados a la demanda, entre los FDU-112-KXE6
con una capacidad de 9,700 Kcal/h en frio y el modelo FDU-280-KXE6 con una capacidad de 24.500 Kcal/h
en frio.

Para las oficinas del Museo se escoge una unidad exterior mucho mas compacta, de la marca comercial
Mitsubishi Heavy Industries, modelo FDC-112-KXEN6 con una capacidad de 9.650 Kcal/h en frio y 10760
Kcal/h en calor, superiores a la demanda.

La unidad interior ha sido escogida dentro de la gama de Mitsubishi Heavy Industries FDUT SPLIT
CONDUCTOS BAJA SILUETA Y BAJA PRESION, modelo FDUT-45-KXE6 con una capacidad de 3.900 Kcal/h en
frio y 4.300 Kcal/h en calor.

FDC 112, 140, 155 KXEN/S6

Instalacion de las oficinas del museo

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION
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Descripcion del sistema

En la seleccidn del sistema de climatizacién se han considerado los criterios habituales y las normas
de disefio regladas, siendo capaces de predecir el comportamiento del sistema de acondicionamiento a
estudiar. Dadas las condiciones externas y la carga interna, el sistema debe integrarse dentro del edificio al
cual sirve. El sistema debe satisfacer la carga (térmica de ganancia o pérdida de calor transmitida al edificio)
instantdnea maxima y ser capaz de trabajar en condiciones de carga parcial.

El sistema de climatizacién seleccionado es un sistema de caudal variable de refrigerante, bomba de
calor, estando todas las unidades funcionando en modo frio o en modo calor. El sistema consiste en un
equipo con toma de aire exterior compuesto por varios médulos ubicados en zonas habilitadas. El grupo
exterior del tipo inverter esta dotado de un compresor inverter, con ventiladores axiales para el tratamiento
de las baterias de intercambio segin el modo de funcionamiento, frio o calor. El circuito frigorifico de
interconexion entre unidad exterior y sus correspondientes unidades interiores, se realizara mediante tubo
de cobre frigorifico. Cada equipo climatizador interior de las zonas dispone de un mando de control de pared
en ambiente en el que se selecciona la temperatura de consigna y se puede temporizar el funcionamiento
del aparato. Para las zonas comunes se formaran controles de grupo, en los que mediante un mando de
pared se controlaran varias unidades interiores.

Cada equipo climatizador de las zonas trata el aire y lo impulsa al ambiente mediante conductos a
través de unos difusores o rejillas de impulsidn retornado a la unidad interior posteriormente por medio
de una rejilla de retorno. Cada subsistema de climatizacidn se alimenta eléctricamente desde un cuadro
eléctrico al efecto proyectado. La alimentacidn eléctrica desde el cuadro eléctrico dispondra en el mismo
de un interruptor automatico de proteccion de los equipos de climatizacién, asi como de un interruptor
diferencial independiente para esta aplicacion.



Los equipos exteriores que van ubicados en las salas de mdquinas estaran dotadas de toma de aire
exterior.

Dado el uso del edificio, se ha optado por un sistema que dota al mismo de la mas amplia flexibilidad
de adaptacion a las condiciones de uso variable en todo tiempo y en este sentido los sistemas de caudal
variable de refrigerante satisfacen plenamente cualquier expectativa. Por otra parte, al zonificar al maximo
por zonas con usos independientes, se logra la mayor flexibilidad en cuanto a adaptacién a las necesidades
de cada zona.

La solucidn ha sido desarrollada basicamente en los criterios de flexibilidad del sistema para conseguir
una climatizacion por zonas, de esta forma se llega a tener un gran ahorro de energia puesto que cada
equipo instalado ird demandando proporcionalmente la energia necesaria para mantener la temperatura de
cada una de las estancias. Una de las caracteristicas mas relevantes de estos sistemas es el funcionamiento
independiente de cada unidad interior, puesto que cada usuario puede cambiar las condiciones de
funcionamiento para adaptarse a los requerimientos de confort de cada zona. Todo esto se resume en una
eficiencia energética de la instalacién, al funcionar sélo las maquinas interiores de cada una de las zonas
que lo requieran, en funcion de las necesidades térmicas de la zona (la estimacién del ahorro de energia es
de un 30 a un 37% menos con respecto a otros tipos de sistemas).

A titulo de informacidn, se detallan algunas de las ventajas que diferencian a estos sistemas de otro
tipo de instalaciones:

- Facil instalacion.

- Funcionamiento modular: Unicamente estaran en marcha las zonas que estén siendo usadas, capaz
de mantener la temperatura con un margen de 0,52C, incluso con grandes cambios de cargas.

- Control automatico, todas las unidades incorporan el modo de funcionamiento “automatico”
mediante el cual en cada zona puede funcionar en frio y/6 calor segin el modo de funcionamiento.

- Répida puesta a régimen en los momentos de arranque de la instalacion.

- Menor espacio de instalacion para las unidades exteriores por su disefio compacto y para el paso en
el edificio con las tuberias, al emplear gas R410A que es un fluido de mayor capacidad de transferencia que
el aire o el agua.

- Mantenimiento sencillo y econémico. Los equipos incorporan un sistema de cdédigos de fallos o
averias, con la incorporacion de un sistema de control central por ordenador puede manejarse la instalacion
y chequearla, con la conexién a Internet y su mantenedor, ahorrando desplazamientos innecesarios.

SELECCION DE UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE

Se han elegido las unidades terminales para impulsién y retorno de aire a través de mddulos de
distribucién por conductos, de forma que son Utiles para resolver los problemas estéticos que se presentan
en este edificio, cumpliendo a la vez con las altas exigencias técnicas y acusticas necesarias.

Las unidades interiores se han escogido con un perfil muy bajo para poder ser integrados en las zonas
con falso techo y no intervenir en la estética del edificio.

DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

Contemplando las diferentes zonas, posibles usuarios y la categoria del edificio objeto de estudio,
asi como las distintas franjas horarias de utilizacion, se ha dotado al sistema, de un control central, para la
gestién y control de cada una de las unidades interiores o grupos de unidades, que responderd en general
a lo estipulado en la norma ITE.04.12. Con este tipo de control se optimiza tanto el manejo, como el
mantenimiento preventivo de la instalacion de climatizacion, pudiendo contemplar el estado de cada zona.

Es de destacar el control mediante termégrafo e hidrografo de la zona de bodega, debido a la necesidad
de una temperatura y humedad invariables.

CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA

La instalacién debera cumplir con las siguientes condiciones y requisitos exigidos el REGLAMENTO DE
INSTALACIONES TERMICAS DE LOS EDIFICIOS (R.I.T.E.) y el CTE.
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MEMORIA CUMPLIMIENTO DEL CTE
Accesibilidad

Seguridad en caso de incendio
Evaluacién estructural de edificios preexistentes

Seguridad de utilizacién



Cumplimiento del CTE

Accesibilidad

Segun el Documento Basico de Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad 2010 - DB-SUA

CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacidn no discriminatoria, independiente y segura de los edificios
a las personas con discapacidad se cumpliran las condiciones funcionales y de dotacién de elementos
accesibles que se establecen a continuacion.

CONDICIONES FUNCIONALES

1. Accesibilidad en el exterior del edificio:

La parcela dispondra al menos de un itinerario accesible que comunique una entrada principal al
edificio. En nuestro edificio, los dos accesos principales cuentan con recorridos perfectamente accesibles
desde la via publica y las superficies inclinadas nunca superan el 4% de pendiente.

2. Accesibilidad entre plantas del edificio:
La totalidad del programa del proyecto se desarolla en planta baja, asi que no es necesaria la instalaciéon
de ascensores.

3. Accesibilidad en las plantas del edificio:
El proyecto de nueva planta se encuentra todo al mismo nivel, tan solo el acceso a la nave cuatro
requiere de una bajada en rampa (con pendiente inferior al 4%).

DOTACION DE ELEMENTOS ACCESIBLES

1.Plazas de aparcamiento accesibles:

Al museo puede accederse peatonalmente, en bicicleta y en autobus, por lo que cuenta con dos
aparcabicis, uno en cada uno de los accesos y dos paradas de autobus en el acceso oeste. No quiere
fomentarse el uso del coche privado, y teniendo en cuenta como se gestiona el transporte en Japdén y la
calidad del transporte publico, se considera razonable prescindir de él. De todos modos, una de las 6 plazas
de aparcamiento situadas en el acceso oeste, esta reservada para discapacitados.

2. Servicios higiénicos accesibles:

Siempre que sea exigible la existencia de aseos o de vestuarios por alguna disposicién legal de obligado
cumplimento, existird al menos un aseo accesible por cada 10 unidades o fraccién de inodoros instalados,
pudiendo ser de uso compartido para ambos sexos.
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ITINERARIO ACCESIBLE

Itinerario que, considerando su utilizacion en ambos sentidos, cumple las condiciones que se establecen
a continuacion:

-Desniveles: Los desniveles se salvan mediante rampa accesible conforme al apartado 4 del SUA 1, o
ascensor accesible. No se admiten escalones.

- Espacio para giro: Diametro @ 1,50 m libre de obstéculos en el vestibulo de entrada, o portal, al fondo
de pasillos de mas de 10 m y frente a ascensores accesibles o al espacio dejado en prevision para ellos.

- Pasillos y pasos: Anchura libre de paso > 1,20 m.
Estrechamientos puntuales de anchura = 1,00 m, de longitud < 0,50 m, y con separacién = 0,65 m a
huecos de paso o a cambios de direccion.

- Puertas: Anchura libre de paso > 0,80 m medida en el marco y aportada por no mas de una hoja. En
el angulo de maxima apertura de la puerta, la anchura libre de paso reducida por el grosor de la hoja de Ia

puerta debe ser 20,78 m.

Mecanismos de apertura y cierre situados a una altura entre 0,80 - 1,20 m, de funcionamiento a
presion o palanca y maniobrables con una sola mano, o son automaticos.

En ambas caras de las puertas existe un espacio horizontal libre del barrido de las hojas de didmetro
@ 1,20 m.

Distancia desde el mecanismo de apertura hasta el encuentro en rincén > 0,30 m.
Fuerza de apertura de las puertas de salida < 25 N (< 65 N cuando sean resistentes al fuego)

- Pavimento: No contiene piezas ni elementos sueltos, tales como gravas o arenas. Los felpudos y
mogquetas estan encastrados o fijados al suelo.

Para permitir la circulacidén y arrastre de elementos pesados, sillas de ruedas, etc., los suelos son
resistentes a la deformacidn

- Pendiente: La pendiente en sentido de la marcha es < 4%, o cumple las condiciones de rampa
accesible, y la pendiente trasversal al sentido de la marcha es < 2%.

No se considera parte de un itinerario accesible a las escaleras, rampas y pasillos mecanicos, a las
puertas giratorias, a las barreras tipo torno y a aquellos elementos que no sean adecuados para personas
con marcapasos u otros dispositivos médicos.
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PLAZA DE APARCAMIENTO ACCESIBLE
Es la que cumple las siguientes condiciones:

- Esta situada préxima al acceso peatonal al aparcamiento y comunicada con él mediante un itinerario
accesible.

- Dispone de un espacio anejo de aproximacion y transferencia, lateral de anchura > 1,20 m si la plaza
es en bateria, pudiendo compartirse por dos plazas contiguas, y trasero de longitud > 3,00 m si la plaza es
en linea.

