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RESUMEN

En este articulo se presentan las intervenciones mas importantes y singulares de las reformas integrales
llevadas a cabo en los Cines Ideal (19106) y Palafox (1962). Ambos son edificios antiguos que cuentan con
poca o nula informacién del proyecto original e intervenciones posteriores, ademas de estar construidos
originalmente con materiales y métodos que en muchos casos estan actualmente obsoletos, lo que hace
mas diffcil la intervencién estructural. Las intervenciones mas importantes consisten en refuerzos de
cerchas metalicas existentes, apeos y refuerzos de forjados existentes y pruebas de carga.

ABSTRACT
This article presents some of the most important and unique structural aspects of the integral reforms
carried out in the Ideal Cinemas (1916) and Palafox (1962). Both are old buildings that have limited as
built and later interventions documentation, in addition to being originally constructed with materials and
methods that in many cases are currently obsolete, which makes structural intervention more difficult.
The most important interventions consist of reinforcements of affected metal trusses, supporting and
reinforcements of existent slabs and load tests.

PALABRAS CLAVE: Rehabilitacion, refuerzo estructural, edificio historico, prueba de carga.
KEYWORDS: Refurbishment, structural reinforcement, historic building, load test.

1. Descripcion de los proyectos

Ambos proyectos son reformas de Cines y en las cargas permanentes, lo que conlleva
tradicionales de Madrid que estaban en intervenir tanto la estructura principal como la
funcionamiento hasta el inicio de sendas secundaria, mediante apertura de huecos en

intervenciones. Estas reformas buscan ampliar la
cantidad de salas, asf como mejorar y actualizar
los requerimientos de salubridad, confort y
eficiencia energética (tanto normativo como de
iniciativa particular).

Las intervenciones planteadas, implican cambios
en la geometria, en el uso de determinadas zonas

eliminacién de

forjados, pilares vy
reestructuraciones, en general, de los espacios.
En funcion del nivel de cambios

introducidos en la estructura, tanto a nivel de
cargas transmitidas como de modificaciones en
la estructuracion, el nivel de complejidad del

analisis necesario es variable. Un caso recurrente
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de analisis, para estructuraciones sencillas y
regulares que no sufren modificaciones y de las
cuales se puede estimar las cargas tanto de uso
como permanentes antes de la intervencion,
permite comparar el escenario de partida original
con el correspondiente al estado reformado,
verificando qué elementos son susceptibles de
tener que ser reforzados como consecuencia de
un incremento significativo en sus esfuerzos de
trabajo. Este escenario, para los proyectos objeto
de estudio, se ha limitado a zonas de elementos
de comportamiento estructural evidente, en las
que no se ha modificado el uso y se han
caracterizado  mediante catas las  cargas
gravitacionales de acabados existentes. Aun asf,
para mayor seguridad, se ha realizado una
revision del estado de conservaciéon de los
elementos y  analisis  numérico, con
modelizaciones sencillas aisladas del conjunto
del edificio, de su comportamiento estructural
tanto en estado de rotura como en servicio.

En el extremo opuesto, en el andlisis de
estructuras con incrementos significativos en las
cargas transmitidas o con modificaciones
relevantes en la estructuracién existente o en el
analisis de elementos singulares, o de gran
responsabilidad en el funcionamiento estructural
del edificio, de los cuales no se dispone
documentaciéon alguna se precisa un analisis
teorico mas profundo, para el cual se necesita
realizar una campafia previa de caracterizacién
de la geometria y tipologia de los elementos
principales y de las propiedades mecanicas de los
materiales de la estructura y cimentacion asi
como del terreno de apoyo. Con los datos
obtenidos se levantan modelos de calculo
completos para el analisis de los elementos
afectados, asi como su repercusion en el
comportamiento global del conjunto.

11 Reforma del Cine Ideal

El edificio del Cine Ideal fue proyectado por el
Arquitecto José Espelin y construido en 1916.
Concebido como una unica sala, contaba con un
nivel bajo rasante que cubre parcialmente la

huella del edificio destinado a areas de
instalaciones y servicios auxiliares, en la planta
baja con un patio de butacas de gran aforo y
aseos y en planta primera un anfiteatro y zona

social (Figuras 1y 2).

