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Resumen: Se describen las actuaciones llevadas a cabo en el nuevo Salén de Actos, en el Vestibulo de Acceso y en el
abside del propio Edificio Villanueva. El auditorio se estructura en cuatro niveles y estéd construido bajo rasante con
profundidades méaximas de unos doce metros. El nuevo Vestibulo de Acceso se desarrolla a lo largo de la fachada
posterior del edificio Villanueva, y el antiguo Salén de Actos del Museo se ha convertido en un gran vestibulo bajo el

nombre de Sala de las Musas.

Palabras Clave: Ampliaciéon del Museo del Prado; Tipologia estructural; Proceso constructivo

Abstract: The article describes the work carried out in the new Auditorium, the Foyer and the Apse of the original Villanueva
Building. The auditorium is built on four levels and is raised below ground level, going down to maximum depths of twelve
metres. The new Foyer is arranged along the rear fagade of the original Villanueva building, and the former Assembly Room

has been converted into a large foyer named the Room of the Muses.
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1. Descripcion de las zonas

En el conjunto de las obras de Ampliacion del Museo
del Prado, en el espacio situado entre la zona de la am-
pliacién que alberga el antiguo Claustro de los Jerénimos
y el edificio de Villanueva se distinguen otras dos zonas: el
Auditorio y el nuevo vestibulo de acceso al Museo, cuya
descripcion es objeto de este articulo.

Conjuntamente con las anteriores zonas y por su vin-
culacion funcional con ellas, fambién se describen una
serie de actuaciones llevadas a cabo en el propio Edifi-
cio Villanueva.

2. Auditorio

La zona denominada de Auditorio comprende el Sa-
I6n de Actos, propiamente dicho, y los espacios colin-

dantes que le conectan con las zonas de Vestibulo y
Claustro. Esta zona se estructura en cuatro niveles que
albergan los diferentes espacios relacionados con el
uso principal de auditorio. En su totalidad se trata de
una construccién bajo rasante, sifuada bajo la calle
Ruiz de Alarcén y, en parte, bajo el parterre de nueva
constfruccién que se desarrolla entre el edificio Villanue-
vay la calle.

La maxima profundidad de excavacion de esta zona
es de unos 12 m, sin embargo, la distancia de la Iglesia de
los Jerdnimos ya no es tan importante y, por tanto, la con-
tencion de tierras se realizd mediante muros pantalla
convencionales con anclajes provisionales al terreno.

El proceso constructivo se realizd de forma tradicional,
ejecutando inicialmente las pantallas y excavando a cie-
lo abierto por fases, en funcion de los niveles de anclajes
de cada zona, hasta completar la méxima excavacion.
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Seccién Zona de Auditorio (Arquitecturay).

SECCION TRANSVERSAL HACIA ESCENA

SECCION TRANSVERSAL HACIA GRADAS Secciones del auditorio.
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Panordmica del auditorio antes de la ejecucion del graderio.

Transporte de vigas pretensadas de la cubierta del auditorio.

Detalle de montaje de prelosas sobre las

Encofrado de la losa de graderio del auditorio.

Vista inferior de las vigas de la cubierta.

vigas de cubierta.

La cimentacién de toda esta zona es de tipo directo,
mediante zapatas, debido a las excelentes caracteristi-
cas de resistencia y de rigidez del terreno.

La estructura vertical estd formada por pilares y por
muros de hormigdn, estos Ultimos conforman un recinfo
cerrado, a modo de caja, que contiene el Auditorio. Tie-
nen un espesor uniforme de 0.40 m con ligeros sobrean-
chos locales, y van desde cimentaciéon hasta la cubierta.

Las diferentes plantas de la zona (graderio, entreplan-
tas, conexion con vestibulo, etc.) estan resueltas median-
te losas macizas de hormigon.

La cubierta del Auditorio se resuelve mediante vigas
prefabricadas de hormigdn pretensado, con seccién
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fransversal en forma de V, adosadas unas a otras. La dis-
tancia entre gjes de las vigas es de 1,00 m y el canto de
1,05 m, la estructura se completa con una losa de 15 cm
de espesor, resultando un canto total de 1,20 m. Estas vi-
gas soportan las cargas del trafico de la calle y de los
parterres de cubierta.

