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   

               
                
               
        
  

           
            

          
        
            




                                          
 

   

    

            
  

   

    
            

            


         

            

   

y una altitud de 1.116 m. sobre el nivel del mar. Actualmente tiene 
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  

       
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   

                 
                  
             
           
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         

   
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Detalle del convento. Plano de Lozoya 1878. Instituto Geográfico y Estadístico.  
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   
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         
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  

 
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 
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 
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 
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   

            


            

  

     
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     
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        

     

         

    

  



                                          
 



                                          
 







                                          
 

  





                                          
 

     

    



                                          
 

    

            

          

    



                                          
 

   

-
-
-
-
-
-
-

-
-
-

-

-

-

-
-

-



                                          
 

  

 

        



                                          
 

       

 

 



                                          
 

             

    



                                          
 

       

      

    



                                          
 

 



        







                                          
 

-

-

-

-

-

-

-

   



                                          
 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

     

    

  



                                          
 

-

-

       

   

     
              
            
               

 
           



                                          
 

             

    

 

   

  



                                          
 

   

      

  

 

  

    

   

 

 



                                          
 

      

  

  



                                          
 

  



                                          
 









   



                                          
 

   

        

            
              
     

       

         



                                          
 

    

    
           
              
              
                  
               


     

    

          

    

       



                                          
 

   

  

     

         

  

      

        



                                          
 

     
  

    

      

      



                                          
 

     

    

    

         

                
   
    
    

      
                    
                  
  
              
          

    





                                          
 

        

      

                
            
         
             
   

       

        

           






                                          
 



                                          
 

 

 

      
   

    



    

 

 

  

 

 

    

              



                                          
 

    

 

    

 

   





                                          
 

 

 

   

      

          
           



        

     

     
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     

  

 

     

  
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   

   

    

      

    

 

        

           
          

          
    

           
             

        
        
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  

 

              
              
              

          
    

 

 

    
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   

  

           

       

    

         

        

  

      


      


     


       

    

     

A.A.V.V.        

      

          
        
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 
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A-1 INTRODUCCIÓN– OBJETIVO - ANTECEDENTES
Dentro de los trabajos de restauración y acondicionamiento del antiguo convento de la 
localidad de Lozoya se incluyen la consolidación estructural y la adecuación de las mismas 
acordes a la normativa vigente.

Con este objetivo se redacta la presente memoria estructural en la que se definen las 
condiciones de dimensionamiento y de los diferentes elementos estructurales.

Partiendo de la evaluación estructural redactada por la empresa INTEMAC (Expediente Ref. 
EX/OC-22091/E con fecha de 20 de abril de 2023, se comprueban los elementos existentes con 
posibilidad de conservación y se diseñan los refuerzos y nuevos elementos bajo las condiciones 
de funcionabilidad, dentro del marco normativo vigente.

En el estudio ya referenciado determina las características de los materiales existentes en el 
edificio original, se describe los sistemas constructivos y las condiciones de estabilidad de los 
mismos.

Se aclara que el presente documento tiene el alcance de la reconstrucción del forjado de 
planta baja y un estructura de hueco de ascensor en planta primer, quedando fuera del mismo 
lo concerniente a la estructura ya ejecutada de forjado de planta primera y cubierta, ya 
ejecutado a día de la fecha.

A-2 DESCRIPCIÓN DE ZONAS DE ACTUACIÓN
Para la adecuación del edificio con la finalidad de uso público se deberá consolidar y reforzar 
vigas y forjados para sobrecargas de uso de 5.00KN/m2. Esto provoca la actuación en viguetas 
y vigas actuales junto con la reconstrucción de forjados y elementos nuevos.

Se aplicará según las exigencias, una valoración accidental de incendio para una resistencia 
catalogada como R60.

Se reconstruirá en madera siguiendo en lo posible las tipologías originales, dejando la 
estructura vista.

Zonas de actuación:

Se detalla a continuación las zonas y elementos en los que se ha procedido a reforzar o a 
recalcular, posteriormente se determinara la metodología de cálculo, datos de partida y 
resultados obtenidos.

Geométricamente queda todo detallado en los correspondientes planos de estructura a los 
cuales se hará referencia.
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En la figura anterior se definen los diferentes forjados y elementos que se dimensionan en el 
presente anexo. 

El forjado 1, 8 y 7, actualmente se encuentran desmontados por lo tanto se procede a 
dimensionar elementos nuevos tanto de forjados como vigas soportes. 