La cubierta a dos aguas se resuelve con cerchas
metalicas formadas por angulares metalicos
unidos mediante roblones y cubrejuntas. Bajo las
cubiertas se dispone un forjado de perfiles
metalicos apoyados en el cordén inferior de las
cerchas, generandose un espacio bajo cubierta
sin uso especifico.

El sustento vertical consiste en muros de carga
en fachada mas columnas metalicas intermedias
que se soportan sobre cimentaciones aisladas
superficiales de hormigén armado.

A finales de los afos 80, se llevan a cabo una
serie de intervenciones dentro de una reforma
integral para albergar un total de 9 salas (Figura
3). Entre estas intervenciones se completa el
primer nivel con nuevo forjado unidireccional de
viguetas y bovedillas apoyadas sobre poérticos
metalicos y se adapta el sétano para poder ser
empleado con el mismo uso que el resto de los
niveles.
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La actual reforma contempla: apertura de hueco
de ascensor en planta 1°, formacién de graderios
en salas, disposicion de bancadas para la
ubicaciéon de equipos de instalaciones en
cubierta, la prolongacién del lobby de entrada,
entre otros.

12 Reforma del Cine Palafox Madrid

El edificio del Cine Palafox se construyo entre
1960 y 1962, el cual consistia en una gran sala
unica de cine y teatro de gran aforo con una
galerfa en planta primera, ademas del sétano,
conductos de ventilacion, salones, habitaciones,
salas y vestibulos varios (Figura 5). La estructura
se encuentra casi completamente confinada en el
interior de una manzana por edificios de
viviendas y comerciales, sin juntas de dilatacion,
lo cual implica una posible interacciéon entre los
edificios vecinos sobre todo a nivel basal.

——— | = é_,,_

Figura 5. Alzado Longitudinal estado original Cine
Palafox

La estructuracion principal original esta
constituida por poérticos de hormigén armado,

porticos de estructura metalica, mega cerchas de
estructura metalica roblonadas y muros de carga
de  ladrillos, todo
cimentaciones  superficiales de hormigén

sustentado sobre

armado. Los forjados son unidireccionales con
viguetas de hormigén y metalicas, ambas con
bovedilla ceramica y capa de compresion.

En 1993 se redacta el “Proyecto de
transformacién de anfiteatro del cine Palafox en
dos salas de proyeccion", quedindose el
entresuelo dividido en dos salas de 176 y 189
butacas respectivamente y teniendo el patio de
butacas 704 puestos (Figura 6).

H
Figura 6. Alzado Longitudinal estado existente pre-

reforma, Cine Palafox

Para ampliar la capacidad del entresuelo se
construy6 una cercha metalica de gran canto de
la que se suspendi6 un forjado de vigas metalicas.
Esta cercha esta apoyada sobre pilares
cimentados  sobre cimentacién  existente
recalzada con micro-pilotes.

La actual transformacién incluye: una nueva
configuracién de salas en planta baja y primera,
demolicién de forjados existentes que actian
como puntales de muros de contencion,
creacion de ascensores |y montacargas,
construccion de nueva estructura para alojar
nuevas salas y soportar maquinaria en cubierta,
creacion de hueco en forjado de vestibulo para
conexiéon  espacial entre plantas, nueva
configuracién de escaleras y recrecido de nivel de
piso terminado en distintas salas (Figura 7).
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Figura 7. Alzado Longitudinal estado reformado,
Cine Palafox

Como consecuencia de los distintos cambios de
estructuracién, de uso y cambios en las cargas
permanentes se han reforzado los elementos
estructurales que requieran una  sobre-
resistencia.

2. Cine Ideal, analisis e intervenciones
singulares

2.1 Estabilizacion y refuerzo de arranque
de pilares

Dados los cambios en las cargas permanentes y
en las sobrecargas de uso sobre la estructura
existente se hace necesario reforzar los pilares
afectados y sus cimentaciones.

El caso de los muros de carga que sirven de
apoyo a pilares que seran exigidos con una carga
mayor a la existente requiere de una solucién
estructural drastica, ya que no se cuenta con
antecedentes confiables que puedan servir para
calcular su resistencia y estabilidad ante cargas
mayores a las ya aplicadas. La solucién disefiada
consiste en construir un poédrtico metalico que
conecte con el arranque de los pilares sin
desconectar de su actual base, de esta manera
todas las cargas adicionales seran transmitida
directamente al portico de apeo, el cual, se disena
para resistir el total de las cargas permanentes y
sobrecargas de uso (Figura 8).