SERVICIOS HIGIENICOS ACCESIBLES

Los servicios higiénicos accesibles, tales como aseos accesibles o vestuarios con elementos accesibles,
son los que cumplen las condiciones que se establecen a continuacién:

Aseo accesible:

- Estd comunicado con un itinerario accesible.

- Espacio para giro de didmetro @ 1,50 m libre de obstaculos.

- Puertas que cumplen las condiciones del itinerario accesible. Son abatibles hacia el exterior o
correderas.

- Dispone de barras de apoyo, mecanismos y accesorios diferenciados cromaticamente del entorno

Vestuario con elementos accesibles:
- Estd comunicado con un itinerario accesible.

- Espacio de circulaciéon
- En baterias de lavabos, duchas, vestuarios, espacios de taquillas, etc.,
anchura libre de paso > 1,20 m.
- Espacio para giro de didmetro @ 1,50 m libre de obstaculos.
- Puertas que cumplen las caracteristicas del itinerario accesible.
Las puertas de cabinas de vestuario, aseos y duchas accesibles son abatibles hacia el
exterior o correderas.

- Aseos accesibles

Cumplen las condiciones de los aseos accesibles.

El equipamiento de aseos accesibles y vestuarios con elementos accesibles cumple las condiciones
que se establecen a continuacion:

Aparatos sanitarios accesibles:

Lavabo
- Espacio libre inferior minimo de 70 (altura) x 50 (profundidad) cm. Sin pedestal
- Altura de la cara superior £ 85 cm

Inodoro

- Espacio de transferencia lateral de anchura > 80 cm y > 75 cm de fondo hasta el borde frontal del
inodoro.

- Altura del asiento entre 45 —-50 cm

Ducha
- Espacio de transferencia lateral de anchura > 80 cm al lado del asiento
- Suelo enrasado con pendiente de evacuacién < 2%

Barras de apoyo

- Faciles de asir, seccion circular de didmetro 30-40 mm. Separadas del paramento 45-55 mm
- Fijacion y soporte soportan una fuerza de 1 kN en cualquier direccién

- Barras horizontales - Se sitlan a una altura entre 70-75 cm

- De longitud 2 70 cm

- Son abatibles las del lado de la transferencia

- Eninodoros - Una barra horizontal a cada lado, separadas entre si 65 — 70 cm

Mecanismos y accesorios

- Mecanismos de descarga a presidn o palanca, con pulsadores de gran superficie.

- Griferia automatica dotada de un sistema de deteccién de presencia o manual de tipo monomando
con palanca alargada de tipo gerontoldgico. Alcance horizontal desde asiento < 60 cm.

- Espejo, altura del borde inferior del espejo < 0,90 m, o es orientable hasta al menos 102 sobre la
vertical.

- Altura de uso de mecanismos y accesorios entre 0,70 — 1,20 m.

© © © 0 0 0 0 0 00000000000 00000 0000000000000 000000000000 00000000000 0000000000000 000000000000 0000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000 0000000000000 000000000000 00

Paola Olivares Garcia PEC / Taller 2 Fabrica-Museo de Sake y Vinagre en Handa-Japdn CUMPLIMIENTO DEL CTE



Seguridad en caso de incendio

El objeto de esta memoria es la justificacion de que el proyecto se ha disefado para cumplir las
exigencias bdsicas de seguridad en caso de incendio establecidas en el DB Sl del Cédigo Técnico de la
Edificacion.

DOCUMENTO BASICO DB $I, SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
1.0bjeto de la ley:

Este Documento Bdsico (DB) dirige sus objetivos a la proteccidon contra el incendio una vez declarado
éste. Las medidas que se aplican van dirigidas a evitar las causas que pueden originarlo y a dictar las
normas de seguridad que debe de reunir el edificio para proteger a sus usuarios evitando que sufran danos
derivados de un incendio de origen accidental, y evitar que se extienda a colindantes y al entorno en el que
se encuentra el edificio. Ya se especifica en el articulo 11 una serie de exigencias bdasicas:

- Elobjetivodel requisitobasico “Seguridad en caso deincendio” consiste en reduciralimites aceptables
el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio, uso y mantenimiento.

- Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaradn, construirdn, mantendran y utilizaran de
forma que, en caso de incendio, se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados que
se desarrollaran a continuacién.

- Se especifican pardmetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion
de las exigencias bdasicas y la superacidon de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de
seguridad en caso de incendio.

Las exigencias minimas son las siguientes:

- Exigencia basica Sl 1 - Propagacidn interior.

- Exigencia basica Sl 2 - Propagacién exterior.

- Exigencia bdasica Sl 3 - Evacuacién de los ocupantes.

- Exigencia bdsica Sl 4 - Instalaciones de proteccion contra incendios.
- Exigencia bdasica SI 5 - Intervencién de los bomberos.

- Exigencia bdsica SI 6 - Resistencia al fuego de la estructura.

2. Ambito de aplicacién:

El ambito de aplicacién de este Documento Basico se refiere Unicamente a las exigencias basicas
relacionadas con el requisito basico “seguridad en caso de incendio”.

El contenido de este Documento Basico se refiere Unicamente a las exigencias basicas relacionadas
con el requisito basico “Seguridad en caso de Incendio”. También deben cumplirse las exigencias basicas de
los demads requisitos basicos, lo que se posibilita mediante la aplicacién de DB correspondiente a cada uno
de ellos.

3.Condiciones particulares para el cumplimiento del DB SI:

En la presente memoria se han aplicado procedimientos del Documento Basico (DB SI), de acuerdo
con las condiciones particulares que en el mismo se establecen y con las condiciones generales del CTE, las
condiciones en la ejecucién de las obras y las condiciones del edifico que figuran en los articulos 5,6, 7y 8
respectivamente de la parte | del CTE.

4. Condiciones de comportamiento ante el fuego de los productos de construccién y de los elementos
constructivos:

Se establecen las condiciones de reaccidon al fuego y de resistencia al fuego de los elementos
constructivos proyectados conforme a las nuevas clasificaciones europeas establecidas mediante el Real
Decreto 312/2005, de 18 de marzo y a las normas de ensayo y clasificacion que alli se indican.

Los sistemas de cierre automatico de las puertas resistentes al fuego se exige que consista en un
dispositivo conforme a la norma UNE EN 1158:2003 “Herrajes para la edificacién. Dispositivos de cierre
controlado de puertas. Requisitos y métodos de ensayo”

Las puertas de dos hojas se equiparan con un dispositivo de coordinacion de dichas hojas conforme a la
norma UNE EN 1158:2003 “herrajes para la edificacion. Dispositivos de coordinacidn de puertas. Requisitos
y métodos de ensayo”.

Las puertas previstas para permanecer en posicion abierta se prevén que dispongan de un dispositivo
conforme con la norma UNE-EN 1155:2003 “Herrajes para la edificacién. Dispositivos de retencién
electromagnética para puertas batientes. Requisitos y métodos de ensayo”.

5.Laboratorios de ensayo:

La clasificacion, segun las caracteristicas de reaccidn al fuego o de resistencia al fuego, de los productos
de construccion que aun no ostenten en el mercado CE o los elementos constructivos, asi como los ensayos
necesarios para ello se exige que se realicen por laboratorios acreditados por una entidad oficialmente
reconocida conforme con el Real Decreto 2200/1995 de 28 de diciembre, modificado por el Real Decreto
411/1997 de 21 de marzo.

En el momento de su presentacién, los certificados de los ensayos antes citados deberdn tener una
antigiedad menor que 5 afios cuando se refieran a reaccién al fuego y menor de 10 afios cuando se refieran
a resistencia al fuego.
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SECCION Sl 1: PROPAGACION INTERIOR
COMPARTIMENTACION EN SECTORES DE INCENDIO

El edificio estd compartimentado en sectores de incendio segln las condiciones que se establecen en
la tabla 1.1 de la Seccidn SI 1 del DBSI del Cédigo Técnico de la Edificaciéon. Como se indica en dicha tabla,
la maxima superficie permitida para un sector cuyo uso es de Publica Concurrencia es de 2500m2, asi pues,
el proyecto quedara dividido en dos sectores de incendio que agruparan los edificios situados en la banda
este en un sector y los dispuestos en la banda oeste en otro.

SECTOR SUPERFICIE (m2)
211+120+126+1134= 1591m2

1474+286+271= 2031m?2

1_Naves de fabricacion de vinagre y restaurante

2 Naves de fabricacion de saque, museo y bar

A efectos del computo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales de riesgo
especial y las escaleras y pasillos protegidos contenidos en dicho sector no forman parte del mismo.

La determinacion de la resistencia al fuego de las paredes y techos y puertas que delimitan los sectores
de incendio en nuestro proyecto, no es relevante, puesto que la separacién entre los mismo se produce de
forma fisica siendo la distancia mas corta entre sectores 7m.

LOCALES Y ZONAS DE RIESGO ESPECIAL

Los locales y zonas de riesgo especial integrados en el edificios se clasifican conforme los grados de
riesgo alto, medio y bajo segun los criterios que se establecen en la tabla 2.1 del CTE DB DI. Los locales asi
clasificados cumplen las condiciones que se establecen en la tabla 2.2. del mismo.

Los locales destinados a albergar instalaciones y equipos regulados por reglamentos especificos, tales
como transformadores, maquinaria de aparatos elevadores, calderas, depdsitos de combustible, contadores
de gas o electricidad, etc. se rigen, ademas, por las condiciones que se establecen en dichos reglamentos.
Las condiciones de ventilacidon de los locales y de los equipos exigidas por dicha reglamentacién deberan
solucionarse de forma compatible con las de compartimentacion establecidas en este DB.

A los efectos de este DB se excluyen los equipos situados en las cubiertas de los edificios, aunque estén
protegidos mediante elementos de cobertura.

El edificio cuenta con locales de Riesgo especial, que se clasifican segun la tabla 2.1 del DB SI1-4, en
riesgo bajo, medio o alto segun la superficie de dichos locales. Por tanto tendremos:

Riesgo Bajo:

- sala de maquinas de instalaciones de climatizacion y calderas (plantas Técnicas)
- contadores y cuadros generales de distribucion

- centro de transformacion.

Riesgo Medio:
- cuartos de limpieza

Riesgo alto:
- cocinas en la pieza de restaurante
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Todos ellos cumplen las condiciones establecidas en la tabla 2.2. De la Seccién Sl 1 del DBSI del Cédigo
Técnico de la Edificacidn, segun sea su grado de riesgo.

Todos los locales de Riesgo Bajo tendran resistencia al fuego de la estructura portante R90. Las paredes
que los separan del resto del edificio seran EI90 y los techos REI9O0. Las puertas de comunicacién con el resto
del edificio seran EI2 45-C5 y abriran hacia el exterior de los locales. EIl maximo recorrido de evacuacién
hasta alguna salida del local serd < 25 m.

Todos los locales de Riesgo Medio tendran resistencia al fuego de la estructura portante R120. Las
paredes que los separan del resto del edificio serdn EI120 y los techos REI120. Las puertas de comunicacion
con el resto del edificio seran 2XEI2 30-C5 y abriran hacia el exterior de los locales. El maximo recorrido de
evacuacion hasta alguna salida del local serd < 25 m.

Todos los locales de Riesgo Alto tendran resistencia al fuego de la estructura portante R180. Las
paredes que los separan del resto del edificio seran EI180 y los techos REI180. Las puertas de comunicacion
con el resto del edificio seran 2XEI2 45-C5 y abriran hacia el exterior de los locales. El maximo recorrido de
evacuacion hasta alguna salida del local serd < 25 m.