Las vigas prefabricadas van apoyadas en los muros
pantallas y en una viga infermedia de hormigdn, que
atraviesa el auditorio y descansa en unos sobreanchos
de su muro perimetral. La luz que salvan las vigas prefabri-
cadas varia de 18,65 a 20,25 m y en los apoyos sobre los
muros pantalla y la viga intermedia se disponen neopre-
nos armados.



PLANTA CON REPLANTEO DE VIGAS
DE CUBIERTA DE LA ZONA DEL AUDITORIO

3. Vestibulo de acceso

El nuevo Vestibulo de Acceso al museo se desarrolla
a lo largo de la fachada posterior del edificio Villanue-
va, ocupando el espacio delimitado por el citado edifi-
cio y por la calle Ruiz de Alarcén.

La profundidad de excavacion de esta zona es de
unos 11 m., lo que ha hecho necesaria la construccion
de un muro pantalla para contencidon de la calle Ruiz
de Alarcén. La sustentacién provisional de esta panta-
lla se ha realizado mediante anclajes provisionales al
terreno. Del lado del edificio Villanueva no ha sido ne-
cesario constfruir ningdn muro pues ya existia una cons-
fruccion subterrnea, que era la sala principal de insta-
laciones del museo, que ha quedado al descubierto al
realizar el resto de la excavacion.

La cimentacién y plantas de nueva construccion
que ocupan el espacio entre el muro pantalla y la sala
de instalaciones se han resuelto de forma convencio-
nal mediante zapatas, pilares y losas de hormigon.

Finalmente, la cubierta del vestibulo, que ha de so-
portar las elevadas cargas del parterre, se salva con un
vano unico, logrando una diafanidad total. La estruc-
tura de cubierta tiene uno de sus apoyos en la vertical
del muro pantalla del lado de la calle, pero el apoyo
interior, que tiene cierta separacién con respecto a la
fachada del edificio Villanueva, interfiere completa-
mente con la sala de instalaciones, dando lugar a unas
actuaciones con cierta singularidad, ya que durante
toda la obra ha sido necesario mantener permanente-
mente en servicio las instalaciones del museo.

Para soportar las cargas tfransmitidas por la cubierta
a lo largo de esta fachada interior se disend un gran
poértico rigido a base de pilares y vigas metdlicos. Los
pilares atraviesan la losa de cubierta de la citada gale-
ria y llevan las cargas al ferreno, al nivel de la solera.
Para independizar la nueva estructura de la existente
ha sido necesario adoptar una serie de detalles cons-
tfructivos que han condicionado las distintas soluciones.

Con el fin de minimizar la afeccidn a las cimenta-
ciones del interior de la sala, que en numerosas ocasio-
nes interferian con el arranque de los nuevos pilares, se
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Inicio excavacion de la zona de vestibulo.

recurrid a la utilizaciéon de una cimentacion profunda
mediante micropilotes, de esta forma, las nuevas car-
gas se transmitian al terreno en profundidad, sin alterar
el estado tensional de los bulbos bajo las zapatas exis-
tentes. Cuando los micropilotes coincidian con la ci-
mentacién existente se ejecutaron perforando las za-
patas y disponiendo una doble camisa metdlica, intro-
duciendo enfre ambas camisas un material deslizante
que permite el movimiento de ambas estructuras inde-
pendientemente garantizando que, en ningdn caso,

Montaje del pértico metdlico de la fachada interior de la zona de vestibulo.
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Detalles de la cimentacion mediante micropilotes.

las cargas de la nueva estructura lleguen a afectar al
funcionamiento de la estructura antigua. Los encepados
qgue no interferian con cimentos existentes se construye-
ron de forma convencional, alojandolos bajo la solera de
la galeria.