Pértico
de apeo

L

Lo primero es construir secuencialmente las

Figura 8. Alzado portico de apeo

cimentaciones y colocar los pilares del pértico en
el plano del muro de carga demoliendo
parcialmente el muro existente solo lo necesario
para encajar el pilar metalico. Una vez terminado
un pilar y su cimentacién se procede a construir
el proximo para evitar debilitar el muro de carga
existente. LLas cimentaciones son excéntricas por
lo que es necesario conectar con vigas a las
cimentaciones mas proximas para estabilizar

(Figura 9).

i .

Figura 9. Cimentacion excéntrica de pilares nuevos

Lo siguiente es soldar las vigas travesafio a la viga

dintel en el tope de los pilares (Figura 10).

PILAR APEADO ORIGINAL

FORMADO POR 2xUPN120
/  EMPRESILLADOS

PEFILES DE TRANSICION
HASTA EL APEO FORMADOS
POR 2 UPN-260 SOLDADOS AL
PILAR EN TODOS SUS LADOS
EN CONTACTO

I
\

Il
4

T —
}_

VIGA METALICA EN——_
CAPITEL DE APEO HEB-320

|
T
~
FORJADO DE VIGUETA METALICA

TIPO IPN-180 CADA 70 cm Y CAPA

DE COMPRESION DE MORTERO DE
5 cm DE ESPESOR. ACABADO DE /
PLACA CERAMICA 6 cm EN TOTAL /

VIGA METALICA EN DINTEL — N RIGIDIZADORES EN VIGA
DE APEO HEB-320 / HEB-320 e=15mm
CARTELA METALICA EN
CAPITEL DE APEO HEB-320 ‘
RIGIDIZADORES EN PILAR

‘ ‘ HEB-220 e=15mm

Figura 10. Seccién transversal portico de apeo
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Los pilares apeados son “abrazados” por dos
vigas cortas que transfieren la carga y se apoyan
en las dos vigas paralelas que forman el dintel del
portico (Figura 11).

Figura 11. Arranque de pilar existente soldado a
vigas del portico.

El traspaso de cargas verticales transmitido a
través de la soldadura entre los pilares y las vigas
del portico son disefiadas del lado de la seguridad
a capacidad de los elementos y todas las uniones
soldadas ejecutadas en obra son inspeccionadas
por métodos de ensayo no destructivos.

2.2 Refuerzo de cercha existente

Una de las cerchas metalicas existentes de
cubierta soporta ademas un forjado en bajo
cubierta que descansa sobre su cordén inferior,
el cual sera sobrecargado por un incremento de
cargas debido a la distribucién de equipos de
climatizacién, por lo que ha sido necesario
evaluar su resistencia (Figuras 12).

Se comprueba que los perfiles existentes no son
suficientes para resistit el estado de carga
impuesto por las nuevas solicitaciones.

El resultado de este analisis es el disefio del
refuerzo de todos los elementos, de la cercha
mediante platabandas soldadas o perfiles
angulares unidos con soldadura discontinua para
evitar sobrecalentar y dafar las caracteristicas
mecanicas de los elementos existentes.

Figura 12. Cercha en cubierta con refuerzos
2.3 Bancadas sobre cubierta

Sobre la cubierta del edificio se instalaran
maquinas de ventilacion de gran peso y
envergadura.

A diferencia del resto del edificio, en vez de
reforzar el forjado de cubierta por abajo se opto
por una solucién mas eficiente, prolongando los
pilares existentes reforzandolos atravesando el

nivel de cubierta para apoyar directamente las

maquinas en bastidores metalicos (Figural3).

Figura 13. Bancadas metalicas sobre cubierta

3. Cine analisis e

intervenciones mas relevantes

Palafox,

3.1 Hueco en fotjado de vestibulo para
generar nuevo atrio

En la zona del lobby, para dar paso a una escalera
escultural que conecte planta baja con primera
ha sido necesario generar un hueco en el forjado
de planta primera sobre el vestibulo. La
estructura del nivel de planta primera de esta
zona consiste en un peine de vigas IPN500
separadas cada 2.20 m que salvan un vano de
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8.00 m aproximadamente y se apoyan sobre un
pértico de hormigén armado en un extremo
coincidente con la medianera del cine y los
edificios adyacentes, interiormente, también se
apoyan en un poértico de hormigén a partir del
cual vuelan hacia el interior del patio de butacas
original generando un apoyo con continuidad
que sirve para ampliar hacia el interior el lobby
en planta primera respecto a la huella de la planta
baja (Figura 14).