ESPACIOS OCULTOS. PASO DE INSTALACIONES A TRAVES DE
ELEMENTOS DE COMPARTIMENTACION DE INCENDIOS

La compartimentacidn contra incendios de los espacios ocupables tendra continuidad en los espacios
ocultos, tales como patinillos, camaras, falsos techos, suelos elevados, etc.,salvo cuando éstos estén
compartimentados respecto de los primeros al menos con la misma resistencia al fuego, pudiendo reducirse
ésta a la mitad en los registros para mantenimiento.

La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacién de incendios se mantiene en
los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las instalaciones, como cables,
tuberias, conducciones, etc. Estos pasos de instalaciones a través de elementos de compartimentaciéon
cumplen con lo especificado en el DBSI del Codigo Técnico de la Edificacidn. Para ello se disponen de
elementos pasantes que aportan una resistencia al menos igual a la del elemento EI 90 o El 120, segun el
uso al que atraviese.

REACCION AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, DECORATIVOS Y DE MOBILIARIO

Reaccidn al fuego exigida

Los elementos constructivos proyectados deben cumplir las condiciones de reaccion al fuego que se
establecen en la siguiente tabla:

Revestimientos de techos y pareces.................. C-s2,d0

Zonas ocupables Revestimientos de suelos.......c.ccovvvvvvecreennnnen. EFL

Zonas riego especial Revestimiento de techos y paredes.................B-s1,d0
Revestimiento de suelos.........ccoceeeveeivveeinene. B FL, -s1
Espacios ocultos Revestimiento de techos y paredes.................B-s3, dO
no estancos Revestimiento de suelos.........ccoceveveveienennens B FL-s2
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Las condiciones de reaccion al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas se regulan
en su reglamentacion especifica.

En techos y paredes se incluyen aquellos materiales que constituyan una capa contenida en el
interior del techo o pared y que ademas no esté protegida por una capa que sea El 30 como minimo.

En suelos, techos y paredes se incluye las tuberias y conductos que transcurren por las zonas que se
indican sin recubrimiento resistente al fuego.

Justificacion

Los materiales que componen los elementos constructivos proyectados que deban satisfacer
condiciones de reaccion al fuego cumpliran con lo exigido en el Cédigo Técnico de la Edificaciéon y su
clasificacion se realizara segun el RD 312/2005, de 18 de marzo por el que se aprueba la clasificacion

En aquellos recintos o zonas no incluidos en la tabla se han aplicado los valores correspondientes a los
gue sean mas asimilables.

Al determinar la ocupacion, se ha tenido en cuenta en cuenta el caracter simultaneo o alternativo de
las diferentes zonas del edificio, considerando el régimen de actividad y el uso previsto para el mismo.

La siguiente tabla recoge los coeficientes de ocupacién utilizados en el célculo.

Aseos 3 m2/pers.
Zonas de uso publico en museos y exposiciones 2 m2/pers.
Zonas de publico sentado en bares, cafeterias, restaurantes, etc. 1,5 m2/pers.

Locales diferentes de aulas, como laboratorios, talleres, gimnasios, salas de |5 m2/pers.
dibujo, etc.

de los productos de construccion y de los elementos constructivos en funcion de sus propiedades de Zona de servicio de bares 10 m2/pers.
reaccion y de resistencia frente al fuego. Espacios parcialmente descubiertos 3 m2/pers.
Plantas o zonas de oficinas 10 m2/pers.
. . Vestibulos generales 2 m2/pers.
SECCION SI 2: PROPAGACION EXTERIOR -
Almacenes 40 m2/per
MEDIANERIAS Y FACHADAS
Riesgo de propagacion horizontal:
No existen medianerias o muros colindantes con otros edificios en nuestro proyecto. El riesgo de
propagacion exterior horizontal del recinto a través de las fachadas entre los sectores de incendio, entre
una zona de riesgo especial alto y otras zonas o hacia una escalera o pasillo protegido desde otras zonas, los
puntos de ambas fachadas, se limita con las distancias que se indica en la norma o con la caracteristica El 60
de las superficies como se indica en los planos.
Riesgo d propagacion vertical:
No existe riesgo de propagacién vertical ya que todo el proyecto se desarrolla en planta baja.
CUBIERTAS
Para limitar el riesgo de propagacidon exterior del incendio por la cubierta entre los edificios, la
resistencia al fuego de las mismas sera de REI 60.
SECCION SI 3: EVACUACION DE OCUPANTES
CALCULO DE LA OCUPACION
Para calcular la ocupacion se han tomado los valores de densidad de ocupacién que se indican en la
tabla 2.1 en funcién de la superficie util de cada zona, salvo cuando sea previsible una ocupacién mayor
o bien cuando sea exigible una ocupacién menor en aplicacién de alguna disposicién legal de obligado
cumplimiento.
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A la zona de fabricacién se le aplicara la misma densidad de ocupacién que a un almacén, ya que
los operarios no necesitan acceder a ella muy frecuentemente, y cuando lo hacen, lo hacen en nimero
reducido. Aplicando los coeficientes de ocupacién a los usos previstos de cada zona, la ocupacién resulta:

Uusos SECTOR SUPERFICIE UTIL COEF DBSI OCUPACION (pers)
(m2) (m2/pers)
Naves 7 y 8 2 571m2 40 14,27
Nave 6 2 287m2 40 717
Nave 5 2 250m2 40 6,25
Nave 1 1 379m2 40 9,47
Nave 4 1 755m2 40 18,87
Nave 2 1 126m2 10 12,6
Nave 3 1 120m2 40 3
Aseos restaurante 1 25m2 3 8,33
Aseo 1 museo 2 102m2 3 34
Aseo 2 museo 2 102m2 3 34
Aseo oficina museo 2 3,5m2 3 1,16
Aseo bar 2 9m2 3 3
Aseo oficina bar 2 4dm2 3 1,33
Vestibulo Oeste 2 68m2 2 34
Vestibulo Este 2 109m2 2 54,5
Centro de documentacion 2 94m2 5 18,8
Restaurante 1 211m2 1,5 140,6
Bar 2 121m2 1,5 80
Oficina de administracion|2 72m2 10 7.2
del museo
Oficina de gestion de la|2 32m?2 10 3,2
fabrira
Sala informativa (Sake) 2 154m2 2 77
Sala informativa (Sake|2 B81m?2 2 30,5
filtrado)
Bodega visitable 2 81m2 10 8,1
Terraza del museo 2 34m2 3 11,3

NUMERO DE SALIDAS Y LONGITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACION
Todos los espacios del proyecto, menos el restaurante, cuentan con mas de una salida a espacio
experior seguro, asi pues la longitud de los recorridos de evacuacidn hasta alguna salida de planta no debe

exceder de 50 m.

La longitud de los recorridos de evacuacion por pasillos y escaleras se ha medido sobre el eje.

Salidas:

El disefio del sistema de evacuacion permite, desde cualquier origen, diversificar los recorridos hacia
salidas alternativas.

El espacio interior delimitado por los volumenes del proyecto puede considerarse espacio exterior
seguro ya que cumple las siguientes condiciones:

- Permite la dispersidn de los ocupantes que abandonan el edificio, en condiciones de seguridad.
- Permite una amplia disipacion del calor, del humo y de los gases producidos por el incendio.

- Permite el acceso de los efectivos de bomberos y de los medios de ayuda a los ocupantes que, en
cada caso, se consideren necesarios.

DIMENSIONADO DE LOS MEDIOS DE EVACUACION

Para el dimensionado de las salidas, pasillos y escaleras, se utilizard el criterio de asignacion de
ocupantes resefiado en el articulo 4.1 de la seccidn 3 del DB-SI la distribucién de los ocupantes a efectos
de célculo se hara suponiendo inutilizada una de las salidas del recinto, bajo la hipdétesis mas desfavorable.

Dimensionado de salidas de planta

Se considera salida de planta:

a)Salida de recinto, que es una puerta o un paso que conducen, bien directamente, o bien a través de
otros recintos, hacia una salida de planta y, en ultimo término, hacia una del edificio.

b)Salida de planta, que es alguno de los elementos siguientes:

una puerta que da acceso desde un sector a otro situado en la misma planta, siempre que en el
primer sector exista al menos otra salida de planta de las descritas en los parrafos anteriores o bien otra
puerta de paso a otro sector y se pueda, a partir de cada una de ellas, abandonar el edificio de forma que
los recorridos no confluyan en un mismo sector, salvo cuando dicha confluencia tenga lugar en un sector
gue presente un riesgo de incendio muy reducido, que esté situado en la planta de salida del edificio y que
cumpla las condiciones establecidas en el articulo 10.1.d); ademas, cada uno de los espacios a los que se
accede desde las puertas de paso a otro sector tiene una superficie equivalente a 0,50 m2 por persona
asignada en la evacuacion a su puerta correspondiente y sélo podran considerarse los puntos situados a
menos de 30 m de recorrido de evacuacién desde la puerta considerada.

c) Salida de edificio.

Dimensionado de pasillos

Los pasillos tienen como misién conducir a los ocupantes desde una salida de recinto a una salida de
planta o salida de edificio.

Las dimensiones minimas para los pasillos, puertas y pasos cumplen la relacion: A =P/200, siendo:
A = El ambito del paso, medido en metros.
P = La asignacion de aforo a ese paso.
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Las puertas en los recorridos de evacuacién tienen un ancho de hoja de 90 cm.

Los pasillos que son recorrido de evacuacidn no tienen obstdculos que dificulten la misma.

Los recorridos de evacuacién son los indicados en los Planos de Evacuacion.

El caso mas desfavorable, es el pasillo del museo, con un ancho de 1,6m, el cual queda muy por encima
de lo exigible por norma.

PUERTAS SITUADAS EN RECORRIDOS DE EVACUACION

Las puertas previstas como salida del edificio en el museo y el restaurante estan proyectadas como
correderas, por tanto, serd necesario instalar en una de las hojas correderas de cada salida una hoja abatible
con eje de giro vertical y cuyo sistema de cierre no actle mientras haya actividad en las zonas a evacuar. En
caso contrario, se prevé que tengan un dispositivo de facil y rapida apertura desde el lado del cual provenga
dicha evacuacion, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre mas de un mecanismo.

Se ha previsto que la abertura de las puertas sea en el sentido de la evacuacién de salida:

a) prevista para el paso de mas de 100 personas.

b)prevista para mds de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté situada.

Para la determinacién del nimero de personas que se indica en los apartados anteriores (a y b) se
ha tenido en cuenta los criterios de asignacidn de los ocupantes establecidos en el apartado 4.1 de esta
Seccion.

Para determinar la anchura minima de las puertas, aplicaremos la siguiente férmula:

A>P /200 20,80 m

Siendo:

A= Anchura de la escalera.

P= Personas a evacuar

La salida mas desfavorable, es la del museo, que debe poder evacuar a un total de 156 personas.

156/200 no supera el la anchura minima de 80 m.

Los anchos proyectados para las puertas son muy superiores a los necesarios, asi que quedamos del
lado de la seguidad.

