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GEOMUSEO YANES Y CiA
Puesta en valor del patrimonio arquitectonico industrial palmero y la
construccion con Lapilli en Tazacorte

El proyecto parte de una lectura del territorio de La Palma como un paisaje
histéricamente productivo, profundamente vinculado a la tierra, al trabajo
cooperativo y a los ciclos de la agricultura. Dentro de este marco se localiza
la Cooperativa Platanera de Tazacorte o almacén de Yanes, un edificio
patrimonial en desuso que, durante décadas, fue el centro logistico y productivo
del cultivo del platano en el valle de Aridane. Esta infraestructura industrial,
construida en la segunda mitad del siglo XX, se erige como testimonio material
de la economia islefna y del esfuerzo colectivo de una comunidad que estructuré
su vida en torno al monocultivo y su exportacion.

La eleccién del lugar no es arbitraria. En 2021, la isla sufrié una profunda
transformacion con la erupcidén del volcan Tajogaite. La colada descendid
arrasando viviendas, plantaciones, caminos y recuerdos. Muy cerca de esa linea
de destruccién se situa el edificio de la cooperativa, que escapd por escasos
metros del avance de la lava. Esta proximidad le otorga hoy un nuevo
significado: ya no es solo una ruina industrial, sino un testigo directo de la
catastrofe, un umbral entre el pasado productivo y el paisaje volcanico reciente.
El proyecto se posiciona aqui, en esa grieta temporal, para pensar como la
arquitectura puede ofrecer una respuesta critica, pedagogica y constructiva a
partir de lo ocurrido.

En este contexto, se plantea la rehabilitacién y ampliacion del edificio como un
Geomuseo activo y centro de aprendizaje sobre el territorio volcanico. El
proyecto convierte la antigua cooperativa en una infraestructura pedagdgica
donde se explica la geologia de La Palma, se construye con materiales derivados
del volcan, y se investiga el potencial del picén (lapilli) como material
arquitecténico contemporaneo. La nueva funcion se apoya en tres pilares: la
transmision de conocimiento, la activacién social del espacio y la regeneracidn
paisajistica.

La propuesta se apoya en la idea de trabajar con la materia de la catastrofe: la
lava convertida en recurso, la ceniza transformada en posibilidad. El picon,
material volcanico presente en toda la isla, pasa de ser residuo a protagonista.
Se utiliza en diversas capas del proyecto: desde pavimentos y muros hasta filtros
luminicos, aislamiento y mobiliario. Ademas de sus propiedades técnicas



(drenante, térmico, ligero), el picon encierra una dimension simbdlica:
es memoria solidificada, es tierra que ha cambiado de forma, y al ser reutilizada
en el edificio, repara parte del dafo sufrido.

El nuevo programa articula el edificio en dos zonas interrelacionadas. Por un
lado, el museo geoldgico, que contiene una exposicion permanente sobre la
historia volcanica de La Palma, acompanada de material audiovisual, rocas,
maquetas, y testimonios de la erupcién y, en segundo lugar, las aulas-taller junto
a la cafeteria, donde estudiantes, técnicos y habitantes de la isla pueden
aprender a construir con materiales volcanicos, experimentar con morteros,
técnicas de bajo impacto y sistemas tradicionales reinterpretados.

Desde el punto de vista arquitecténico, el proyecto distingue con claridad
entre rehabilitacion y ampliacion, adoptando lenguajes y estrategias diferentes
pero complementarias. La rehabilitacion respeta la preexistencia: se conservan
la estructura portante, la cubierta de madera y el ritmo compositivo de la nave
original. Se refuerzan los elementos deteriorados sin alterar su caracter. Ademas,
se mantiene la continuidad visual desde la carretera LP-2 hacia el mar, una
relacion territorial clave en el paisaje de Tazacorte. Esta preservacion visual
garantiza que el edificio siga siendo un referente discreto pero reconocible dentro
del entorno agricola y costero.

La ampliacion, por su parte, se proyecta desde el respeto formal pero con un
lenguaje material contemporaneo. Se conserva la modulacién estructural de la
cubierta existente, permitiendo una transicion fluida entre lo antiguo y lo nuevo.
No obstante, se introduce una estructura metélica ligera, acompafada de
una cubierta translucida, que aporta luz natural difusa y enfatiza el caracter
didactico y experimental del nuevo uso. Esta ampliacion no imita, sino que
dialoga, se adapta al entorno inmediato, genera nuevos patios, entradas de aire,
zonas de estancia al aire libre, y vistas hacia la colada volcanica cercana. El
proyecto asi moldea el espacio para articular nuevas formas de relacion entre
cuerpo, materia y paisaje.