1 N—500(E)+ REtVI
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S : / | ||
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1 [
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Figura 14. Planta de forjado con hueco

La fachada del cine esta retranqueada de la linea
de medianera unos 3 m, por lo tanto, estas vigas,
ademas de soportar el forjado de planta primera,
sostienen el muro de fachada y una alineacién de
pilares embebidos en dicho muro de los niveles
superiores que quedan apeados en las vigas sobre
el tercio central del vano.

En esta zona de lobby, la apertura de un atrio de
doble altura que comunique visualmente los dos
niveles de planta baja y planta primera, ha
exigido el corte de algunas de las vigas IPN-500
descritas anteriormente, por lo que ha sido
necesario disefar un soluciéon de recalce de los
pilares apeados mediante nuevos pilares hasta la
cimentacion que sea suficientemente rigida para
minimizar los desplazamientos verticales en la
fachada, debido a que parte de su estructura es
un muro de carga el cual es de comportamiento
fragil (Figuras 16 y 17).

Se han dispuesto pilares metalicos HEB-200
adecuadamente nivelados en su base para su
correcta entrada en carga antes del corte de las
vigas. Adicionalmente, se construye una viga de
borde que ayuda a la estabilidad del conjunto
(Figura 15).

Figura 15. Pilar nuevo y viga de apeo a cortar en el

Lobby antes de demolicion parcial

Antes del corte de las vigas se debe estabilizar el
tramo en voladizo construyendo un poértico
metalico de apeo en el extremo de las vigas a
cortar para brindarle una condicién de apoyo
simple.

Para el disefio de estos elementos de apeo fue
necesario hacer un modelo estructural 3D de la
zona afectada considerando las cargas y usos
definitivos, por lo que fue necesario una
caracterizacion exhaustiva.

Figura 17. Lobby reformado
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3.2 Refuerzo de cerchas y prueba de
catga

Debido principalmente a los cambios en cargas
permanentes y sutiles modificaciones en las
sobrecargas de uso sobre las salas del primer
nivel ha sido necesario someter a analisis a las
estructuras que sustentan estas salas.

Esto implica un trabajo exhaustivo de
caracterizacion, tanto de la estructura como de
los elementos no estructurales existentes y los
proyectados para llevar a cabo correctamente los
balances de carga.

Ademas, es necesario conocer las caracteristicas
mecanicas de los elementos para evaluar
correctamente la resistencia del conjunto.

|

Cerchas
originales

Figura 18. Mega cerchas en primer nivel

3.2.1. Cercha ampliacion 1993

La cercha construida en la reforma de 1993 esta
compuesta por una serie de perfiles tipo UPN
conectados en los nudos mediante soldadura de
calidad conocida y debidamente caracterizada,
por lo que se analiza estructuralmente mediante
un modelo de barras y se verifica cada perfil, y se

refuerzan los elementos con placas metalicas
soldadas (Figuras 18 y 19).

Figura 19. Modelo cercha 1993

3.2.2. Cerchas originales

La estructura original del graderio superior se
sustenta sobre un conjunto de cerchas
secundarias que a su vez se apoyan en el portico
principal del lobby (el cual en el nivel de apoyo
del graderio consiste en vigas y pilares metalicos)
y en la cercha principal original que salva la luz
libre del patio de butacas del nivel de planta baja
(22,8m entre pilares de apoyo) que junto al resto
de la estructura forman un gran conjunto
estructural.

La cercha principal se compone de cordones
formados por la unién de perfiles angulares y
pletinas  corridas  mediante  conexiones
roblonadas y con montantes y diagonales
compuestos por perfiles angulares (2 6 4 en cruz)

y petfiles tipo UPN en los elementos préximos

a los extremos mas comprimidos (Figura 20).

Figura 20. Unién roblonada en cercha principal
Las cerchas secundarias estan resueltas mediante
elementos compuestos de perfiles angulares y
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placas metalicas con uniones roblonadas (Figura
21).