SENALIZACION DE LOS MEDIOS DE EVACUACION

Se utilizan las sefiales de evacuacién definidas en la norma UNE 23034:1988, conforme a los siguientes
criterios:

a)Las salidas de recinto, planta o edificio tienen una sefial con el rétulo “SALIDA”, excepto cuando se
trata de salidas de recintos cuya superficie no excede de 50 m?, son facilmente visibles desde todo punto
de dichos recintos y los ocupantes estan familiarizados con el edificio.

b)La sefal con el rétulo “Salida de emergencia” se utiliza en toda salida prevista para uso exclusivo en
caso de emergencia.

c) Se dispone de sefiales indicativas de direccion de los recorridos, visibles desde todo origen de
evacuacion desde el que no se percibe directamente las salidas o sus sefales indicativas y, en particular,
frente a toda salida de un recinto con ocupaciéon mayor que 100 personas que accede lateralmente a un
pasillo.

d)En los puntos de los recorridos de evacuacion en los que existen alternativas que pueden inducir a
error, también se disponen las sefiales antes citadas, de forma que queda claramente indicada la alternativa
correcta. Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de pasillos, asi como de aquellas escaleras
que, en la planta de salida del edificio, continlan su trazado hacia la planta de aparcamiento.

e)En dichos recorridos, junto a las puertas que no son salida y que pueden inducir a error en la
evacuacion se coloca la sefial con el rétulo “Sin salida” en lugar facilmente visible pero en ningln caso sobre
las hojas de las puertas.

f) Las sefales se disponen de forma coherente con la asignaciéon de ocupantes que se pretende hacer
a cada salida.

g) El tamafiio de las sefales es:

1)210 x 210 mm cuando la distancia de observacidn de la sefial no exceda de 10 m
2)420 x 420 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 10 y 20m
3)594 x 594 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 20 y 30m.

Las sefiales son visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando son
fotoluminiscentes, sus caracteristicas de emisién luminosa cumple lo establecido en la norma UNE 23035-
4:2003.

SECCION Sl 4: INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

DOTACION DE INSTALACIONES DE PROTECCION DE INCENDIOS

El edificio proyectado dispone de los equipos e instalaciones de proteccion contra incendios que se
indican en la tabla 1.1. El disefio, la ejecucidn, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas
instalaciones, asi como sus materiales, componentes y equipos cumplen lo establecido en el “Reglamento
de Instalaciones de Proteccién contra Incendios” (aprobado por el Real Decreto 1942/1993 de 5 de
noviembre y disposiciones complementarias), en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra
reglamentacion especifica que le es de aplicacion.

La puesta en funcionamiento de las instalaciones requerird la presentacion, ante el drgano competente
de la Comunidad Valenciana, del Certificado de la empresa instaladora al que se refiere el articulo 18 del
citado reglamento.
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El edificio dispondra de los equipos e instalaciones de proteccién contra incendios que se indican a
continuacién, segun la tabla del DBSI 4:

Extintores portatiles

Se disponen extintores portatiles de eficacia 21A-113B.

- a 15 mde recorrido en cada planta, como maximo, desde todo origen de evacuacion.

- en las zonas de riesgo especial: Uno en el exterior del local y préximo a la puerta de acceso, el cual
podra servir a varios locales o zonas.

El nimero y ubicacién de los extintores se indica en los planos adjuntos.

Hidrantes exteriores

Se colocan un hidratante por cada 10.000 m2 de superficie construida. En este caso no seran necesarios
pues la superficie construida es menor.

Bocas de incendio equipadas

Se colocan bocas de incendio equipadas de 25 mm.,, si la superficie construida excede de 500 m2.

Columna seca

No es necesaria la instalaciéon de columna seca, ya que la altura de evacuacidon es menor a 24m.

Sistema de alarma

Si la superficie construida excede de 1.000 m2.

Sistema de deteccion de incendio

Si la superficie construida excede de 2.000 m2. La condiciéon de disponer detectores automaticos
térmicos puede sustituirse por una instalacion automatica de extincion no exigida.

SENALIZACION DE LAS INSTALACIONES MANUALES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Los medios de proteccién contra incendios de utilizacién manual (extintores, bocas de incendio,
hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de extincién) se
sefializan mediante sefiales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo tamafio sea:

a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observacién de la sefial no exceda de 10 m.

b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 10y 20 m.

c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 20y 30 m.

Las sefiales son visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean

fotoluminiscentes, sus caracteristicas de emisiéon luminosa debe cumplir lo establecido en la norma UNE
23035-4: 2003.
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SECCION SI 5: INTERVENCION DE LOS BOMBEROS

El proyecto cumple con las condiciones de aproximacién y entono, asi como de accesibilidad por
fachada establecidas en el DBSI 5 del Codigo Técnico de la Edificacion.

APROXIMACION A LOS EDIFICIOS

Los viales de aproximacién al edificio cumplen lo siguiente:
- Anchura minima libre >3.50 m.

- Altura minima libre o galibo > 4.50 m.

- Capacidad portante del vial > 20 Kn/m2.

ACCESIBILIDAD POR FACHADA
Todas las fachadas del edificio cumplen con lo establecido en el CTE.

Las fachadas disponen de huecos que permiten el acceso desde el exterior al personal del servicio de
extincién de incendios. Dichos huecos cumplen las condiciones siguientes:

a) Facilitan el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la altura del alféizar respecto
del nivel de la planta a la que accede no es mayor que 1,20 m

b)Sus dimensiones horizontal y vertical son, al menos, 0,80 m y 1,20 m respectivamente. La distancia
maxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos no excede de 25 m, medida sobre la fachada

c) No se instalan en fachada elementos que impidan o dificulten la accesibilidad al interior del edificio
a través de dichos huecos, a excepcidn de los elementos de seguridad situados en los huecos de las plantas
cuya altura de evacuacion no exceda de 9 m.

SECCION SI 6: RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

La resistencia al fuego exigible a la estructura (incluidas vigas, forjados y soportes) serd la indicada en
la tabla 3.1. de la Seccién Sl 6 del DBSI del Cddigo Técnico de la Edificacidn, asi sera:

Para los edificios de publica concurrencia, R 90. Para el resto, R 60.

Para los locales de riesgo especial, la resistencia al fuego exigible sera la indicada en la tabla 3.2. de la
Seccidn SI 6 del DBSI del Codigo Técnico de la Edificacidn, no siendo inferior al de la estructura portante de
la planta del edificio, asi sera:

- Para las zonas de riesgo especial bajo: R 90
- Para las zonas de riesgo especial medio: R 120
- Para las zonas de riesgo especial alto: R 180

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Fabrica-Museo de Sake y Vinagre en Handa-Japdn



Evaluacidn estructural de edificios preexistentes

Segun el Anejo D de el Documento Basico SE Seguridad Estructural del CTE

AMBITO DE APLICACION

Este Anejo define las bases y los procedimientos para la evaluacidn estructural de edificios existentes,
en concordancia con los principios del analisis de la seguridad estructural. Si bien los conceptos bdasicos
para el analisis de la seguridad estructural de un edificio estan establecidos en el Anejo C, en la evaluacion
estructural de edificios existentes puede existir un mayor grado de diferenciacion de la seguridad que para el
dimensionado estructural de edificios de nueva construccidn, debido a consideraciones de tipo econémico,
social o medioambiental.

Los criterios generales establecidos en este Anejo son aplicables para la evaluacién estructural de
cualquier tipo de edificio existente, si se cumple alguna de las siguientes condiciones:

a) se ha concebido, dimensionado y construido de acuerdo con las reglas en vigor en el momento de
su realizacidn;

b) se ha construido de acuerdo con la buena practica, la experiencia histdrica y la practica profesional
aceptada.

3 La evaluacién de la seguridad estructural en caso de incendio esta fuera del alcance de este anejo.

No obstante, la evaluacidn de la seguridad estructural tras un incendio puede realizarse de acuerdo
con las reglas aqui incluidas.

CRITERIOS BASICOS PARA LA EVALUACION

Procedimiento:

- La evaluacion estructural de un edificio existente se realizara, normalmente, mediante una
verificacion cuantitativa de su capacidad portante y, en su caso, de su aptitud al servicio, teniendo en cuenta
los procesos de deterioro posibles. Para ello, puede adoptarse un procedimiento de evaluacién por fases
que tenga en cuenta las condiciones actuales del edificio, definiendo cada una de las fases en funcién de
las circunstancias y condiciones especificas de la misma tales como la disponibilidad del proyecto original,
la observacién de dafios estructurales, el uso del edificio, etc,.. y de los objetivos de la evaluacién (D.2.3).
En cada una de las fases se incrementa la precisién de las hipdtesis para la evaluacion, asi como el grado de
detalle de los métodos de analisis respecto de la fase anterior.

- En edificios en los que no resulte posible o sea poco fiable una verificaciéon cuantitativa, o cuando
el edificio haya demostrado un comportamiento satisfactorio en el pasado, podra realizarse una evaluacion
cualitativa de la capacidad portante y de la aptitud al servicio de acuerdo con los criterios

enumerados en D.6.

- El proceso de evaluacién se considera finalizado cuando en alguna de las fases se alcanza una
conclusiéninequivoca sobre la seguridad estructural del edificio o sobre las medidas aadoptar. En Documento
Basico SE Seguridad Estructural SE - 34 los casos en los que no resulte posible verificar una capacidad
portante o una aptitud al servicio adecuada, el informe final debe contener también las recomendaciones
necesarias sobre las medidas a adoptar.

Fases de la evaluacién:

- Con caracter general pueden establecerse tres fases:

12 Fase: Evaluacién preliminar, que incluye en general:

- la recopilacién y estudio de la documentacidn disponible y, en su caso, el levantamiento de planos.

- una inspeccion preliminar.

- la elaboracién de las bases para la evaluacion.

- la verificacion preliminar de la capacidad portante y de la aptitud al servicio de los elementos
estructurales principales.

22 Fase: Evaluacion detallada, que incluye en general:

- la determinacion del estado del edificio mediante una inspeccion detallada, incluida la
cuantificacion de posibles dafios;

- la actualizacidn de la geometria y de los planos del edificio;

- la actualizacidon de las caracteristicas de los materiales;

- la actualizacidn de las acciones;

- la actualizacidn de las bases para la evaluacion;

- el andlisis estructural;

- la verificacion de la capacidad portante y de la aptitud al servicio.

32 Fase: Evaluacion avanzada, con métodos de analisis de la seguridad, que incluye en general:
- la determinacion de las situaciones de dimensionado determinantes;

- la adquisicién, en su caso, de mas datos sobre las caracteristicas de la estructura o de

los materiales, o sobre las acciones;

- la determinacion de los modelos probabilistas de las variables;

- el andlisis estructural;

- la verificaciéon con métodos de seguridad.

Especificacién de los objetivos:

Antes del inicio de la evaluacion deben establecerse claramente los objetivos de la misma, en términos
de las prestaciones futuras del edificio, definidas éstas a partir de las siguientes exigencias:

a) el nivel de seguridad en relacién con la resistencia y la estabilidad estructural;

b) la garantia de continuidad del funcionamiento en edificios de especial importancia, tales como

hospitales, centros de comunicacién o similares;

c) las exigencias especificas de la propiedad en relacidén con la proteccidn de los bienes (proteccion
frente a pérdidas econdmicas) o con la aptitud al servicio. El nivel de estas exigencias se basa
normalmente en requisitos funcionales especificos y en criterios de optimizacion.