Por ultimo, esta intervencion no pretende quedarse en un solo edificio. El
proyecto se piensa como un prototipo replicable: una metodologia de
intervencion en infraestructuras abandonadas o en desuso de laisla, que pueden
ser reactivadas a través de procesos de bajo impacto, trabajo con materiales de
proximidad y programas vinculados al territorio. La arquitectura aqui no se
entiende como objeto, sino como dispositivo pedagogico: una herramienta para
leer, cuidar y reconstruir el paisaje desde el conocimiento, la memoria y la accion
colectiva.
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CONSTRUCCION DE LA PREEXISTENCIA

N

Estructura autoportante de fébrica de ladrillo
Lapilli o Picdn. elaborado en parte con escoria
de erupciones volcdnicas. Material de gran uso
en las Islas Canarias debido a su bajo coste de
fabricacidn y transporte.
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Sobre esta estructura apoyard un entramado
de perfiles de madera de distintas medidas
MBxL que se especifican en cada paso. la
repeticidn de los mddulos formados por este
entramado dan forma a la construccidn.
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07. Sobre todo el entramado se coloca una cu-
bierta de chapa.

Alzado Sur

06. Se repite el proceso de los pasos 2 y 3.
ahora sobre los montantes verticales.
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Hormigdn de limpieza [Ocm
2. Lapata de hormigdn armado

Canaldn interior desagiie de cubierta plana

4 Respiradero del forjado sanitario Cavity

3. Aslamiento EPS Gcm

6. Forjado Cavity con hormigdn armado

Solado de microcemento

8. 1/2 de Fébrica de Lapilli

9. Perfil de acero IPE 300

0. Cavity wall entre pilares

[l Vigueta perfil IPE 200

Forjado de hormigdn armadao con chapa calaborante
[3. Cubierta plana con grava

Pieza metélica para unidn de tirantes

[a. Tirantes de acero

I6. Capa de grava

7. Aislamienta EPS

[8. Lémina impermeabilizante

19. Sumidera de cubierta plana

Z0. Desague de cubierta plana

Montantes tubulares cuadrados 20x20cm

Sistema de cubierta por paneles de policarbonato
23. Viga tubular de acero 20xZ20cm

24. Pieza metdlica de unidn ade cubierta a pilar
Z3. Placa metélica

28. Sistema de abertura de cubierta

Matar para la elevacidn de los paneles de cubierta
Cumbrera de pieza metdlica
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1 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

Se trata de una intervencion que amplia el area ocupada en por la nave industrial que hacia en su dia de
almacén de la empresa Yanes y Cia. Se construira un centro cultural en el que también se incluird un museo
geoldgico. La ubicacion esta localizada en el municipio canario de Tazacorte, en la Isla de La Palma.

PREEXISTENCIA:

La ampliacion de la nave se implanta sobre una campa en la que habra que allanar el terreno. Se mantiene
de forma integra la parte de la nave que queda en buen estado. Esta preexistencia que se conserva consta
de elementos ya asimilados en la memoria colectiva, con valor histérico, que definen la silueta industrial de
Tazacorte.

Se plantea una ampliacion de la nave existente por medio de la repeticion de un pértico de acero que sopor-
tara una cubierta translucida bajo la cual se contendran otros volumenes menores. Estas piezas mas pe-
quenas albergaran distintos espacios cerrados con los diversos programas, mientras lo que quede entre ellas
hara de espacio publico al aire libre y servira a las comunicaciones.

El edificio nace a cota -+0.00. Consta Unicamente de una planta baja a lo largo de la cual se desarrolla todo
el programa. El espacio bajo la gran cubierta es permeable en esta planta baja en todos sus puntos, ya que la
estructura queda abierta al exterior conectando con del barranco de Tenisca para que todo el conjunto quede
perfectamente integrado en el terreno.

La cubierta tendra distintos tratamientos a lo largo de la misma e ira variando su opacidad en los distintos
modulos para permitir un mayor control solar en el interior de la propuesta, tan necesario en un clima como
el canario.
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MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Los primeros depdésitos volcanicos de la isla de La Palma comenzaron a surgir del fondo marino hace 3 mil-
lones de afos. Este primer material conocido como el Complejo Basal empez6 a elevarse sobre los fondos
abisales por el empuje del magma profundo hasta su emersion y el comienzo de las primeras emisiones sub-
aéreas. El Complejo Basal aflorante comenzo a ser afectado por los agentes atmosféricos produciendo una
erosion de los materiales volcanicos.

Posteriormente comenzd a depositarse en la zona Norte del Complejo Basal un nuevo estratovolcan conocido
como Taburiente I. Estos depositos, fundamentalmente de lavas basalticas y piroclastos, cubrieron toda la
parte norte del Complejo Basal. Se produce un hiato volcanico y comienza a actuar la erosion a favor de los
limites de Taburiente | y el Complejo Basal, sedimentandose materiales detriticos que formarian el acuifero
de Coebra.

De nuevo se produciria la reactivacion volcanica, esta vez, el foco magmatico se desplazaria al sur. El aparato
volcanico Taburiente Il fue el mas voluminoso llegando a una altura de 3.000 m. El crecimiento en la vertical
favorecio las diferencias climaticas entre el norte y el sur.