Los nuevos forjados responden a la tipología original de viguetas de madera separadas 42cm, 
con la diferencia que se deben aportar un refuerzo con el objetivo de cumplir la sobrecarga de 
proyecto de 5.00 KN/m2. Con este objetivo se plantea una capa de compresión de hormigón 
conectada a las viguetas de manera de mejorar la capacidad de carga y la rigidez del conjunto. 

Para el apoyo del forjado 7 y 8 se disponen de dos vigas de madera trabando simplemente 
apoyadas sobre el muro perimetral y el entramado interior E1. 

El forjado 2, correspondiente  a la zona de coro en planta primera, se conserva, pero para 
poder cumplir con la sobrecarga de proyecto, también se realiza una capa de compresión 
vinculada a las viguetas y se refuerza la viga mediante la incorporación de una nueva viga.  
La viga existente y la nueva se vinculan entre ellas mediante una solución mixta que consiste 
en una cabeza de hormigón y anclajes que permiten el trabajo solidario de ambas vigas. 

El forjado 3 y 6 presenta las viguetas existentes para las cuales se incorpora una nueva capa de 
compresión, el forjado mixto ya referenciado. 
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Para el apoyo del forjado 6 se plantea una viga según el eje E5 que permite la apertura de 
huecos en dicha alineación. 

En la zona central del forjado se procede a abrir dos huecos, uno en la nave central que 
conecta una doble altura de planta baja a primera y el otro para la localización de un ascensor 
próximo al hueco existente de escalera. 

En la apertura del hueco de ascensor se disponen dos nuevas vigas apoyadas en los 
entramados E2 y E6 (lateral de escalera) y se embrochala la viga 5. 

Esta misma operación se realiza en el forjado de planta segunda para la apertura del hueco de 
ascensor. 
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B-  Bases de cálculo.          
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Cimentación 

Según el estudio de evaluación estructural ya referenciado no se observan patologías en 
entramados, conservando las líneas de descargas y elementos de cimentación originales. 

Queda fuera de esta memoria la comprobación de cimentaciones, muros y entramados 
verticales existentes. 

 

Acción climática: Viento 

qe = qb · ce · cp 

qb: presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D. 

ce: Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del 

Anejo D.2, en función del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto 
considerado. 

cp: coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.4 del apartado 3.3.4, en función de la 
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento. 

Zona eólica  A 

Grado de aspereza  IV 

Presión dinámica:  0.42 kN/m2 

Viento X: 

Esbeltez:  1.57 

cp presión:  0.8 

cp succión:  -0.61 

Viento Y: 

Esbeltez:  0.4 

cp presión:  0.8 

cp succión 0.52 

 

Acción climática: Temperatura 

Las dimensiones de la estructura hace innecesario considerar el efecto de la variación de temperatura. 

 

Acción climática: Nieve 

Sobrecarga de nieve:  SCnieve = Sk µ 

Altitud: 1116m 

Zona climática: 3 
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Valor característico (Sk)  0.76KN/m2    SE-AE tabla E-2 (Sobrecarga de nieve en terreno) 

Coeficiente de forma (µ): 

Cubierta plana  1 

Cubierta inclinada  SE-AE apart. 3.5.3 

Carga de nieve por unidad de superficie en proyección horizontal SCnieve = Sk µ = 0.76 x 1 = 0.76KN/m2 

 

Acción accidental: Sismo 

Por la situación geográfica de la obra, según la norma de construcción sismorresistente (NCSE_02), la 
aplicación de esta norma no será obligatoria. 

Por tanto, no se han considerado acciones sísmicas. 

 

B-3Característica de materiales: 
Hormigón armado: 

Hormigón Ambiente fck (N/mm2) Recubrimiento  nominal (mm)  

Cimentaciones    IIa  25  50 

Muro y pantalla:  IIa  25  50 

Forjados y vigas I  25  35 

Pilares  I  25 35 

 

Acero Estructural: 

Acero  Designación 

Acero estructural  S-275-JR 

Pilares de fundición Según DIN 

Muro de fábrica:  

Categoría del control I 

Categoría de la ejecución  B 

Resistencia del ladrillo  10 N/mm2 

Mortero  M-8 

Juntas  Menores a 1.50 cm 

Se confirmarán estas especificaciones en arquitectura 
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Madera estructural 

Se ha considerado madera aserrada de conífera, cuyas características permiten asignarle una clase 
resistente C-18 para elementos existentes y C-22 para los nuevos, en acuerdo a CTE: SE-M con las 
siguientes características: 

Madera existente: 