Recopilacion de informacién

Determinacion del estado actual :

- Previamente a la evaluacién de un edificio existente se determinara el estado actual del mismo,
recabando toda la informacion relativa a:

a) Las acciones de todo tipo, directas o indirectas (influencias) con los siguientes criterios:
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- El peso propio de los elementos podra comprobarse en obra, adaptandose en consecuencia, los
valores adoptados inicialmente, de acuerdo con la informacién previa;

- Las sobrecargas de uso dependeran del uso futuro de la obra, pudiendo adoptarse, a efectos de la
evaluacion modelos especificos adaptados al caso estudiado (normalmente menos conservadores que los
modelos correspondientes segun el CTE). En estos casos, se adoptardn disposiciones adicionales con el
fin de asegurar que no se sobrepasen los valores extremos establecidos; Documento Basico SE Seguridad
Estructural SE - 35

- Las acciones climdticas a tener en cuenta pueden determinarse a partir de mediciones directas
efectuadas en estaciones meteoroldgicas representativas para la obra objeto de la evaluacién estructural,
durante un periodo de tiempo adecuado. En este caso, en la determinacidn de estas acciones se tendra en
cuenta que sus efectos extremos no se pueden deducir directamente de los valores medidos. En el ajuste
de los valores extremos se podra tener en cuenta el periodo de servicio restante;

- Se tendran en cuenta las influencias ambientales de origen fisico, quimico o bioldgico que puedan
afectar a las caracteristicas de los materiales o a la resistencia de los elementos estructurales, asi como los
posibles cambios en las mismas que puedan producirse como consecuencia de una intervencién. En los
casos en los que existan incertidumbres, se determinardn mediante inspecciones, ensayos o mediciones.

b) Las dimensiones de la obra, recopilando los datos de la misma y de los elementos estructurales,
cuando la informacién disponible carezca de ellos, cuando se hayan realizado modificaciones y no exista
documentacion fiable al respecto, o cuando se observen discrepancias entre la informacidon disponible y la
situacion real.

c) Caracteristicas de los materiales empleados. Cuando las caracteristicas de los materiales no

se puedan deducir de manera fiable a partir de la informacidn disponible, se determinaran mediante
ensayos no destructivos o destructivos a partir de muestreos estadisticamente representativos, que tengan
en cuenta el uso del edificio, asi como las influencias ambientales.

d) El sistema estatico y el comportamiento estructural, con los siguientes criterios:

- se comprobaran en obra las condiciones de todo tipo que resulten determinantes para el
comportamiento estructural, como las condiciones de apoyo, empotramientos, libertad de movimiento de
apoyos y juntas o la capacidad de deformacion.

- cuando se determine experimentalmente el comportamiento estructural (estatico o dindmico) de un
edificio, en la evaluacidn e interpretacion de los resultados se tendra en cuenta que los ensayos se realizan
con cargas de servicio, mientras que la capacidad portante se debe evaluar para estados mas avanzados de
carga.

e) Losdafiosyanomalias existentes: deformaciones, desplazamientos, corrosion, fatigay envejecimiento
en general.

Evaluaciéon de los ensayos v representacion de los resultados:

- Cuando el numero de resultados sea reducido, la aplicacién de los métodos cldsicos de la estadistica
puede conducir a valores conservadores, debido a la influencia de los errores de estimaciéon. En estos casos,
si se dispone de informacidn previa, ésta podria combinarse con los resultados obtenidos, para mejorar la
informacion.

- La representacion de los resultados obtenidos en la evaluacién de los ensayos o de las mediciones

dependera del método de analisis empleado, semi-probabilista o probabilista.

- Cuando se realice un analisis semi-probabilista, el objetivo de la evaluacidn de los ensayos o de las

mediciones sera la determinacién del valor representativo de la variable correspondiente. La definicion
del valor representativo depende de la variable contemplada, y debe ser consistente con la definicién del
coeficiente parcial correspondiente. Salvo que exista informacién en sentido contrario, la definicién del
valor representativo de una variable se correspondera con lo indicado en 3.3.

- Cuando se realice un andlisis probabilista, las variables que intervienen en una verificacién se
representaran mediante las correspondientes funciones de densidad de probabilidad. En muchos casos,
estas funciones pueden ser caracterizadas a través de sus principales pardmetros (valor medio, desviacion
tipica, tipo de distribucion). A falta de un analisis mas detallado, a las variable se les asignara el mismo tipo
de distribucién que se haya tenido en cuenta en la calibracién de los modelos para las acciones y para la
resistencia estructural de edificios de nueva construccidn (Anejo C).

Bases de célculo

- Se deben revisar y, segln el caso, se adaptar o completar las situaciones de dimensionado que se

hayan considerado en el proyecto original, teniendo en cuenta los dafios y anomalias observados, asi
como la incidencia que estos puedan tener sobre los posibles mecanismos de fallo. Cuando no se disponga
de las bases de calculo del proyecto original, se establecerdn las situaciones de dimensionado a efectos de
la evaluacién. Documento Basico SE Seguridad Estructural SE - 36.

- Lassituaciones de dimensionado, asi como las medidas previstas para alcanzar las exigencias relativas
a la capacidad portante y a la aptitud al servicio deber reflejarse en las bases de calculo actualizadas.

Control de riesgos: inspeccidn v planificacion de medidas

- Podran considerarse aceptables ciertos riesgos, bien por la baja frecuencia de ocurrencia de las
situaciones que estén en su origen, o bien porque las consecuencias en caso de ocurrencia de una de
estas situaciones resulten suficientemente pequenas. La aceptacion de estos riesgos requiere la adopcion
de medidas adicionales de inspeccion y de control (observacion, inspecciones periddicas, mediciones de
control, monitorizacidn), cuyo objetivo consistird en la deteccidn de los posibles daifios o anomalias en un
estado temprano, para poder adoptar las medidas adecuadas que mitiguen los riesgos antes de que se
pueda producir un evento no deseado. Los riesgos aceptados se reflejaran en la memoria.

- El alcance y la intensidad de las medidas de inspeccién y de control, asi como las medidas para la

reduccion de las consecuencias de los riesgos aceptados se determinaran en funcidn de las caracteristicas
y de la importancia de la obra, asi como en funcidn del tipo y de las caracteristicas de dichos riesgos.

Analisis estructural

- Para el analisis estructural de un edificio existente deben emplearse modelos que reflejen
adecuadamente el estado actual del edificio y tengan en cuenta los procesos de deterioro que puedan
resultar importantes. Las incertidumbres asociadas con los modelos se tendran en cuenta mediante
coeficientes parciales adecuados en andlisis semiprobabilistas y mediante la introduccidon de una variable
del modelo en analisis probabilistas.
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- Lainfluencia de los efectos de escala o de forma, de la duracién de la aplicacién de una carga, de
la temperatura o de la humedad se tendrdn en cuenta mediante coeficientes de conversion.

- En el andlisis se tendrd en cuenta el nivel de incertidumbre relativo a las condiciones y al estado
de los elementos. A estos efectos, se podra ajustar la dispersiéon asumida, entre otros, para la capacidad
portante de los elementos, o para las dimensiones de sus secciones transversales.

- Sise observa el deterioro estructural de un edificio existente, deben identificarse los mecanismos
de deterioro y determinarse modelos de deterioro que permitan predecir el comportamiento futuro del
mismo.

VERIFICACION

- Las exigencias relativas a la capacidad portante y a la aptitud al servicio dependeran del periodo
de servicio restante que se estime. Las verificaciones de la capacidad portante y de la aptitud al servicio se
efectuaran sobre la base de las situaciones de dimensionado actualizadas.

- La evaluacion de la capacidad portante de un edificio existente se efectuara teniendo en cuenta su
capacidad de deformacién asi como su modo de fallo previsible. En particular, se determinard si es posible

una redistribucion de los esfuerzos y si a un inminente fallo le precederian deformaciones importantes.

- En los casos en los que, durante el periodo de servicio restante, puedan producirse situaciones
extraordinarias, éstas se tendran en cuenta en la verificacion de la capacidad portante.

- Si durante el periodo de servicio restante acttan sobre el edificio cargas variables repetidas o si se
pueden producir vibraciones por resonancia, se realizard una verificacion de la seguridad frente a la fatiga.

- Verificacion de la capacidad portante

La verificacién de la capacidad portante para el periodo de servicio restante se realizard a partir de
los valores representativos actualizados de las acciones y de la informacién actualizada sobre la estructura,
adoptando los coeficientes parciales de seguridad para las acciones y para la resistencia de acuerdo con
lo establecido en el apartado 4.2 y en los documentos basicos de seguridad estructural de los diferentes
materiales. Documento Basico SE Seguridad Estructural SE - 37.

- Evaluacion detallada

La verificacion de la capacidad portante para el periodo de servicio restante se realizara a partir de
los valores representativos actualizados de las acciones y de la informacién actualizada sobre la estructura,
adoptando coeficientes parciales de seguridad particularizados para las acciones y para la resistencia. Para
la determinacién de dichos coeficientes particularizados se tendra en cuenta la influencia de los cambios
—debidos a la adquisicidn de informacién— en las incertidumbres asociadas con las variables.

Los coeficientes parciales particularizados se calibrardn para que sean consistentes con el nivel
requerido de seguridad estructural. Normalmente serdn menos conservadores que los coeficientes
correspondientes incluidos en los los documentos bdsicos correspondientes para el dimensionado en
edificios de nueva construccion.

- Evaluacion avanzada con métodos probabilistas

- Laseguridad estructural de un edificio podra cuantificarse en términos de su fiabilidad, que tendra
en cuenta las incertidumbres asociadas con las distintas variables basicas. Dicha fiabilidad se representa
a través de una probabilidad de fallo.

- En el estado actual de los conocimientos no es posible definir un valor tGnico para la probabilidad
de fallo admisible. Se considera que un edificio correctamente dimensionado y construido segun un
conjunto consistente de reglas para la determinacion de la resistencia y de las acciones, correspondientes
al estado de la practica en un determinado momento, es fiable en este momento y en el arco de dichas
reglas.

- La evaluacion estructural de un edificio existente con métodos probabilistas, requerira los siguientes
pasos:

a) dimensionado estricto de la estructura que quiere evaluarse segin un conjunto consistente de
normas de acciones y de resistencia que estén en vigor;

b) determinacion de la probabilidad de fallo de la estructura dimensionada en a), considerando
para las variables basicas los parametros que estan implicitos en las especificaciones de las
normas empleadas. La probabilidad de fallo asi obtenida es la probabilidad de fallo admisible
segun las normas empleadas;

c) determinacién de la probabilidad de fallo de la estructura que quiere evaluarse, utilizando los
parametros actualizados de las variables que intervienen en los cdlculos.

- La estructura evaluada tiene una seguridad estructural adecuada si la probabilidad de fallo de la
estructura evaluada es menor o igual a la probabilidad de fallo admisible.

Verificacidn de la aptitud al servicio

- Una estructura o un elemento estructural tiene un comportamiento adecuado para el periodo
de servicio restante en relacion con un determinado criterio, si para las situaciones de dimensionado
consideradas se cumple que el efecto de las acciones no alcanza el valor limite establecido para dicho
efecto. La verificacidn se realizard a partir de los valores representativos actualizados de las acciones y de
la informacion actualizada sobre la estructura.

- Los efectos de las acciones se determinardn de acuerdo con los objetivos de la evaluacién
establecidos, teniendo en cuenta los valores representativos actualizados de las acciones y de todas las
influencias pertinentes, asi como la informacién actualizada de la estructura. En ausencia de acuerdos
especificos, estos efectos se determinardn segun el apartado 4.3.