La actividad volcanica continué aunque de nuevo el centro de emisién migré hacia el sur situandose sobre
un flanco de Taburiente Il, el estratovolcan Cumbre Nueva. Este estratovolcan expulsé materiales de com-
posicion basaltica y basanitica, siendo coetaneo en actividad con el edificio volcanico Taburiente Il.

Las acumulaciones lavicas de Cumbre Nueva produjeron un excesivo peso sobre la Isla que produciria en
direccion Oeste, un subito deslizamiento en masa de los materiales de Taburiente Il y Cumbre Nueva. El De-
slizamiento de Aridane se produjo hace 700.000 afios, dejando una depresién abierta en forma de herradura,
la cual ha sido ocupada por material coluvial-aluvial.

De nuevo, y como consecuencia de la descompresion sufrida, una nueva actividad volcanica se produciria en
la depresidn creada por el deslizamiento. Estas nuevas acumulaciones volcanicas (traquibasaltos) compon-
drian el actual estratovolcan del Bejenado.

Por ultimo, el desplazamiento al sur del foco magmatico dejo inactivo el estratovolcan del Bejenado. En la ac-
tualidad, el vulcanismo se ha desarrollado en la mitad sur de la Isla, donde continua el proceso eruptivo hasta
erupciones muy recientes (Teneguia, 1.971). En el resto de la Isla predomina los agentes erosivos.

MARCO GEOLOGICO LOCAL

La parcela en estudio se encuentra situada en las proximidades del puerto de Tazacorte, en el Oeste de la isla,
a unos 10 metros de altitud. Atendiendo a la clasificacién zonal realizada por el Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia (I. G. M. E.) la obra se encuentra ubicada en la Regiéon denominada como Il.

Dentro de esta regién nos encontramos dentro del Area I11. Esta se extiende por gran parte de la mitad Sur
de la isla de La Palma. Los materiales que la forman pertenecen a la Serie Basaltica Ill y estan constituidos
por coladas de basalto de potencia variable, pudiendo alcanzar los 10 metros ; en la serie también se integran
conos de Zinder, lapillis y escorias.

Morfolégicamente, las lavas constituyen laderas bastante tendidas (pendientes del 15 al 25 por ciento) o plan-
icies interrumpidas por barrancos profundos o barrancadas. Los conos tienen formas redondeadas, producto
de la meteorizacion superficial. Presentan considerable importancia las formaciones de suelos pardo — rojizos
de alteracién con potencia superior a los 3 metros. En los materiales de la Area predomina la erosién aerolar
sobre la lineal.

La heterogeneidad del conjunto litolégico con respecto a las caracteristicas hidrogeoldgicas, obligan a clasi-
ficar esta Area como semipermeable, y muy localmente como permeable. El drenaje superficial es, en lineas
generales, aceptable.

Desde el punto de vista mecanico, la capacidad de carga se evalua como de tipo medio, con posibilidad de
asientos en las zonas donde existen suelos procedentes de
alteracion de Piroclastos.

De forma mas concreta y segun la cartografia geoldgica disponible, facilitada por el Sistema de Informacion
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Territorial del Gobierno de Canarias (GRAFCAN), la zona a estudio se incluye en un area de Aluvial (relleno
de barrancos), depdsito cuaternario de gran potencia.

En la isla de La Palma hay terrazas representativas de las oscilaciones de los niveles de base, y estan mas
presentes los depdsitos aluviales.

El barranco con depdsitos de acarreo importantes es el de Las Angustias, que drena todo el interior de la
Caldera de Taburiente. El relleno adquiere una potencia significativa por debajo de la cota de 250 m, especial-
mente en la zona de costa, donde forma un ensanchamiento con llanura aluvial de unos 250 m de anchura.

En menor medida, el barranco de El Riachuelo lleva algun depdsito de acarreo procedente sélo del drenaje
del arco de Cumbre Nueva, por estar ya desconectado del drenaje del interior de la Caldera. El depésito se
restringe a una franja que discurre bordeando las lavas de Cumbre Vieja, partiendo desde las inmediaciones
de Montafia Quemada. Aparte de los ya citados, se encuentran depdsitos aluviales de alguna importancia en
los cauces medios y bajos de los barrancos del flanco SE del escudo, en las inmediaciones de Santa Cruz de
La Palma (barrancos de Carmen Dorador, La Laja, La

Madera, El Rio, Las Nieves y Juan Mayor).

Ademas de los descritos en los barrancos de Las Angustias y El Riachuelo, hay otros cursos menores en la
isla que también llevan depodsitos sedimentarios actuales.

Depdsitos aluviales de alguna importancia se encuentran en los cauces medios y bajos de los barrancos del
flanco SE del Dominio Taburiente, en las inmediaciones de Santa Cruz de La Palma (barrancos de Carmen
Dorador, la Madera, El Rio, Las Nieves y Juan Mayor) y en el cauce final de los barrancos del este (del Agua,
San Juan, La Galga, Hondo, Nogales y Seco). El depdésito aluvial del barranco de Las Angustias alcanza un

desarrollo mas importante, debido a la intensidad de los procesos erosivos en las paredes e interior de la
inestable Caldera de Taburiente. Son especialmente destacables las zonas de depdsito aluvial del rio Tabur-
iente (cauce alto del de Las Angustias) y el tramo bajo del de Las Angustias, por debajo de la cota de 250 m.