Resistencia a flexión (f m,k):     18 N/mm2 

Resistencia a tracción paralela a la fibra (f t,0,k):   11 N/mm2 

Resistencia a tracción perpendicular a la fibra (f t,90,k):  0,4 N/mm2 

Resistencia a compresión paralela a la fibra (f c,0,k):   16 N/mm2 

Resistencia a compresión perpendicular a la fibra (f c,90,k):  2,0 N/mm2 

Resistencia a cortante (f v,k):     3,0 N/mm2 

Módulo de elasticidad paralelo medio (E 0,medio):   7.0 kN/mm2 

Módulo de elasticidad paralelo característico (E 0,k):   4,7 kN/mm2 

Módulo de elasticidad perpendicular medio (E 90,medio):  0,23 kN/mm2 

Módulo de cortante medio (G medio):    0.63 kN/mm2 

Densidad característica:      290 kg/m3 

Densidad media:       350 kg/m3 

 

Madera nueva: 

Resistencia a flexión (f m,k):     22 N/mm2 

Resistencia a tracción paralela a la fibra (f t,0,k):   13 N/mm2 

Resistencia a tracción perpendicular a la fibra (f t,90,k):  0,4 N/mm2 

Resistencia a compresión paralela a la fibra (f c,0,k):   20 N/mm2 

Resistencia a compresión perpendicular a la fibra (f c,90,k):  2,4 N/mm2 

Resistencia a cortante (f v,k):     3,8 N/mm2 

Módulo de elasticidad paralelo medio (E 0,medio):   10 kN/mm2 

Módulo de elasticidad paralelo característico (E 0,k):   6,7 kN/mm2 

Módulo de elasticidad perpendicular medio (E 90,medio):  0,33 kN/mm2 

Módulo de cortante medio (G medio):    0.63 kN/mm2 

Densidad característica:      340 kg/m3 

Densidad media:       410 kg/m3 

 



PROYECTO: REHABILITACIÓN ANTIGUO CONVENTO EN CALLE JUAN MARTIN - LOZOYA 
Diseño y comprobación estructural 
Fecha: Abril 2024 

  
 

Clase de servicio y contenido de humedad 

Todos los elementos quedan incluidos en “Clase de servicio 1 (según CTE: SE-M, UNE ENV 1995)” 
caracterizada por un contenido de humedad correspondiente a una temperatura de 20  2º C y una 
humedad relativa del aire que sólo excede el 65% unas pocas semanas al año.  

Clase de riesgo y protección de la madera 

Todos los elementos estructurales de madera quedan totalmente protegidos de la intemperie y no 
expuestos a la humedad quedando encuadrados en “Clase de Riesgo 1 según CTE: SE-M (y UNE EN 335)” 
no resultando preciso ningún tratamiento de protección para su durabilidad (UNE EN 351).  

 

Encoladuras  

En “Clase de Servicio 1” son utilizables todos los adhesivos citados en CTE: SE-M (artículo 4.5: PF, RPF, 
RF, MUF, UF, PU, EP).  Igualmente son utilizables los adhesivos que cumplan las especificaciones para los 
“Tipos I y II” de la UNE EN 301. No se utilizará la caseína.  

No obstante, para las uniones encoladas realizadas in situ entre maderas aserradas, microlaminadas (o 
entre ambas), se utilizarán preferentemente colas con base de resorcina o poliuretano. Los adhesivos 
tendrán la resistencia a fuego que le sea exigida a las piezas de madera que unen. 

Los adhesivos utilizados en la fabricación de elementos estructurales de madera se ajustarán a las 
normas UNE  EN 301 y UNE EN 12436:2002. En el producto se indicará de forma visible su adecuación 
para el uso estructural según la clase de servicio. 

En todo lo referente a adhesivos para la madera serán también de aplicación las normas UNE EN 301: 
1994 y UNE EN 302: 1994 (partes 1,2,3 y 4). 

 

Uniones mediante elementos tipo clavija y herrajes 

La capacidad resistente de las clavijas (clavos, grapas, tirafondos, pernos o pasadores) se establecerá 
(momento plástico) en acuerdo con la UNE EN 409 y estará garantizada por el fabricante. El límite de 
rotura garantizado del acero será de al menos 600 N/mm2 para los clavos y grapas y de al menos 240 
N/mm2 para los pernos y pasadores.  