- Los valores limite para los distintos efectos de las acciones deben estar en concordancia con el
objetivo de cada verificacién y se determinaran para cada caso. En ausencia de acuerdos especificos, se
adoptaran como valores limite los valores nominales segun 4.3.
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- La verificacion de la aptitud al servicio se podrd realizar mediante métodos probabilistas, utilizando
los parametros actualizados de las variables que intervienen en los cdlculos.

EVALUACION CUALITATIVA

Capacidad portante

- Puede suponerse que un edificio que haya sido dimensionado y construido de acuerdo con las reglas
de normas antiguas, tendra una capacidad portante adecuada, si se cumplen las siguientes condiciones:
Documento Bdsico SE Seguridad Estructural SE - 38

a) el edificio se ha utilizado durante un periodo de tiempo suficientemente largo sin que se hayan
producido dafios o anomalias (desplazamientos, deformaciones, fisuras, corrosién, etc.);

b) una inspeccién detallada no revele ningun indicio de dafios o deterioro;

c) la revisién del sistema constructivo permita asegurar una transmisién adecuada de las fuerzas,
especialmente a través de los detalles criticos;

d) teniendo en cuenta el deterioro previsible asi como el programa de mantenimiento previsto se
puede anticipar una durabilidad adecuada;

e) durante un periodo de tiempo suficientemente largo no se han producido cambios que pudieran
haber incrementado las acciones sobre el edificio o haber afectado su durabilidad;

f) durante el periodo de servicio restante no se prevean cambios que pudieran incrementar las acciones
sobre el edificio o afectar su durabilidad de manera significativa.

- Una evaluacion cualitativa de la capacidad portante de un edificio existente puede ser insuficiente
para situaciones de dimensionado extraordinarias.

- El comportamiento de un edificio cuya capacidad portante haya sido evaluada cualitativamente
se controlard periddicamente durante el periodo de servicio restante. Para ello se emplearan los medios
que se estimen necesarios, dependiendo de las caracteristicas de la estructura, asi como de las acciones e
influencias que actuen sobre ellay de su estado.

Aptitud al servicio

- Un edificio que haya sido dimensionado y construido de acuerdo con las reglas de normas antiguas
podra considerarse apto para el servicio, si se cumplen las siguientes condiciones:

a) el edificio se ha comportado satisfactoriamente durante un periodo de tiempo suficientemente
largo sin que se han producido dafios o anomalias, y sin que se han producido deformaciones o vibraciones

excesivas;

b) una inspeccion detallada, no revela ningun indicio de dafos o deterioro, ni de deformaciones,
desplazamientos o vibraciones excesivas;

c) durante el periodo de servicio restante no se prevean cambios que puedan alterar significativamente

las acciones sobre el edificio o afectar su durabilidad;

d) teniendo en cuenta el deterioro previsible asi como el programa de mantenimiento previsto se
pueda anticipar una adecuada durabilidad.

Resultados de la evaluacion

- Los resultados de la evaluacién se documentaran en un informe que incluird los trabajos efectuados,
que traten al menos los siguientes aspectos:

a) objetivos de la evaluacién;

b) descripcidén del edificio y de sus elementos estructurales; sintomas y lesiones;
c) recopilacion de informacién y adquisicion de datos:
d) documentacion recopilada y analizada;

e) objetivos y planificacidn;

f) realizacidn de inspecciones, catas y ensayos;

g) resultados;

h) analisis;

i) verificacion;

j) diagnéstico;

k) opciones de intervencion;

I) recomendaciones.

- Cuando se demuestre una seguridad estructural adecuada, el edificio se podra seguir usando en las
condiciones establecidas. En estos casos, se definira un programa de inspeccion y de mantenimiento en
concordancia con las caracteristicas y la importancia de la obra.

- Cuandono pueda demostrarse una seguridad estructural adecuada, los resultados de la evaluacionse
podran utilizar para la elaboracién de las recomendaciones oportunas sobre las medidas a adoptar. Segun
el caso, estas medidas podran ser técnico-administrativas o constructivas. En algunos Documento Basico
SE Seguridad Estructural SE - 39 casos, las conclusiones de una evaluacién preliminar pueden aconsejar la
adopcién de medidas preventivas de aseguramiento estructural del edificio (D.8).

- Las medidas a adoptar para asegurar, restablecer o mantener la seguridad estructural de un edificio
deben ser planificadas adecuadamente.

Medidas de aseguramiento estructural

- En el momento en el que la evaluacion realizada asi lo aconseje, especialmente en los casos en los
gue no se pueda demostrar una seguridad adecuada, se adoptaran medidas de aseguramiento estructural
del edificio, tales como la restricciéon del uso del mismo, el apeo provisional de elementos estructurales, la
puesta fuera de servicio y cierre de la obra o la evacuacion de las zonas que pudieran estar afectadas por un
posible derrumbe, segun corresponda. El objetivo de las medidas de aseguramiento sera primordialmente
la proteccién inmediata de las personas o del medio ambiente.

© © © 0 0 0 0 0 00000000000 00000 0000000000000 000000000000 00000000000 0000000000000 000000000000 0000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000 0000000000000 000000000000 00

Paola Olivares Garcia

PEC / Taller 2

CUMPLIMIENTO DEL CTE

Fabrica-Museo de Sake y Vinagre en Handa-Japdn



Medidas técnico-administrativas

- En funcidn de los resultados obtenidos en una evaluacidn y para controlar, modificar o atenuar los
riesgos de origen estructural, puede resultar adecuada la adopcién de medidas técnico — administrativas
como el control (permanente o peridédico) del comportamiento estructural o de las condiciones de utilizacién,
la limitacidn en la utilizacidn del edificio, la instalaciéon de dispositivos automaticos de aviso o de control
activo, la puesta a punto de medidas de emergencia o la introduccidon de esquemas de evacuacion. Dichas
medidas se estableceran para cada caso, teniendo en cuenta la importancia de la obra, el riesgo para las
personas o para el medio ambiente, el modo de rotura previsible (ductil o fragil), las posibilidades de control
y limitacién de los daios, las distintas alternativas técnicamente viables y el costo absoluto o relativo al
incremento de seguridad.

Medidas constructivas

- Segunlosresultados de la evaluacidn, puede resultar necesaria la adopcién de medidas constructivas
que incrementen la seguridad estructural de forma que se cumplan las exigencias acordes con los objetivos
establecidos para el periodo de servicio futuro, tales como el incremento o reduccién de la resistencia de
elementos o de secciones, de la rigidez o de la masa, el incremento de la capacidad de deformacién, la
instalaciéon de amortiguadores o el cambio del sistema estatico.

- Los elementos de refuerzo de una estructura se dimensionardn segun las especificaciones para el
dimensionado estructural de edificios de nueva construccidn. Alternativamente, las verificaciones relativas
a los elementos de refuerzo se podran basar en una aplicacién directa de los métodos de anélisis de la
seguridad.

Seguridad de utilizacion

INTRODUCCION

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.(
BOE num. 74,Martes 28 marzo 2006)

El objetivo del requisito basico «Seguridad de Utilizacién consiste en reducir a limites aceptables
el riesgo de que los usuarios sufran dafios inmediatos durante el uso previsto de los edificios, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, mantendran y utilizaran de
forma que se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

El Documento Basico «DB-SU Seguridad de Utilizacién» especifica parametros objetivos y
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccidon de las exigencias basicas y la superacién de los
niveles minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad de utilizacién.

Exigencia basica SU 1: Seguridad frente al riesgo de caidas

Se limitard el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos seran adecuados para
favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad. Asimismo, se limitara el
riesgo de caidas en huecos, en cambios de nivel y en escaleras y rampas, facilitdndose la limpieza de los
acristalamientos exteriores en condiciones de seguridad.

Exigencia basica SU 2

Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento: se limitara el riesgo de que los usuarios
puedan sufrir impacto o atrapamiento con elementos fijos o mdviles del edificio.

Exigencia basica SU 3

Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento: se limitara el riesgo de que los usuarios puedan quedar
accidentalmente aprisionados en recintos.

Exigencia basica SU 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada

Se limitard el riesgo de danos a las personas como consecuencia de una iluminacién inadecuada en

zonas de circulacion de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia o de
fallo del alumbrado normal.
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Exigencia basica SU 5

Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacién: se limitard el riesgo causado por
situaciones con alta ocupacién facilitando la circulacion de las personas y la sectorizacion con elementos de
proteccién y contencion en prevision del riesgo de aplastamiento.

Exigencia basica SU 6

Seguridad frente al riesgo de ahogamiento: se limitara el riesgo de caidas que puedan derivar en
ahogamiento en depdsitos, pozos y similares mediante elementos que restrinjan el acceso.

Exigencia basica SU 7

Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento: se limitard el riesgo causado por
vehiculos en movimiento atendiendo a los tipos de pavimentos y la seializacién y proteccién de las zonas
de circulacién rodada y de las personas.

Exigencia basica SU 8

Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo: se limitara el riesgo de electrocucién y de
incendio causado por la accidn del rayo, mediante instalaciones adecuadas de proteccidn contra el rayo.

RESBALADICIDAD DE LOS SUELOS

Tabla 1.1 Clasificacién de los suelos segun su resbaladicidad

Resistencia al deslizamiento Rd clase
Rd <15 0
15<Rd =35 1
15<Rd =35 2
Rd > 45 3

Resistencia al deslizamiento Rd clase
Rd<15 O

15<Rd <35 1

15<Rd <35 2

Rd>45 3

El valor de resitencia al deslizamiento Rd se determina mediante el ensayo del péndulo descrito en le
anejo A de la norma UNE-ENV 12633.2003 empleando la escala C en probetas sin desgaste acelerado. La
muestra seleccionada sera representativa de las condiciones mas desfavorables de resbaladicidad.

Debido al proyecto que estamos realizando, solo se diferenciaran dos zonas:

1. Zonas interiores secas con pendiente inferior al 6% Resbaladicidad 1

2. Zonas exteriores Resbaladicidad 3

DISCONTINUIDADES EN EL PAVIMENTO

Excepto en zonas de uso restringido y con el fin de limitar el riesgo de caidas como consecuencia de
traspiés o de tropiezos, el suelo debe cumplir las condiciones siguientes:

a) no presentard imperfecciones o irregularidades que supongan una diferencia de nivel de mds de
6 mm.
b) los desniveles que no excedan de 50 mm se resolveran con una pendiente que no exceda el 25%;
c) en zonas interiores para circulacion de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por
los que pueda introducirse una esfera de 15 mm de diametro.

Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacién, tendran una altura de 800mm como
minimo.

En zonas de circulacién no se podra disponer un escalén aislado, ni dos consecutivos, excepto en los
€asos siguientes:

a) en zonas de uso restringido;

b) en las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda

c) en los accesos a los edificios, bien desde el exterior, bien desde porches, aparcamientos, etc.
d) en salidas de uso previsto Unicamente en caso de emergencia;

e) en el acceso a un estrado o escenario.

Excepto en edificios de uso Residencial Vivienda, la distancia entre el plano de una puerta de acceso a
un edificio y el escalén mds préximo a ella sera mayor que 1200 mm y que la anchura de la a un edificio y el
escalén mas proximo a ella serd mayor que 1200 mm y que la anchura de la hoja.

DESNIVELES

A considerar sobre todo en la adecuacidn de las naves preexistentes ya que en la nueva edificacién los
desniveles no son considerables.

Altura

Las barreras de proteccién tendran, como minimo, una altura de 900 mm cuando la diferencia de cota
gue protegen no exceda de 6 my de 1100 mm en el resto de los casos.