Basandonos en la reciente clasificacion dada por el Area de Laboratorios y Calidad de la Construccién del
Gobierno de Canarias para los terrenos canarios, se podria asimilar el terreno sondeado a la siguiente unidad:
Unidad VII: DEPOSITOS ALUVIOCOLUVIALES
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Los depdsitos aluvio-coluviales se extienden a lo largo de los tramos inferiores y zonas de desembocadura de
los fondos de barranco. Ocasionalmente pueden aparecer a cotas superiores como consecuencia del enca-
jamiento de dichos barrancos. Generalmente presentan escaso espesor.

También forman mantos en forma de abanicos con signos notables de inestabilidad debido a que en oca-
siones la pendiente supera la de equilibrio.

Son depésitos constituidos por arenas y cantos muy heterométricos con tamanos desde centimétricos a
mayores de un metro y formas de tendencias redondeadas a subredondeadas. La matriz, de naturaleza
detritica, puede ser abundante o estar ausente. Son terrenos blandos o sueltos de tipo T3c

Los problemas geotécnicos que pueden afectar a las condiciones de cimentacién en esta unidad son, entre
otros, los siguientes:

- Moderada y baja resistencia, asociada a deformabilidad moderada a alta.

- Inestabilidades puntuales en zonas préximas a relieves montafosos de pendiente moderada a alta. Ligeros
abarrancamientos.

- Asientos diferenciales.

- Asientos por consolidacion en términos arcillosos. Asientos de colapso.

- Moderada expansividad de los niveles arcillosos.

En nuestro caso, el material registrado en los sondeos esta compuesto por gravas y arenas uniformes de
naturaleza basaltica con pocos finos y algunos bolos basalticos de importante tamafio
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1.1 ESTRUCTURAY CIMENTACION

ESTRUCTURA:

El edificio nace como una ligera cubierta de estructura metalica que contiene volimenes mas pequerios. Esta
cubierta pretende simular la geometria de la nave original concibiéndose como una extrusion de la preexist-
encia.

La estructura de la cubierta estara formada por la repeticion de un pértico, que tendra una geometria similar
a la estructura de madera aserrada original de la nave. Este poértico se repetird cada 4 metros y sostendra
Unicamente la cubierta, cuyo uso sera exclusivamente para mantenimiento. Se mantiene asi libre el perimetro
de la estructura sin fachada, dando continuidad al espacio publico en toda la planta, integrando el edificio en
el terreno y haciendo faciles los accesos en cualquier punto del edificio.

Bajo esta cubierta ligera se encuentran en contraposicion unos volumenes de fabrica de ladrillo originario de
islas volcanicas como la Palma, llamado picén en canarias y Lapilli en otros lugares. Este ladrillo de apariencia
grisacea y con gran porosidad se extrae de piroclastos derivados de distintas erupciones volcanicas y sus
respectivas coladas. Aunque este ladrillo sea mas ligero que la ceramica habitual, los volumenes seran perci-
bidos como pesadas piezas masivas en contraposicion a la transparencia y ligereza de la cubierta, apoyada
sobre pilares metalicos de seccion reducida.

CIMENTACION:

Se supone un terreno malo, por la cercania del mar, con tres unidades geotécnicas diferenciadas. Esta mues-
tras han sido extraidas de un estudio geotécnico realizado por ICINCO (Instituto Canario de Investigaciones
en la Construccion S.A.):

Teniendo en cuenta los resultados de los sondeos realizados y las unidades geoldgicas — geotécnicas encon-
trados en los puntos de investigacion, se observa que tras un primer horizonte con un relleno superficial que
en total alcanza hasta unos dos metros de potencia en los sondeos, el material extraido se corresponde con
un aluvién - coluvion arenoso con gravas rodadas y bolos de origen basaltico, algunos de estos bolos son de
importante tamano. El material posee una textura matriz sostenida y una distribucion cadtica de tamafios.

Este suelo es tipico del borde costero de la isla y de las zonas afectadas por los barrancos. Comprende los
depdsitos detriticos coluviales, que forman potentes acumulaciones heterogéneas de bloques, cantos, are-
nas y piroclastos tramados en una matriz arcillosa o calcarea y que se ubican al pie de grandes escarpes
topograficos. Se incluyen los depdsitos de acumulacion aluvio-coluviales formados en los fondos y las

zonas inferiores de las laderas de los barrancos, asi como en sus desembocaduras costeras con escasa
cementacion y cierto grado de redondeamiento en los clastos. Desde el punto de vista geotécnico, las condi-
ciones de la Area en cuanto a capacidad de carga son regulares y existe la posibilidad de asientos gravitato-
rios o por efecto de la circulacion de aguas.

Este tipo de suelo se encuentra muy profusamente extendido por el Valle de Aridane y especialmente en la
zona de influencia de los barrancos.