Las disposiciones constructivas de estos elementos (distancias mínimas entre clavijas, a testa y a 
laterales) cumplirán lo establecido en CTE: SE-M y las en su caso aconsejadas por el fabricante si 
resultasen más exigentes. Siempre que sea necesario, se llevará a cabo un pretaladro previo a la 
colocación del elemento tipo clavija. 

Los clavos y grapas tendrán una protección de galvanizado Fe/Zn 12c o bien Z275 si es en caliente; según 
ISO 2081 y EN 10147. 

Los herrajes metálicos serán de acero de DX51 D (1.0226) según la UNE EN 10142 con recubrimiento de 
galvanización Z 275 según UNE 36-130-91.  

Cuando queden vistos estarán pintados mediante proceso de pintura epoxi al horno. Los herrajes 
tendrán una estabilidad al fuego R-30 garantizada. Todos los herrajes serán de tipo prefabricado y estará 
garantizada su resistencia para las condiciones de trabajo para las que están previstos. En todas las 
uniones de maderas por medios mecánicos serán también de referencia y aplicación la UNE EN 28970 y 
UNE EN 1059. 
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B-4Estados límites: 
Nivel de control de la ejecución.  

El nivel de control de ejecución de esta obra es: nivel normal. 

Coeficientes parciales de seguridad para los materiales.  

Estados Límite Últimos. 

Hormigón armado: 

Situación de proyecto  Hormigón c 

Persistente o transitoria  1.50 

Accidental  1.30 

Acero pasivo: 

Situación de proyecto  Denominación 

Persistente o transitoria  1.15 

Accidental  1.00 

Estructura metálica 

Se ha empleado acero laminado tipo “S-275-JR” (s/ UNE-EN 10025) con los siguientes valores del límite 
elástico (fy) y de rotura (fu) según el espesor nominal (t): 

 

Para t  16 mm:    fy = 275 N/mm2 

Para 16 < t  40 mm:   fy = 265 N/mm2 

Para 40 < t  63 mm:   fy = 255 N/mm2 

Para  3   t  63 mm:   fu = 410 N/mm2 

Para el alcance de esta estructura son de aplicación los siguientes coeficientes de seguridad del 
material: 

M0 = 1,05 para la plastificación del material 

M1 = 1,05 para las comprobaciones de inestabilidad del material 

M2 = 1,25 para la resistencia última del material y los medios de unión 

Son prescriptivos los controles de calidad y las tolerancias establecidas por Código Estructural. 

Para las placas de base de los pilares se han dispuesto pernos de acero corrugado B-500 S con su parte 
superior roscada para recibir las correspondientes tuercas. En caso de optar por pernos soldados se 
exige el taladro de la placa para pasar el perno acometiendo soldaduras a ambos lados de la placa.  El 
asiento se realizará sobre mortero sin retracción de resistencia característica a compresión superior a 25 
MPa. 
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En caso de utilizarse forjados de chapa colaborante, se dispondrá chapa de 1 mm de espesor, 
con 6 cm de altura de greca y capa de compresión de 9 cm, resultando un canto total de 15 
cm. Se recibirá mediante correas separadas a distancias que eviten el apeo (peso propio del 
forjado soportado por la chapa). El armado de la capa de compresión (base y refuerzos) deberá 
ofrecerlo el fabricante o suministrador en acuerdo a las características resistentes y de 
adherencia de la greca. 

Cumplirá las siguientes características. 

Límite elástico garantizado de la chapa: 320 MPa 

Galvanización de la chapa Z-275  

Hormigón: HA-25/P ó B/16/I 

Armaduras pasivas del hormigón: B-500 S 

 

Madera 

El coeficiente parcial de seguridad del material es: M = 1,30 

Estados Límite de Servicio. 

Para el estudio de los Estados Límite de Servicio se adoptarán como coeficientes parciales de seguridad 
valores iguales a la unidad 

 

Valores de cálculo de las acciones.  

 

Estados Límite Últimos.  

Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la evaluación de los Estados Límite 
Últimos (para un nivel de control de ejecución normal) 

 

TIPO DE ACCIÓN Situación persistente o transitoria Situación accidental 

 Efecto Efecto  Efecto  Efecto 

 favorable desfavorable favorable desfavorable 

Permanente  G = 1.00  G = 1.35  G = 1.00  G = 1.00 
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Pretensado  P = 1.00  P = 1.00  P = 1.00  P = 1.00 

Permanente de valor  

No constante G * = 1.00  G * = 1.50  G * = 1.00  G * = 1.00 

Variable  Q    = 0.00  Q   = 1.50  Q = 0.00  Q = 1.00 

Accidental  ___ ___ A = 1.00  A  = 1.00 

 

Combinación de acciones. 