La altura se medira verticalmente desde el nivel de suelo o, en el caso de escaleras, desde la linea de
inclinacion definida por los vértices de los peldafios, hasta el limite superior de la barrera.
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Resistencia

Las barreras de proteccidon tendrdn una resistencia y una rigidez suficiente para resistir la fuerza
horizontal establecida en el apartado 3.2 del Documento Bdsico SE-AE, en funcién de la zona en que se
encuentren.

Caracteristicas constructivas

Las barreras de proteccidn, incluidas las de las escaleras y rampas, situadas en zonas destinadas al
publico en establecimientos de uso Comercial o de uso Publica Concurrencia, en zonas comunes de edificios
de uso Residencial Vivienda o en escuelas infantiles, estaran disefiadas de forma que:

a) no puedan ser facilmente escaladas por los nifios, para lo cual no existirdn puntos de apoyo en la
altura comprendida entre 200 mm y 700 mm sobre el nivel del suelo o sobre la linea de inclinacién de una
escalera;

b) no tengan aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 100 mm de diametro,
exceptuandose las aberturas triangulares que forman la huella y la contrahuella de los peldafios con el
limite inferior de la barandilla, siempre que la distancia entre este limite y la linea de inclinacién de la
escalera no exceda de 50 mm.

ESCALERAS DE USO GENERAL

NO PROCEDE

RAMPAS

Lositinerarios cuya pendiente exceda del 4% se consideran rampa a efectos de este DB-SUA, y cumplirdn
lo que se establece en los apartados que figuran a continuacién, excepto los de uso restringido y los de
circulacion de vehiculos en aparcamientos que también estén previstas para la circulacién de personas.

Pendiente:
En el caso de nuestro edificio, las rampas tienen una pendiente de menos del 4%.
Tramos:

Los tramos tendran una longitud de 15 m como maximo, excepto si la rampa pertenece a itinerarios
accesibles, en cuyo caso la longitud del tramo serd de 9 m, como mdéximo, asi como en las de aparcamientos
previstas para circulacion de vehiculos y de personas, en las cuales no se limita la longitud de los tramos. La
anchura util se determinara de acuerdo con las exigencias de evacuacion establecidas en el apartado 4 de la
Seccién Sl 3 del DB-SI y serd, como minimo, la indicada para escaleras en la tabla 4.1.

La anchura de la rampa estara libre de obstaculos. La anchura minima util se medird entre paredes
o barreras de proteccidn, sin descontar el espacio ocupado por los pasamanos, siempre que estos no
sobresalgan mds de 12 cm de la pared o barrera de proteccion.

Sila rampa pertenece a un itinerario accesible los tramos seran rectos o con un radio de curvatura de al
menos 30 m y de una anchura de 1,20 m, como minimo. Asimismo, dispondran de una superficie horizontal

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

al principio y al final del tramo con una longitud de 1,20 m en la direccién de la rampa, como minimo.

LIMPIEZA DE LOS ACRISTALAMIENTOS EXTERIORES

En todas las fachadas con vidrio se prevé la limpieza del acristalamiento del edificio, ya que los pafios
de vidrio son completamente accesibles, al ser muy pocos y estar todos ubicados en la planta baja. En los
casos del acristalamiento de la zona de la bodega y el restaurant, donde hay acristalamiento a una altura de
4m, se utilizard una escalera para su limpieza, cumpliendo con todos los requisitos de seguridad.

SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE IMPACTO O DE ATRAPAMIENTO

Se dejard en todas las puertas correderas una holgura mayor a la exigida por la norma de 200mm

Holgura para evitar atrapamientos:

a=200 mrm

Figura 2.1 Holgura para evitar atrapamientos

SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE APRISIONAMIENTO EN RECINTOS

Cuando las puertas de un recinto tengan dispositivo para su bloqueo desde el interior y las personas
puedan quedar accidentalmente atrapadas dentro del mismo, existira algun sistema de desbloqueo de las
puertas desde el exterior del recinto.

Las dimensiones y la disposicidn de los pequeios recintos y espacios serdn adecuadas para garantizar
alos posibles usuarios en sillas de ruedas la utilizacion de los mecanismos de aperturay cierre de las puertas
y el giro en su interior, libre del espacio barrido por las puertas 3 La fuerza de apertura de las puertas de
salida sera de 150 N, como maximo, excepto en las de los recintos a los que se refiere el punto 2 anterior,
en las que serd de 25 N, como maximo.

SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACION INADECUADA
ALUMBRADO NORMAL EN ZONAS DE CIRCULACION
En cada zona se dispondrd una instalacion de alumbrado capaz de proporcionar, como minimo, el

nivel de iluminacidén que se establece en la tabla 1.1, medido a nivel del suelo, Tabla 1.1 Niveles minimos
de iluminacién

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



Zona lluminancia minima lux

-Exterior

Exclusiva para personas Escaleras 10
Resto de zonas 5
Para vehiculos o mixtas 10
-Interior

Exclusiva para personas Escaleras 75
Resto de zonas 50
Para vehiculos o mixtas 50

El factor de uniformidad media serd del 40% como minimo.

En las zonas de los establecimientos de uso Publica Concurrencia en las que la actividad se desarrolla
con un nivel bajo de iluminacion se dispondra una iluminacién de balizamiento en las rampas y en cada uno
de los peldafios de las escaleras.

ALUMBRADO DE EMERGENCIA
Dotacidn

Los edificios dispondran de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del alumbrado normal,
suministre la iluminacidon necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan
abandonar el edificio, evite las situaciones de pdanico y permita la vision de las sefiales indicativas de las
salidas y la situacion de los equipos y medios de proteccidn existentes.

Contardn con alumbrado de emergencia las zonas y los elementos siguientes:

a) todo recinto cuya ocupacién sea mayor que 100 personas;
b) todo recorrido de evacuacion, conforme estos se definen en el Anejo A de DB SI.
c) los aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie construida exceda de 100 m2, incluidos los
pasillos y las escaleras que conduzcan hasta el exterior o hasta las zonas generales del edificio;
d) los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccidn contra incendios y los
de riesgo especial indicados en DB-SI 1;
e) los aseos generales de planta en edificios de uso publico;
f) los lugares en los que se ubican cuadros de distribucién o de accionamiento de la instalacién de
alumbrado de las zonas antes citadas;
g) las sefiales de seguridad.

Posicidn y caracteristicas de las luminarias
Conelfinde proporcionarunailuminaciéon adecuadalasluminarias cumpliran las siguientes condiciones:

a) se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo;

b) se dispondrd una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario destacar
un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como minimo se dispondran en los
siguientes puntos:

i) en las puertas existentes en los recorridos de evacuacion;

ii) en las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacién directa;
iii) en cualquier otro cambio de nivel;

iv) en los cambios de direccién y en las intersecciones de pasillos;

Caracteristicas de la instalacion

La instalacidn sera fija, estara provista de fuente propia de energia y debe entrar automaticamente
en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacién en la instalacién de alumbrado normal en las
zonas cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo de alimentacion el descenso de
la tensién de alimentacion por debajo del 70% de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacidn debe alcanzar al menos el 50% del nivel de
iluminacién requerido al cabo de los 5 sy el 100% a los 60 s.

La instalacion cumplird las condiciones de servicio que se indican a continuaciéon durante una hora,
como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:

a) En las vias de evacuacién cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal en el suelo
debe ser, como minimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que comprende al menos
la mitad de la anchura de la via. Las vias de evacuacién con anchura superior a 2 m pueden ser tratadas
como varias bandas de 2 m de anchura, como maximo.

b) En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de proteccién
contra incendios de utilizacion manual y los cuadros de distribucion del alumbrado, la iluminancia horizontal
sera de 5 lux, como minimo.

c) Alolargo de la linea central de una via de evacuacidn, la relacién entre la iluminancia maximay la
minima no debe ser mayor que 40:1.

d) Los niveles de iluminacidn establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor de reflexion
sobre paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la reduccién del
rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las lamparas.

e) Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefiales, el valor minimo del indice de
rendimiento cromatico Ra de las lamparas sera 40.
[luminacidn de las seiales de seguridad
La iluminacion de las sefales de evacuacion indicativas de las salidas y de las sefiales indicativas de los
medios manuales de proteccidn contra incendios y de los de primeros auxilios, deben cumplir los siguientes

requisitos:

a) la luminancia de cualquier area de color de seguridad de la sefial debe ser al menos de 2 cd/m2
en todas las direcciones de visién importantes;
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b) la relacién de la luminancia maxima a la minima dentro del color blanco o de seguridad no debe
ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones importantes entre puntos adyacentes;

c) larelacién entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no sera menor que 5:1 ni mayor
que 15:1.

d) las sefiales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la iluminancia requerida, al
cabode 5s,yal 100% al cabo de 60 s.

SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA ACCION DEL RAYO

Una sobretension es un aumento transitorio de la tensidén por una descarga atmosférica (rayo), por
conmutaciones de redes, o por fallos en la red. Hay dos tipos de situaciones, natural y controlada

Situacién natural, cuando la red va enterrada en su totalidad o cuando la red es aérea si el tramo aéreo
va en una pantalla metalica con puesta a tierra. En este caso no hace falta ningun tipo de proteccién contra
sobretensiones.

Situacién controlada, cuando la red es aérea de conductores desnudos o aislados. En este caso habra
que disponer de descargadores, que son aparatos que conectan fases, neutros y toma a tierra al principio
de la instalacion.

En nuestro edificio la acometida es enterrada y por tanto se trata de una situacién natural. Tendremos
que comprobar ahora si es necesaria la presencia de un pararrayos.

Sera necesaria la colocacién de un pararrayos en los siguientes casos:

- En edificios con altura superior a 43m.

- En edificios donde se manipulen sustancias téxicas o radioactivas.

- Cuando la frecuencia esperada de impacto sea superior al riesgo admisible.