Hemos definido este nivel como nivel 2, GRAVAS ARENOSAS Y BOLOS.
No se ha observado nivel freatico en ninguno de los sondeos realizados en octubre de 2020.

La diferenciacion de los niveles se ha realizado a partir de los datos obtenidos por el registro de los sondeos.
Estos niveles se puede extrapolar al resto del solar, en tanto en cuanto, las propiedades geoldgicas — geotéc-
nicas de los niveles definidos se mantengan constantes y teniendo en cuenta que los sondeos suponen un
area de investigacion respecto al solar escasa, es posible que puedan haber errores en las estimaciones de
las tensiones de trabajo en las zonas no investigadas. Si esto ocurriera, las tensiones de trabajo son entonces
correctas Unicamente para los puntos investigados quedando como probables valores para el resto de los
puntos no investigados. El estudio geotécnico se ha realizado basandose en este requisito.

Por la cercania al mar y la agresividad que este tipo de ambiente supone para los elementos de hormigon

armado, se considerara ambiente Illa, que es el correspondiente a clase general de exposiciéon “Marina”, sub-
clase “Aérea”, tipo de proceso de corrosion “por cloruros”, que es el correspondiente a estructuras exteriores
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por encima del nivel de pleamar, en edificaciones en las proximidades de la costa, excepto para los elementos
de cimentacion, en los que se considera ambiente IlIb+Qb (sumergida), puesto que estan sometidos completa
o intermitentemente al agua subterranea de origen marino, por las fluctuaciones de las mareas.

Se empleara hormigén armado HA-30/B/40/1lb, con una resistencia caracteristica minima garantizada de 30
N/mm?2.



Taller de Estructuras / MHAB ETSAM 2023-24 / Geomuseo La Palma

2. BASES DE CALCULO

2.1 NORMATIVA CONSIDERADA

Para la determinacion de esfuerzos, dimensionamiento de secciones de los diferentes elementos, comproba-
cion de armaduras, etc., se prevé adoptar los siguientes documentos como marco normativo:

-CTE DB SE Cddigo Técnico de la Edificacion. Seguridad Estructural
- CTE DB SE-AE Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacion
- CTE DB SE-C Seguridad Estructural. Cimientos
- CTE DB SE-A Seguridad Estructural. Acero
- CTE DB SE-F Seguridad Estructural. Fabrica

-EC Eurocdédigo
-EC1 Eurocdédigo 1 (Acciones)
-EC2 Eurocédigo 2 (Hormigon)
-EC3 Eurocdédigo 3 (Acero)
-EC6 Eurocdédigo 6 (Fabrica)

- EHE-2008 Instruccion de Hormigon Estructural

- NCSE 02 Norma de Construccion Sismorresistente

2.2 PERIODO DE SERVICIO PREVISTO

Para el dimensionado de las estructuras se ha estimado una vida util de 50 afios, conforme a la tabla 5.1 y el
articulo 37 de la EHE-08.

2.3 METODO DE CALCULO. ESTADOS LIMITE

El proceso general de calculo empleado para la estructura corresponde al método de los “Estados Limite”,
que trata de reducir a un valor suficientemente bajo la probabilidad de que se alcancen aquellos estados limite
en los que la estructura incumple alguna de las condiciones para las que ha sido proyectada.

La determinacion de las solicitaciones se ha realizado con arreglo a los principios de la Mecanica Racional,
complementados por las teorias clasicas de la Resistencia de Materiales y de la Elasticidad.

Las comprobaciones de los estados limite ultimos (equilibrio, agotamiento o rotura e inestabilidad, adheren-
cia, anclaje y fatiga) se han realizado, para cada hipdtesis de carga, con los valores representativos de las
acciones mayorados por una serie de coeficientes parciales de seguridad, habiéndose minorando las propie-
dades resistentes de los materiales mediante otros coeficientes parciales de seguridad.

Las comprobaciones de los estados limite de servicio (fisuracion y deformacién) se han realizado para cada
hipotesis de carga con acciones de servicio (valores representativos sin mayorar).

La obtencion de los esfuerzos para las diferentes hipétesis simples del entramado estructural se hace de
acuerdo a un calculo lineal de primer orden, es decir, admitiendo proporcionalidad entre esfuerzos y deforma-
ciones, el principio de superposicion de acciones, y un comportamiento lineal y geométrico de los materiales
y la estructura.
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2.4 IDEALIZACION DE LA ESTRUCTURA. MODELO DE
CALCULO

Para la determinacion de los esfuerzos o solicitaciones a los que se ven sometidos los distintos elementos
estructurales, se ha idealizado, tanto la geometria de la estructura como las acciones y condiciones de apoyo,
mediante modelos matematicos capaces de reproducir el comportamiento de modo coherente con la realidad.

La modelizacion o idealizacion de la estructura se ha realizado mediante los programas informaticos de calcu-
lo de estructuras CYPECAD y CYPE 3D de Cype Ingenieros version 2024.f, con licencia para estudiantes. El
programa calcula estructuras tridimensionales (3D) definidas con elementos lineales tipo barras en el espacio
y nudos en la interseccién de las mismas.