Estados Límite Últimos. 

Situaciones permanentes o transitorias: 

g,j . Gk,j + G*,j . G*k,j + p . Pk + Q,1 . Qk,1 + Q,I . 0,i Qk,i 

Situaciones accidentales: 

g,j . Gk,j + G*,j. G*k,j + p . Pk + A . Ak + Q,1 . 1,1 Qk,1 + Q,I. 2,i Qk,i 

Situaciones sísmicas: 

g,j. Gk,j + G*,j. G*k,j + p . Pk + A . AE,k + Q,I. 2,i Q2,i 

Gk,j   :Valor característico de las acciones permanentes. 

G*k,j   Valor característico de las acciones permanentes de valor no constante. 

Pk   : Valor característico de la acción del pretensado 

Qk,i  :Valor característico de la acción variable determinante. 

0,i Q k,i : Valor representativo de combinación de las acciones variables concomitantes.1,i Q k,i  : Valor 
representativo frecuente de la acción variable determinante. 

1,i Q k,1 : Valores representativos cuasi permanentes de las acciones variables con la acción 
determinante o con la acción accidental. 

A k : Valor característico de la acción accidental. 

A E,k : Valor característico de la acción sísmica. 

 

Cumplimiento CTE DB-SE 2: Aptitud al servicio. 

Se cumplen las especificaciones incluidas en el apartado 4.3 del CTE DB-SE 2 vigente relativas a: 

Verificaciones: Se considera que hay un comportamiento adecuado, en relación con las deformaciones, 
las vibraciones o el deterioro, si se cumple, para las situaciones de dimensionamiento pertinentes, que 
el efecto de las acciones no alcanza el valor límite admisible establecido para dicho efecto. 
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Combinación de acciones: 

1. Para cada situación de dimensiones y criterio considerado, los efectos de las acciones se 
determinarán a partir de la correspondiente combinación de acciones e influencias simultáneas, de 
acuerdo con los criterios que se establecen a continuación. 

2. Los efectos debidos a las acciones de corta duración que pueden resultar irreversibles, se determinan 
mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado característica, a partir de la expresión 

Gk,j +  P + Qk,1 + 0,i Qk,i 

Es decir, considerando la actuación simultánea de: 

 a) todas las acciones permanentes, en valor característico ( Gk ); 

b) una acción variable, en valor característico (Q k ) debiendo adoptarse como tal una tras otra 
sucesivamente en distintos análisis; 

c) El resto de las acciones variables, en valor de combinación ( 0 , Qk, ) 

3. Los efectos debidos a las acciones de corta duración que pueden resultar reversibles, se determinan 
mediante combinaciones de acciones de tipo denominado frecuente, a partir de la expresión 

Gk,j +  P + Qk,1 +   1,1 Qk,1 +  2,i Qk,i 

Es decir, considerando la actuación simultánea de: 

a) todas las acciones permanentes, en valor característico ( Gk ); 

b) una acción variable cualquiera, en valor frecuente (
una tras otra sucesivamente en distintos análisis; 

c) El resto de las acciones variables, en valor cuasi permanente (  

 

4 Los efectos debidos a las acciones de larga duración, se determinan mediante combinaciones de 
acciones del tipo denominado casi permanente, a partir de la expresión: 

Gk,j +  P + Qk,1 + 2,i Qk,i 

 

Deformaciones 

Flechas 

1. Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura 
horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rígida si, para cualquiera de sus piezas, ante 
cualquier combinación de acciones característica, considerando sólo 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 frágiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o pavimentos 
rígidos sin juntas 
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b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rígidos con juntas;

c) 1/300 en el resto de los casos.

2. Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal de un piso o 
cubierta es suficientemente rígida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinación de 
acciones característica, considerando solamente las acciones de corta duración, la flecha relativa, es 
menor que 1/350.

3. Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura horizontal de un piso o 
cubierta es suficientemente rígida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinación de 
acciones casi permanente, la flecha relativa es menor que 1/300.

4. Las condiciones anteriores deben verificarse entre dos puntos cualesquiera de la planta, tomando 
como luz el doble de la distancia entre ellos. En general, será suficiente realizar dicha comprobación en 
dos direcciones ortogonales.

5. En los casos en los que los elementos dañables (por ejemplo tabiques, pavimentos) reaccionan de 
manera sensible frente a las deformaciones (flechas o desplazamientos horizontales) de la estructura 
portante, además de la limitación de las deformaciones se adoptarán medidas constructivas apropiadas 
para evitar daños. Estas medidas resultan particularmente indicadas si dichos elementos tienen un 
comportamiento frágil.