Por no tanto no es necesario disponer de un pararrayos.
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Leyenda:

ESTRUCTURA (STR)

-5TR1: Viga de madera de cedro 200x250 mm

-5TR 2: Pilar de madera de cedro 250x150 mm

-5TR 3: Viga de cedro de apoyo de los pilares 250x150 mm
-STR 4: Zuncho de madera de cedro: 150x150 mm

-STR 5: Viguetas de madera de cedro 150x/5 mm

TARIMA (TAR)

JARO: Soportes de durmientes con profeccion no
conductiva 300 mm de alto

TAR 1: Durmientes de madera de cedro xI50mm

TAR 2:Rastreles de madera de cedro 7575 mm

TAR 3: Tarima de alerce 30x200x1200 mm

TAR 4:Pieza de remate estandarizada de alerce 100x70 mm

CIMENTACION (CIM)

-CIM 1: Losa de hormigon 250 mm

-CIM 2: Poliestireno extruido 50 mm

-CIM 3:Lémina de polietileno

-CIM 4: Pavimento de piedra 30 mm

-cim 5: Cascotes 100 mm

-CIM6: Junta con preexistencias de Poliestireno extruido 200 mm

CERRAMIENTO (CERR)

-CERR 1: Fachada ventilada de tablones de madera de alerce 250 mm
-CERR 2: Carpinteria plegable y abatible de madera de alerce

-CERR 3: Aislamiento de papel reciclado 120 mm

-CERR 4: Revestimiento interior de madera contrachapada de pino 30
mm

-CERR 5: Caifiizo

-CERR 6: Lamas de madera de cedro 150x120 mm

CUBIERTA (CUB)
-CUB1: Teja de pizarra 189 x 398 mm
-CUB 2: Rastreles de fijacion de las tejas 50x25 mm
-CUB 3: Lamina impermeable
-cuB 4: Panel Sandwich 80 mm

Tablero contrachapado 15 mm

Fibra mineral aislante 50 mm

Rastreles 50x50 mm

Tablero contrachapado resistente al agua 15mm
-cuB 5: Canalon de cobre 100x190 mm
-cuB 6:Bajante pluvial, Cadena de cobre

Cuadrante B
Seccidn constructiva
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Vista del camino peatonal Vista de la entrada oeste del museo

Vista del camino peatonal

Paola Olivares Garcia  PEC / Taller 2 Féabrica-Museo de Sake y Vinagre en Handa-Japén MEMORIA GRAFICA



Vista del patio interior del museo en verano
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0p0 m

' min.: ~2.08 B min: ~0.018 t
min: 5693 t X: 0.000 m ;0,000 m
X: 0.000 m NN\
min.: -2.927 t
X: 0.000 m
) 4
min.: -5.863 t
¥ 0.000 m min 473 ¢ - min: —6.381 t -
X: 0.000 m X: 0.000 m
: -3.030 t .
X: 0.000 m :”ﬂ?ﬁ(’)a Jm»333 t

min.: =2.150 t
X: 0.000 m min: =2.171
X: 0.000 m

min:
X: 0.000

Diagrama de axiles
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cortantes

Vz max.: 0.008
X: 0.600 m

Vz max.: 0.020
X: 3.600 m

Vz min: ~0.019 <3
2 min: ~0.019AN
X: 0.400 ‘k”."

Vz min.: —0.049"
X: 2400 m

Fabrica-Museo de Sake y Vinagre en Handa-Japdn

Y max.: 0.009 t
T n6ir400-Grd
0.6

i
Vz max.: 0.0204f
X: 3.600 m

min.: —1.010 t
@ 0.000 m

Vz max.: 1.536 t X: 3.600 m

X: 4.200 m

Vz mdx.: 0.014
X: 2.200 m [

Vz min.: =0.116 1
X: 2,000 m

Vz max.: 0.041| vz

Vz méx.: 1.662 t
X: 4.200 m

Vz min.: -00
X: 1.200 m

X: 3.600 m

/.

friax.:
0.000 m

. — g 65% t
8680

Vz max.: 0.0184%

'z méx.: 0.001 t
0.200 m

z méx.: 0.008 t
0 m

min.: ~1.662 t
: 0.000 m

Vz max.: 0.024)
X: 1,400 m

Paola Olivares Garcia

Vz méx.: 2.63!
X: 4.200

Vz max.: 1.010 t
X: 4.200 m

\:.

Ve min: ~0.1637F
X: 0.800 m

Vz max.: 0.056

Vz max.: 2.084 t

'z min.: —1.336 t N
* 0,060 m X: 4.200 m
z max.: 0.017 t
X: 1.000 m
-
b
X
Vz max.: 0.05!
X: 3.600 m
Vz max.: 1.068 t
X: 4200 m
:f\
I' 0000 m
J% i
vz max.: 0.022)f/fin. —0.147
X: 2.000 m  [FOM40: mo.2;
k- 0.000
L4
6\'7"‘ -0.159 t
D m

PEC / Taller 2

Vz max.: 1.336 t
X: 4200 m

Vz méx.: 0.054, A
X: 3.600 m V

Vz min: -0.1132
X: 2400 m

zfnayl 0.041 t
) 0400 m
VAimin: —0.241 t
V2.000.:m-0.260
0.000 m

Vz max.: 1.663 t
X: 4.200 m

fz min.: —1.989 t
m

Vz max.: 0.010
X: 2400 m

Vz min.: -0.103
X: 2.400 m

min.; —,
00!

Vz max.: 1.653 t
X: 4.200 m

Vz méx.: 1.085 t
X: 4.200 m

z max.; 0.011 t

Vz max.: 2.071
X: 4200 m

t

Vz min.: =0,20

min: —1.617 t
m

Vz max::
X: 0.600 m

Ak. e}
Vz min: ~0.130T N
X: 0.600 m
Vz max.: 0.021
X: 3.600 m
min.: —0.025 t
0 m
Vz méx.: 1.009 t
X 4200 m
-
3.1
48 t
0 m 'z max.: 0.020 t
2 ML 0.001 t X: 0.600 m
00 m I~
mfim:; —D00GE8 t
: m
Vz min.: —0.005
: 1.600 m
- L 4

Diagrama de cortantes
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momentos z

Mz mi: ~0.008 t x Bhz min: 0011 £ x m Q005 & x mie mif; 0035 Lxm
X: 2.400 m & 0.000 m ) . )
Wz max: 0.012 t « A moe: 0013 t x m Mz méx: 0.209 1 x
X: 2400 m £ 0,000 m X 3.938 m
Nz méx: 0.377 t x : 0000 m Mz mix: 0.008 t x 7 max: 0008 & x m
X: 0.800 m =~ / X: 2.400 m : 0.000 m

Q060 t x m

Qﬁ;&%@w om .wo
aMm T | PO
M2 max.: 0.045 t x m V2 méx: 0.165 L3 Z Q?M‘ 0.007 { x ;m\nOUDWOtxm

X: 0.000 m o 2.888 1 4

8 m

2. m : 0.000 m
Mz méx.: 0.007 t x j##z max.: 0.009 t x m
X: 0 m : 0.000 m

7/ - —
/ 3087t ¢

Mz . ~O0GTO o .:
X: 3

. nfn OO0 nin . - z
; v g, Nz min: ~0.007 t x Mz min.: ~0.010 t Mz méx: 0.136 t x
ez ;00040 g{g%&oﬂ)m‘ﬂmwﬂ <0037 1 x miz min: ~0.037/x m X 2460 m _4 oggo m " X: 3.150 m
Mz mins 0017 ¢ x Mz i 24600 m m ® X T 0.000 m Nz max: 0.007 t x Ak méx: 0009 t x m
‘mmé%’@ x il iy 3 y X: 2,400 0.000 m
16" « e/
}./
// ) Mtz i ~O00000 t xxc iz . 00T 3t L
fiz max: 0062 t x m X¢: 326400 /000000 Mz min: ~0.007 t 0.010 t
X: 0000 m § Wazrofs. 0080 > o 00040t ewr T A
XX 234600 000000 'y Mz max.; 0.007 + x Mz max: 0.009 1 x m
AR NN - X 2.400 m : 0.000 m
% = T
iz mox: 0.146 1 x T /
X: 3908 ren; ~0.002 t x / .
X: 2400 m o 1
Mz mix: 0002 t x o ﬁ%‘?mxxm /
X: 2.400 m ? 4
;000401 boxrin X 2100 Vrmies <0.003 t x m /
g ~ /
® e /
~/
Mz min.: -0.002 t x /
X: 2400 m i - i o
° M o 0002 x P Sl v X ws
setem Mz s, 000080t xR My, 00040t bxxmin o 0045 1 x m )
vT Xx: 24600 nm 00000 rin iz 0.346 L x m /)
b 4 ~ -
Mz ma: Q40 i | @
KX X: 0.800 m N
[@N] )

p A
Mz mip: —0.041 7 —0.042 t x m
X 3;%50”%* Lo44) A0 m
Wizt VoA 0056 t x m
Xx: 23800 X: .000 m p

Mz min; -0.004 t x
X: 2.400

: m
) L 4 Mz méx.: 0.002 t x
X: 2400 m

Diagrama de momentos
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flecha

8.038 mm
m

343 mm

F méx.: 7.424 mm
X: 1.838 m

Diagrama de flechas
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Envolventes de tensiones

Aprov. min.: 2.81 %
X: 1.200 m il

Aprov. méx.; 6.57
X: 2.400 m

Aprov. max.: 45.58 %
X 0.800 m R

Aprov. max.: 79.72 %
X: 4.200 m

Aprov. méx.: 37.1
X: 2.400 m I

prov. min: 3.97 %
p: 0.000 m

Aprov. min.: 592 %
X: 2250 m

Aprov. max.: 20.9
X 2,400 m

Aprov, min.: 23.56 %
X: 0.400 m

Aprov. max.: 20.6@
X: 2.400 m Z

40.40 %

Aprov. méx.:
X: 2.400 m

Porov. min: 2.34 %

E 0.000 m
ANNNN

fprov. min: 10.50 %
[X: 0.000 m

ANUNN

PEC / Taller 2 Fabrica-Museo de Sake y Vinagre en Handa-Japdn

Pprov. min.: 20.41 %
© 0400 m

1 828 %

Aprov
X: 2.400

6.28 %

Aprov. min.; 9.94 %
X 2.025 m

. méx.: 23.6%§
m

3 mit~12{22 %

Aprav. min.: 1476 %
M 1,313 m

Aprov. max.: 84.26 ZAprov. méx.: 84.25 %
[: 0.000 m

X: 4200 m

Apcgy, ming 14,51 7
X: 0. o

Aprov. max.: 364
X: 2,400 m

Pprov. min.: 10.87 %
7& 0.000 m

<

X 1.200

Aprov. mix.: 68.79 7
X: 3.600 m

Aprov. méx.: 14
X 2.400 m

gpv. max.: 16.47 %
\)2 9.000 m

NANN Aprov, méx.: 37/

Aprov. min.: 21.03 %
X: 0.400

m

Aprov. min.: 20.86 %
1265 m

it

Aprov. méx.: 53.67 %
: 2100 m

11223 % P
X: 1.200 I
Aprov, méx.: 69.76
X 3.600 m N
in: 1964 % )
Aprov. max.: 16/66 faprov. méax.: 10.88 % " R
X: 2.400 m 0.000 m &
Aprov. min. 837 % Anfoy/ min: 1976 %
X: 3938 m . A 800 m Aprov. méx.: 13.08/ prov, max.: 8.82 %
Pprov. min: 8.75 % meay_min: 10.25 7y f 2400 m L0000 m
& 0.000 m X: 0.800 Aprov. max.: 99.52 ZAprov. méx. 99.52 %
X: 4.200 m 2 0.000 m \

~
Aprov—min.: 12.50 %
L 0.0 =

5%
Aprov, méx.: 11.91

X: 2400 m
X: 2,400 m

534 % Aprov. min.: 2.61 %

. max.: 16.58 %
: 4XoR@25 m

m

Aprov. min.: 10.28 % AR RN
025 Aprov. max.: 24.3

X: 2.025 m
/ X: 2400 m

Aprov._min.:
X_3.675 M Aprov:
—

6.07 % APrv 60.47 %
b4

X: 0.400 ° porey. min. 1493 %
= : 0.600 m
Aprov. méix.: 23 g o
x?r%oomr? Tpyov. <521 % QPrgvozgmrnv;v 6.53 % N ppro. mées 34 »
[5##0.000 m : 2 ¥ :
of 4 477 % Aprov. max.: 52.50 %Aprov. max. S53K0 % A 400xm B.14
X 4500 m X: 0.000 m o

Bprov. min.: 23.16 7%

L0PP%7™

m

)

Aprov. méx.:
X 2400 m

®
i

X: 0.400
Aprov. méx.: 4.67
X 2400 m

Pprov. min.: 7.73 %

F {Y\ 0.000 m
ANNNN

Aprov. min.: 12.20 %
X: 0.000 m

ANONN

Diagrama de tensiones
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