De forma similar, los pilares metdlicos del portico de
apoyo atraviesan la losa aligerada de la cubierta existen-
te, que exclusivamente les confina, coaccionando el
pandeo, pero sin que exista ningdn tipo de transferencia
de cargas verticales.

La cubierta del vestibulo, que sustenta los parterres, se
ha resuelto con vigas mixtas de luces variables entre 15y
20 m y canto también variable, segldn la pendiente de la
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Detalles de la cimentacién mediante micropilotes.

Detalle encepado de micropilotes.

PLANTA DE CIMENTACION DE LA ZONA DEL AUDITORIO



PORTICO METALICO DE LA FACHADA INTERIOR DE LA ZONA DEL VESTiBULO
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Vista del exterior de la cubierta de la zona de vestibulo. A la dcha., durante la colocacién de las vigas mixtas. lzda., durante la colocacion de prelosas para hormigonado
de capa de compresion.

cubierta, formadas por secciones armadas en doble T
asimétrica y una losa hormigdn de 15 cm de espesor so-
bre ellas. Estas vigas mixtas apoyan en un extremo sobre
el pdrtico metdlico paralelo al edificio Villanueva y en el
otro sobre un muro de hormigdén armado situado en la
calle Ruiz de Alarcon.

4. Abside

Oftra de las actuaciones relacionadas con las obras
de Ampliacién del Museo del Prado, aln cuando se trata
de una redlizaciéon en el interior del Edificio Villanueva, es
la transformacion del antiguo Saldn de Actos del museo

Localizaciéon de la zona de dbside.
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ACTUACIONES EN LA PLANTA DEL ABSIDE (ANTIGUO SALON DE ACTOS)

en un gran vestibulo de acceso o dbside, bajo el nombre
de Sala de las Musas.

El antiguo saldn, rodeado por muros de fabrica, con
el foso del escenario, el patio de butacas y una serie
de pilares intermedios, que soportaban Ia planta supe-
rior, se ha transformado en una sala completamente
diagfana, con el condicionante anadido de realizar to-
das las obras sin inferrumpir ni interferir, en ningdn mo-
mento, el uso de la sala superior.

Para acometer la transformacion ha sido necesario
demoler diferentes zonas de los muros de fabrica de la-
drillo perimetrales y cubrir con una losa de hormigdn
armado el foso para el elevador, situado bajo el anti-
guo escenario.

También se ha ejecutado un forjado de chapa co-
laborante apoyado en muros de fabrica de bloque
que descansan sobre la zona deprimida del antiguo
patio de butacas del auditorio. De esta manera se ha
igualado la cota del pavimento del nuevo dabside tan-
to en el centro como en la periferia, antiguamente
mas elevada.

Oftros espacios: auditorio, vestibulo de acceso y abside

Arriba, vigas de cubierta
originales al inicio de las obras.
A la izda., actuacién en planta
del antiguo salén de actos.

La parte mas importante de la actuacion ha sido la
eliminacion de los pilares situados en el interior del dlbsi-
de, bajo la sala principal de la pinacoteca. La supre-
sion de los mismos ha motivado que el esquema estruc-
tural vigente hasta ese momento dejara de tener vali-
dez, siendo necesario adoptar un nuevo esquema que

Vista de las vigas de cubierta originales, pilares metdlicos y entreplanta.
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Detalle vigas de cubierta del abside.

recogiera y trasladara las cargas del forjado superior
del abside a los muros periféricos, prescindiendo de la
colaboraciéon de los citados pilares.

La nueva estructura estd constituida por un conjun-
to de vigas metdlicas, dispuestas en planta en forma
de espina de pez, de manera que se plantea una viga
longitudinal en el eje del dbside y una serie de vigas
fransversales embrochaladas con ella que fransportan
las cargas a los apoyos laterales en los muros de fabri-
ca principales. El frabajo del conjunto es bidireccional,
siendo la viga principal, en la zona del dbside la longi-
tudinal para pasar a ser de reparto en el framo en el
cual los muros son paralelos; es decir, en este tframo las
vigas sometidas a mayor responsabilidad son las trans-
versales.