Desplazamientos horizontales

1 Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, susceptibles de ser dañados por 
desplazamientos horizontales, tales como tabiques o fachadas rígidas, se admite que la estructura global 
tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinación de acciones característica, el desplome 
(véase figura 4.1) es menor de:

a) desplome total: 1/500 de la altura total del edificio;

b) desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas.

2 Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura global tiene suficiente 
rigidez lateral, si ante cualquier combinación de acciones casi permanente, el desplome relativo (véase 
figura 4.1) es menor que 1/250.

3 En general es suficiente que dichas condiciones se satisfagan en dos direcciones sensiblemente 
ortogonales en planta.

Desplomes
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Los elementos de hormigón cumplen a su vez Código Estructural vigente, relativo a Estado Límite de 
Deformación. 

Cumplimiento CTE DB-SI: Seguridad en caso de incendio

CLASIFICACIÓN RESISTENCIA AL FUEGO

El documento básico DB-SI de Seguridad en caso de incendio rige las especificaciones que debe de 
cumplir la estructura.

Atendiendo a la Tabla 3.1 del CTE-DB-SI en edificios de uso docente administrativo, con una altura 
mayor de evacuación a 15 m y menor de 28 m:

El edificio objeto del presente informe debería cumplir, al menos, y sin tener en cuenta posibles locales 
con mayor exigencia una resistencia de:

Estructura sobre rasante R   60 

Estructura bajo rasante No tiene

En el caso de que, por las dimensiones de su sección, determinadas secciones de madera incumplan las 
exigencias de estabilidad al fuego, deberán ser protegidas con aislantes tipo vermiculita, o similares, que 
cuenten con las correspondientes homologaciones.

Requisitos de los forjados de losa maciza

La tabla C.4 de losas macizas especifica el espesor mínimo y el recubrimiento mecánico equivalente:
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Requisitos de los elementos de acero estructural

Deberán de aplicarse protecciones pasivas con una resistencia al fuego de R-90.

Requisitos de los soportes de hormigón

La tabla C.2 de soportes especifica el espesor mínimo del lado menor y el recubrimiento mecánico 
equivalente:

Espesor menor de pilar (mm)  Recubrimiento am (mm)

Pilares R180 350 30

Pilares apantallados R 180 250 40

Requisitos de los elementos de madera

Reducción de paramento por carbonización expuesto a fuego para R60:

= 7 mm + 0,7 mm/minuto x 60 minutos = 55 mm

En caso de incendio, en acuerdo con CTE se considera la unidad para kmod y para los coeficientes de 
minoración de las resistencias de los materiales.
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C-  Dimensionamiento y comprobación. 
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C-1 Dimensionamiento de forjados: 
Para el dimensionamiento de forjados se utiliza una hoja de cálculo basada en las instrucciones 
del vigente CTE-DB-SE-M y recomendaciones del documento DAV-SE-M. 

Forjado planta primera: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura anterior se definen los diferentes forjados y elementos que se dimensionan en el 

Se adjunta las hojas con el dimensionamiento correspondiente para cada forjado. 

Forjados considerados. 
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Comprobación estructural de forjados mixtos madera - hormigón sometidas a carga de fuego
Estructura: Convento en Lozoya
Elemento: Forjado 1  planta primera 
Caracteristicas de la vigueta de madera

Clase de madera: C22 CONÍFERA

fm,k= 22,0 N/mm2 Resistencia característica a flexión

fv,k= 3,8 N/mm2 Resistencia característica a cortante

fc,90 k= 2,4 N/mm2 Resist. Caract. a compresión perpendicular

f h,d= 16,0 N/mm2 Resist. madera al aplastamiento

Em = 10,0 KN/mm2 Módulo elasticidad medio

 m = 4,1 KN/m3 Densidad media

Resistencia al fuego: R-60

k0 = 1
do = 7 mm

0,8 mm/min
t = 60 min

D ef = 55 mm Profundidad de carbonización.

Caras expuestas: Inferior y laterales
Clases de servicio: CS1

Dimensiones: B(cm)= 14 Ancho
H(cm)= 17 Canto Hf(cm)= 25,5 Canto efectivo

h1 = 5
h2 = 2

En esta sección definimos las características de las viguetas de madera (clase resistente, ambiente interior, dimensiones) y las condiciones de su exposición al 
incendio.