Estos programas realizan el analisis de las solicitaciones mediante un calculo espacial en 3D, por métodos
matriciales de rigidez, formando todos los elementos que definen la estructura: pilares, pantallas de hormigén
armado, muros, vigas y forjados.

Se establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, considerando 6 grados de libertad, y
se crea la hipotesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el comportamiento rigido del
forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo (diafragma rigido). Por tanto, cada
planta sélo podra girar y desplazarse en su conjunto (3 grados de libertad).

Para todos los estados de carga se realiza un calculo estatico, (excepto cuando se consideran acciones
dinamicas por sismo, en cuyo caso se emplea el analisis modal espectral), y se supone un comportamiento
lineal de los materiales y, por tanto, un calculo de primer orden, de cara a la obtencion de desplazamientos y
esfuerzos.

La estructura se discretiza en elementos tipo barra (estructuras 3D integradas), emparrillados de barras y
nudos, y elementos finitos triangulares de la siguiente manera:

- Las vigas se definen en planta fijando nudos en la interseccion con las caras de soportes (pilares,
pantallas o muros), asi como en los puntos de corte con elementos de forjado o con otras vigas. Asi se crean
nudos en el eje y en los bordes laterales y, analogamente, en las puntas de voladizos y extremos libres o en
contacto con otros elementos de los forjados. Por tanto, una viga entre dos pilares esta formada por varias
barras consecutivas, cuyos nudos son las intersecciones con las barras de forjados. Siempre poseen tres gra-
dos de libertad, manteniendo la hipétesis de diafragma rigido entre todos los elementos que se encuentren en
contacto. Por ejemplo, una viga continua que se apoya en varios pilares, aunque no tenga forjado, conserva
la hipétesis de diafragma rigido. Pueden ser de hormigdon armado o metalicas en perfiles seleccionados de
biblioteca.

- La simulacion de apoyo en muro se realiza segun tres modelos de vigas simulando el apoyo en
muro, el cual se discretiza como una serie de apoyos coincidentes con los nudos de la malla a lo largo del
apoyo en muro, al que se le aumenta su rigidez de forma considerable (x100). Es como una viga continua muy
rigida sobre apoyos con tramos de luces cortas. Los tipos de apoyos a definir son:

- Empotramiento: desplazamientos y giros impedidos en todas direcciones.

- Articulacion fija: desplazamientos impedidos, pero giro libre.

- Articulacion con deslizamiento libre horizontal: desplazamiento vertical coartado, horizontal y
giros libres.

- Los forjados unidireccionales: Las viguetas de forjado son barras que se definen en los pafos hue-
cos entre vigas o0 muros, y que crean nudos en las intersecciones de borde y eje correspondientes de la viga
que intersectan. Se puede definir doble vy triple vigueta, que se representa por una Unica barra con alma de
mayor ancho. La geometria de la seccion en T a la que se asimila cada vigueta se define en la correspondi-
ente ficha de datos del forjado.

- Muros de fabrica de ladrillo: Son elementos verticales de seccién transversal cualquiera, formada
por rectangulos entre cada planta, y definidas por un nivel inicial y un nivel final. La dimension de cada lado
puede ser diferente en cada planta, pudiendo disminuirse su espesor en cada planta. En una pared (o muro)
una de las dimensiones transversales de cada lado debe ser mayor que cinco veces la otra dimension, ya que,
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si no se verifica esta condicién, no es adecuada su discretizacién como elemento finito, y realmente se puede
considerar un pilar, u otro elemento en funcién de sus dimensiones. Tanto vigas como forjados y pilares se
unen a las paredes del muro a lo largo de sus lados en cualquier posicién y direccion.

Todo nudo generado corresponde con algun nodo de los triangulos.

La discretizacion efectuada es por elementos finitos tipo lamina gruesa tridimensional, que considera la defor-
macion por cortante. Estan formados por seis nodos, en los vértices y en los puntos medios de los lados con
seis grados de libertad cada uno y su forma es triangular, realizandose un mallado del muro en funcion de las
dimensiones, geometria, huecos, generandose un mallado con refinamiento en zonas criticas que reduce el
tamafo de los elementos en las proximidades de angulos, bordes y singularidades

CYPE
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3 CARACTERISTICAS DE LOS

MATERIALES ESTRUCTURALES

3.1 HORMIGON ARMADO

Los materiales hormigén y acero a emplear en la ejecucion de la estructura del edificio, de acuerdo con la
designacion contemplada en EHE-08, asi como las propiedades y coeficientes parciales de seguridad de los

mismos, se indican a continuacion:

HORMIGON (CIMENTACION)

HA-30/B/40/1lIb+Qb

Resistencia a compresion [fck] 30 N/mm2
Consistencia Blanda
Tamafo maximo del arido 40 mm
Clase de exposicion 11Ib+Qb
Coeficiente de seguridad [yc] 1,50
DESIGNACION ACERO EN BARRAS