Figura 21. Cercha secundaria

Considerando la antigliedad de los materiales, el
grado de incertidumbre propia de la falta de
antecedentes, asi como la relevancia estructural
en el funcionamiento del conjunto, se decidi6
validar la estructura mediante una prueba de
carga.

Lo primero es caracterizar geométricamente
cada elemento de la cercha ademas de ensayar el
acero para estimar de manera conservadora su
resistencia, rigidez y soldabilidad.

Figura 22. Modelo cerchas originales

Se generan modelos de céalculo con supuestos
conservadores para verificar que la estructura
resista la prueba de carga y se evalia la necesidad
de reforzar los elementos. A algunos elementos
se les han soldado perfiles tipo L para
reforzarlos.

Debido a que el area de las salas afectadas por la
prueba de carga es muy grande se proyecta
concentrar toda la carga en una banda tributaria
de la cercha principal. Para la valoracién de las
acciones a considerar se sigue como referencia lo
indicado en el apartado n°101.2 de la instruccién
de Hormigén Estructural EHE-08.

Corcha Secundaria 3|
ey |

Carcha Seadari 1

BPAZ

NE m T |t
Figura 23. Vista en planta de ubicacion cargas
Los puntos de medida fueron situados en los
cuartos de la longitud del vano de la cercha
principal. Antes de aplicar la carga se inspecciona
la estructura con el objeto de comprobar la
existencia de cualquier anomalia que puede
corresponderse con un  comportamiento

inadecuado.
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Figura 24. Vista en planta de puntos de medida

La carga se aplica con bidones de agua de 1100kg
de peso cada uno aproximadamente. El proceso
de carga se realiza en cuatro escalones del 25%
de carga aproximadamente cada uno, lo mas
uniformemente posible sobre el area indicada.
La descarga se realiza mediante la misma
secuencia.

Tras cada uno de los escalones de carga se
realizan las medidas pertinentes las que se llevan
a cabo cada 10 minutos hasta verificar la
estabilizacion del correspondiente escalon de
carga. Los resultados para cada punto de
medicién deben ser comparados con los del
modelo tedrico.
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Una vez obtenida la flecha maxima se procede a

la descarga por etapas, cuya ultima medicion, la

que corresponde a la estructura descargada, es la

flecha residual.

Los resultados finales de la prueba arrojan las

siguientes principales conclusiones:
- No se produjeron incidencias en la
estructura tales como fallos en uniones o
fisuras.
- No se superaron las deformaciones
maximas obtenidas de los modelos de
calculo tedricos realizados. A este respecto
se pudo concluir que el comportamiento de
la estructura bajo carga del ensayo fue
significativamente mas rigido de lo que se
esperaba, lo que hace pensar en un trabajo
de todo el conjunto estructural involucrado,
mas que en el comportamiento plano de
elementos.

- Figura 25. Bidones de agua durante los
escalones de carga

Conclusiones

- En obras de reforma sobre estructuras
antiguas sin suficiente informacién del
proyecto original es fundamental llevar a
cabo una exhaustiva campana de
caracterizacion estructural guiada por los
ingenieros a cargo del proyecto, para
minimizar hallazgos en obra que
obliguen a redisefiar las soluciones del
proyecto y a retrasos en los plazos.

- Es recomendable hacer ensayos de
soldabilidad en estructuras existentes,
esto es util cuando surge la necesidad de

reforzar en el transcurso de la obra
mediante placas o perfiles soldados.

La prueba de carga es una herramienta
muy util, pero puede afectar grandes
areas de la obra, inhabilitindolas
momentaneamente, por lo que es
importante prever la prueba para no
afectar la programacion de obra.

Minder, H. de Prado, ]. y Castaién C./ VI CONGRESO ACHE — SANTANDER 2020 9



	1. Descripción de los proyectos
	1.1 Reforma del Cine Ideal
	1.2 Reforma del Cine Palafox Madrid

	2. Cine Ideal, análisis e intervenciones singulares
	2.1 Estabilización y refuerzo de arranque de pilares
	2.2 Refuerzo de cercha existente
	2.3 Bancadas sobre cubierta

	3. Cine Palafox, análisis e intervenciones más relevantes
	3.1 Hueco en forjado de vestíbulo para generar nuevo atrio
	3.2 Refuerzo de cerchas y prueba de carga
	3.2.1. Cercha ampliación 1993
	3.2.2. Cerchas originales