0,01302

La formulación de la flecha total de una viga de madera sera:

qpp: 1,197 N/mm
qsu: 2,1 N/mm

2,21 mm Flecha instantanea debida a carga permanente

3,88 mm Flecha instantanea debida a sobrecarga de uso

Triple condición de cumplimiento

< L/400
5,90276152 < 10,175 mm Cumple 690

< L/350
3,88 < 11,6285714 mm Cumple 1049,43084

< L/300
4,90991858 < 13,5666667 mm Cumple 828,934316

La apariencia de la obra será adecuada cuando la flecha no supere L/300 con cualquier combinación de carga

COMPROBACIÓN DE FLECHA
La flecha de n elemento estructural se compone de dos términos, la instantanea y la diferid, causada por la fluencia del material, que en el caso 
de la madera es bastante apreciable.
La flecha instantánea, se calcula con la formulación tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Límite de Servicio y no 
Estado límite último, las cargas no se mayoran.

Para garantizar la integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia, más la motivada por la carga 
variable no ha de ser superior a :

Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duración deberá ser inferior a L/350





Comprobación estructural de forjados mixtos madera - hormigón sometidas a carga de fuego
Estructura: Convento en Lozoya
Elemento: Forjado 2  planta primera 
Caracteristicas de la vigueta de madera

Clase de madera: C18 CONÍFERA

fm,k= 18,0 N/mm2 Resistencia característica a flexión

fv,k= 3,4 N/mm2 Resistencia característica a cortante

fc,90 k= 2,2 N/mm2 Resist. Caract. a compresión perpendicular

f h,d= 16,0 N/mm2 Resist. madera al aplastamiento

Em = 9,0 KN/mm2 Módulo elasticidad medio

 m = 3,8 KN/m3 Densidad media

Resistencia al fuego: R60

k0 = 1
do = 7 mm

0,8 mm/min
t = 60 min

D ef = 55 mm Profundidad de carbonización.

Caras expuestas: Inferior y laterales
Clases de servicio: CS1

Dimensiones: B(cm)= 14 Ancho
H(cm)= 18 Canto Hf(cm)= 27 Canto efectivo

h1 = 5
h2 = 2

En esta sección definimos las características de las viguetas de madera (clase resistente, ambiente interior, dimensiones) y las condiciones de su exposición al 
incendio.





0,01302

La formulación de la flecha total de una viga de madera sera:

qpp: 1,197 N/mm
qsu: 2,1 N/mm

1,82 mm Flecha instantanea debida a carga permanente

3,19 mm Flecha instantanea debida a sobrecarga de uso

Triple condición de cumplimiento

< L/400
4,85231769 < 9,85 mm Cumple 811,9831082

< L/350
3,19 < 11,2571429 mm Cumple 1235,838291

< L/300
4,03615913 < 13,1333333 mm Cumple 976,1755851

La apariencia de la obra será adecuada cuando la flecha no supere L/300 con cualquier combinación de carga

COMPROBACIÓN DE FLECHA
La flecha de n elemento estructural se compone de dos términos, la instantanea y la diferid, causada por la fluencia del material, que en el caso 
de la madera es bastante apreciable.
La flecha instantánea, se calcula con la formulación tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Límite de Servicio y no 
Estado límite último, las cargas no se mayoran.

Para garantizar la integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia, más la motivada por la carga 
variable no ha de ser superior a :

Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duración deberá ser inferior a L/350





Comprobación estructural de forjados mixtos madera - hormigón sometidas a carga de fuego
Estructura: Convento en Lozoya
Elemento: Forjado 3  planta primera 
Caracteristicas de la vigueta de madera

Clase de madera: C18 CONÍFERA

fm,k= 18,0 N/mm2 Resistencia característica a flexión

fv,k= 3,4 N/mm2 Resistencia característica a cortante

fc,90 k= 2,2 N/mm2 Resist. Caract. a compresión perpendicular

f h,d= 16,0 N/mm2 Resist. madera al aplastamiento

Em = 9,0 KN/mm2 Módulo elasticidad medio

 m = 3,8 KN/m3 Densidad media

Resistencia al fuego: R-60

k0 = 1
do = 7 mm

0,8 mm/min
t = 60 min

D ef = 55 mm Profundidad de carbonización.

Caras expuestas: Inferior y laterales
Clases de servicio: CS1

Dimensiones: B(cm)= 14 Ancho
H(cm)= 17 Canto Hf(cm)= 25,5 Canto efectivo

h1 = 5
h2 = 2

En esta sección definimos las características de las viguetas de madera (clase resistente, ambiente interior, dimensiones) y las condiciones de su exposición al 
incendio.