Limite elastico [fyk] 500 N/mm2
Coeficiente de seguridad [ys] 1,15

3.2 ACERO LAMINADO EN PERFILES Y CHAPAS

El acero laminado a emplear en la ejecucién de la estructura metalica, de acuerdo con la designacion contem-
plada en EAE-2011 y EN 1993 (Eurocddigo 3), asi como las propiedades y coeficientes parciales de seguridad
de los mismos, se indican a continuacion:

DESIGNACION [EN 1993 / EAE-2011]
Limite elastico [fy]

Tension de rotura [fu]

Médulo de Elasticidad [E]

Maddulo de Rigidez [G]

Coeficiente de Poisson [u]

Coeficiente de seguridad [yM,0]

S 275 JR

275 N/mm2
410 N/mm2
210.000 N/mm2
81.000 N/mm2
0,3

1,05

3.3 FABRICA DE LADRILLO

La fabrica empleada estara compuesta por bloques aligerados unidos por mortero, de acuerdo con la desig-
naciéon contemplada en EC6 y CTE-F, asi como las propiedades y coeficientes parciales de seguridad de los

mismos, se indican a continuacion:

BLOQUES ALIGERADOS

Resistencia a compresion [fck] 12 N/mm2
MORTERO

Resistencia a compresion [fck] 10 N/mm2
Coeficiente de seguridad [yM,0] 2,5
FABRICA

Peso especifico [p] 17kN/m3

De forma generalizada, usaremos como coeficiente parcial de seguridad del material un valor 2,5. Al existir
numerosos tipos de ladrillos y morteros, cuyas tensiones son dadas por el fabricante.
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4. ACCIONES ADOPTADAS EN EL

CALCULO

4.1 ACCIONES GRAVITATORIAS

4.1.a Peso Propio de la estructura

Nivel Tipo Carga

Solera SoleraH.M.e=12cm 2|kN/m2
Losa Macizas HA Losa maciza H.A. s/espesor 0,2m 5(kN/m2
Entreplanta Forjado Unidireccional; grueso total <30cm 41kN/m2
Cubierta Cubierta de Paneles Ligeros 1|kN/m2

4.1.b Cargas muertas: solados, acabados, tabiquerias y fachadas

Nivel Tipo Carga
Cubierta Formacién de cubiertas a dos aguas proteccion ligera 0,5(kN/m2
Cubierta plana invertida con acabado de grava 2,5|kN/m2
Entreplanta -
Instalaciones y falsos techos 2|kN/m2
Solados: Pavimento cerdmico sobre plastén <0,08m 1|kN/m2
Planta Baja Tabiquerias: Tabique simple <0,09m 3|kN/m2
Muros: Hoja de albanhileria exterior <0,25m 7|kN/m2
4.1.c Sobrecarga de uso
Nivel Tipo Carga
Cubierta Acceso para conservacion 1|kN/m2
Entreplanta Acceso para conservacion 1|kN/m2
Planta Baja Zonas de aglomeracion, vestibulos de edificios publicos 5|kN/m2
4.1.d Sobrecarga de Nieve
Nivel Zona Climatica Carga
Cubierta 7 1{kN/m2
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4.1.e Accion de Viento

La determinacién de las cargas debidas al viento en los distintos elementos estructurales del edificio se
efectia mediante el calculo de la presion estatica de viento ge en las diferentes superficies del edificio consid-
erado, a partir de los coeficientes de exposicion ce, y de presioén cp, de acuerdo con CTE DB SE-AE Anejo D:

qge=qb-ce-cp

Los valores basicos de velocidad y presién dinamica del viento, en funcién de la localizacién geografica del
edificio, son los siguientes:

Velocidad basica del viento (zona C , Anejo D1 DB SE AE) [vb] 29 m/s
Presion dinamica del viento [gb] 0,5 kN/m2

El coeficiente edlico ce se determina, en funcion de la altura de referencia sobre el terreno z, y el grado
de aspereza del entorno en el que se ubica el edificio. En este caso, se toma de referencia la altura de los
pilares de los pérticos.

Altura de referencia [z] 52m
Grado de aspereza del entorno [l
Coeficiente de exposicion [para z<18,0 m] [ce] 3,10
Coeficiente edlico de presion [cp] 0,7
Coeficiente edlico de succion [cs] -0,5

De acuerdo con estos valores, la presion estatica del viento “qe” en las fachadas principales del edificio
seran:

- Presion estatica (fachada a barlovento) 0,5-3,10-0,7 = [ge] 1,1 kN/m2
- Presion estatica (fachada a sotavento) -0,5-3,10:0,5 = [ge] -0,8 kN/m2

4.1.f Acciones Sismicas

De acuerdo con la normativa sismorresistente NCSE-02, no ha sido necesario considerar los efectos de
acciones sismicas en los calculos de comprobacion de la estructura, dada la situacion de la misma en zona
de bajo riesgo sismico, en la que la aceleracidn sismica basica es inferior a 0,04g.