Las vigas transversales apoyan en una viga de bor-
de situada en un cajeado practicado en el muro peri-
meftral. Dicha viga estd constituida por una seccidn en
forma de U excepto en la zona de huecos (ventanas o
puertas), cuando actda a modo de cargadero, que
tiene seccion transversal en forma de T.

Las vigas armadas estan conformadas con pletinas
de acero laminado y con seccidn transversal en dispo-
sicibn de doble T asimétrica. El ala superior tiene 300
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mm de anchura y 30 mm de espesor, el alma 15 mm
de espesor, y el ala inferior la constituyen dos chapas
de 150 mm x 25 mm enfrentadas y soldadas longitudi-
nalmente a la que constituye el alma. La viga central
tiene canto constante de 610 mm, mientras que las
fransversales son de canto variable, con valores de 610
mm en el centro y 880 mm en los extremos laterales y
en |os puntos de apoyo.

Las principales dificultades de la actuacion han sido
frabajar con elementos de tfamano y peso considera-
ble en un espacio fisico tan reducido y el hecho de
efectuar la transferencia de carga de una disposicion
a ofra sin que se viera afectado el uso de la sala supe-
rior. Con ese fin se disend la disposicidon constructiva, el
sistema de apeo y la secuencia de ejecucion.

El proceso constructivo seguido se puede resumir en
los siguientes puntos;

* Apuntalamiento de las vigas longitudinales, ya exis-
tentes, en la parte central de la sala.

e Ejecucion de los cajeados necesarios en el muro de
fabrica perimetral y colocacidn de la viga metdlica
armada de borde.

* Presentacion e izado de las vigas transversales en la
zona con muros paralelos. Las vigas transversales se
presentaban sobre el forjado de suelo, colocdndo-
las lo mas proximas posibles a su situacion definitiva.
Dichas vigas se frajeron de taller con su longitud to-
tal, unos 16 m. Como su luz era superior a la anchu-
ra libre entre muros perimetrales, al estar apoyadas
en situacion definitiva en un cajeado practicado en
el muro, se tenian que presentar e izar ligeramente
inclinadas en planta.

* La viga principal en la zona del dbside, la longitudi-
nal (con forma de Y en planta en esta zona), tam-
bién se trajo completamente montada de taller y se
iz6 respetando el apuntalamiento existente.

* Una vez colocadas las vigas transversales (principa-
les) en la zona de muros paralelos, se fue colocan-
do la viga longitudinal en framos comprendidos en-
fre vigas principales y se fue retirando el apuntala-
miento.

PLANTA CON REPLANTEO DE VIGAS
DE LA CUBIERTA DEL ABSIDE



En la zona de abside se izaron las vigas secundarias
(fransversales), se conectaron a la viga longitudinal
y a la viga de borde y se retfiraron los apuntalamien-
tos.

Para garantizar la entrada en carga de la nueva es-
fructura resistente del fecho de la sala, minimizando
las deformaciones del piso de |la planta superior, se
realizé un predeformado de la estructura, mediante
una serie de tornillos calibrados situados en el ala
superior de la viga longitudinal. Apretando dichos
tornillos de forma secuencial y mediante un proce-
dimiento iterativo, controlado con nivelacién topo-
grafica, se consiguid adoptar una deformada equi-
valente a la tedrica, para contrarrestar la flecha de-
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Abside
tferminado

el refuerzo
de estructura.

bida a las cargas permanentes y a una fraccion de
las sobrecargas actuando en la cubierta de la sala.

e La ultima fase del proceso consistid en materializar
de forma definitiva la conexion entre la nueva es-
fructura y la antigua. Esto se realizd disponiendo cu-
nas y calzos metdlicos entre la cabeza de la viga
longitudinal y la estructura existente.

Esta actuacion ha sido calve para lograr uno de los
objetivos mdas importantes del proyecto de ampliacién
del museo; crear el acceso principal desde la Puerta de
Veldsquez e ingresar a nivel en el amplisimo hall, (ya libre
de pilares), conformado por el espacio del abside del
edificio de Villanueva. ¢
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