4.1.g Acciones térmicas o reolégicas

No se consideran acciones térmicas ni reoldgicas, ya que se dispondran juntas de dilatacion dividiendo el
edificio en tramos de longitud inferiores a 40 m.

4.2 COMBINACIONES DE ACCIONES

4.2.a Estados Limite Ultimos

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a situaciones persistentes o transitorias, se
determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion:
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Es decir, considerando la actuacién simultanea de:
a) Todas las acciones permanentes, en valor de calculo (yG- Gk);

b) Una accién variable cualquiera, en valor de calculo, debiendo adoptarse como tal una tras otra sucesiva-
mente en distintos analisis (yQ- Qk);

c) El resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion (yQ- w0- Qk).
Como coeficientes de seguridad para mayorar las acciones, se consideran los siguientes:

‘Acciones permanentes: yG =1,35
-Acciones variables: yQ =1,50

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, g, son los establecidos en la tabla 4.2 del documento CTE
DB SE.

4.2.b Estados limite de Servicio

Los efectos debidos a las acciones de corta duracion que pueden resultar irreversibles, se determinan medi-
ante combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir de la expresion:

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (Gk);

b) Una accion variable cualquiera, en valor caracteristico, debiendo adoptarse como tal una tras otra sucesi-
vamente en distintos analisis (Qk);

c) El resto de las acciones variables, en valor de combinacion (p0- Qk).

Los efectos debidos a las acciones de corta duracion que pueden resultar reversibles, se determinan medi-
ante combinaciones de acciones, del tipo denominado frecuente, a partir de la expresion:

Es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (Gk);

b) Una accion variable cualquiera, en valor frecuente, debiendo adoptarse como tal una tras otra sucesiva-
mente en distintos analisis (w1 Qk);

c) el resto de las acciones variables, en valor casi permanente (w2- Qk).

Los efectos debidos a las acciones de larga duracion, se determinan mediante
combinaciones de acciones, del tipo denominado casi permanente, a partir de la expresion:
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Es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) Todas las acciones permanentes, en valor caracteristico (Gk);
b) Todas las acciones variables, en valor casi permanente (w2- Qk).

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, g, son los establecidos en la tabla 4.2 del documento CTE
DB SE.

4.3 APTITUD AL SERVICIO. LIMITES DE FLECHA

Segun lo expuesto en el articulo 4.3.3 del documento CTE DB SE, se han verificado en la estructura las fle-
chas de los distintos elementos estructurales, estableciéndose los siguientes limites de flecha:

1. Al considerar la INTEGRIDAD DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, se admite que la estructura
horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier
combinacion de acciones caracteristica, considerando solo las deformaciones que se producen después de
la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o pavimentos
rigidos sin juntas; (no se prevé esta situacion en proyecto).

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;

¢) 1/300 en el resto de los casos.
2. Al considerar el CONFORT DE LOS USUARIOS, se admite que la estructura horizontal de un piso o cu-
bierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinaciéon de acciones
caracteristica, considerando solamente las acciones de corta duracion, la flecha relativa, es menor que 1/350.
3. Al considerar la APARIENCIA DE LA OBRA, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta

es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacion de acciones casi per-
manente, la flecha relativa es menor que 1/300.
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5. LISTADO DE CALCULO DE

ESTRUCTURA

5.1 CUBIERTA

5.1.a Correas de Cubierta (16 tramos)

Cargas:
Permanentes:

- Peso propio (cercha incluido en modelo)
- Carga muerta (cubierta deck) 0,5 kN/m2

Variables:
- Sobrecarga de uso (mantenimiento — G1) 0,5 kN/m2
Cargas a vigas (intereje=4 m):

- Permanentes gk (G)= 0,5 kN/m2 - 4 m = 2 kN/m
- Variables gk (G)= 0,5 kN/m2 - 4 m =2 kN/m

Envolvente de momentos flectores Myd

Envolvente de Cortantes VZd

Envolvente de Axiles

16



Prof: Paula Villanueva Llauradé / 14456 Alfredo Urdaniz Santos

Envolvente de Tension

Envolvente de Flecha

Dimensionado (Simétrica)

17
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5.1.b Pérticos de Cubierta

Cargas:
Permanentes:

- Peso propio (cercha incluido en modelo)
- Carga muerta (cubierta deck) 0,5 kN/m2

Variables:

- Sobrecarga de uso (mantenimiento — G1) 0,5 kN/m2
Cargas a vigas (intereje=4 m):

- Permanentes gk (G)= 0,5 kN/m2 - 4 m = 2 kN/m

- Variables gk (G)= 0,5 kN/m2 - 4 m = 2 kN/m

Envolvente de momentos flectores Myd

Envolvente de Cortantes Vzd
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Envolvente de Axiles

Envolvente de Tension

19



Taller de Estructuras / MHAB ETSAM 2023-24 / Geomuseo La Palma

Envolvente de Flecha

Dimensionado
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5.2 DIMENSIONADO CIMENTACION
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6. ANEJO. DOCUMENTACION CYPE Y PLA-
NOS DE ARQUITECTURAY ESTRUCTURA
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