0,01302

La formulación de la flecha total de una viga de madera sera:

qpp: 1,197 N/mm
qsu: 2,1 N/mm

2,29 mm Flecha instantanea debida a carga permanente

4,02 mm Flecha instantanea debida a sobrecarga de uso

Triple condición de cumplimiento

< L/400
6,11892396 < 10 mm Cumple 654

< L/350
4,02 < 11,4285714 mm Cumple 994,946177

< L/300
5,08972256 < 13,3333333 mm Cumple 785,897454

La apariencia de la obra será adecuada cuando la flecha no supere L/300 con cualquier combinación de carga

COMPROBACIÓN DE FLECHA
La flecha de n elemento estructural se compone de dos términos, la instantanea y la diferid, causada por la fluencia del material, que en el caso 
de la madera es bastante apreciable.
La flecha instantánea, se calcula con la formulación tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Límite de Servicio y no 
Estado límite último, las cargas no se mayoran.

Para garantizar la integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia, más la motivada por la carga 
variable no ha de ser superior a :

Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duración deberá ser inferior a L/350





Comprobación estructural de forjados mixtos madera - hormigón sometidas a carga de fuego
Estructura: Convento en Lozoya
Elemento: Forjado 4  planta primera 
Caracteristicas de la vigueta de madera

Clase de madera: C18 CONÍFERA

fm,k= 18,0 N/mm2 Resistencia característica a flexión

fv,k= 3,4 N/mm2 Resistencia característica a cortante

fc,90 k= 2,2 N/mm2 Resist. Caract. a compresión perpendicular

f h,d= 16,0 N/mm2 Resist. madera al aplastamiento

Em = 9,0 KN/mm2 Módulo elasticidad medio

 m = 3,8 KN/m3 Densidad media

Resistencia al fuego: R-60

k0 = 1
do = 7 mm

0,8 mm/min
t = 60 min

D ef = 55 mm Profundidad de carbonización.

Caras expuestas: Inferior y laterales
Clases de servicio: CS1

Dimensiones: B(cm)= 18 Ancho
H(cm)= 18 Canto Hf(cm)= 27 Canto efectivo

h1 = 5
h2 = 2

En esta sección definimos las características de las viguetas de madera (clase resistente, ambiente interior, dimensiones) y las condiciones de su exposición al 
incendio.





0,01302

La formulación de la flecha total de una viga de madera sera:

qpp: 1,197 N/mm
qsu: 2,1 N/mm

6,64 mm Flecha instantanea debida a carga permanente

11,64 mm Flecha instantanea debida a sobrecarga de uso

Triple condición de cumplimiento

< L/400
17,7227799 > 14,5 mm No cumple 327

< L/350
11,64 < 16,5714286 mm Cumple 498,093416

< L/300
14,741813 < 19,3333333 mm Cumple 393,438717

La apariencia de la obra será adecuada cuando la flecha no supere L/300 con cualquier combinación de carga

COMPROBACIÓN DE FLECHA
La flecha de n elemento estructural se compone de dos términos, la instantanea y la diferid, causada por la fluencia del material, que en el caso 
de la madera es bastante apreciable.
La flecha instantánea, se calcula con la formulación tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Límite de Servicio y no 
Estado límite último, las cargas no se mayoran.

Para garantizar la integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia, más la motivada por la carga 
variable no ha de ser superior a :

Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duración deberá ser inferior a L/350





Comprobación estructural de forjados mixtos madera - hormigón sometidas a carga de fuego
Estructura: Convento en Lozoya
Elemento: Forjado 5  planta primera 
Caracteristicas de la vigueta de madera

Clase de madera: C18 CONÍFERA

fm,k= 18,0 N/mm2 Resistencia característica a flexión

fv,k= 3,4 N/mm2 Resistencia característica a cortante

fc,90 k= 2,2 N/mm2 Resist. Caract. a compresión perpendicular

f h,d= 16,0 N/mm2 Resist. madera al aplastamiento

Em = 9,0 KN/mm2 Módulo elasticidad medio

 m = 3,8 KN/m3 Densidad media

Resistencia al fuego: R-60

k0 = 1
do = 7 mm

0,8 mm/min
t = 60 min

D ef = 55 mm Profundidad de carbonización.

Caras expuestas: Inferior y laterales
Clases de servicio: CS1

Dimensiones: B(cm)= 14 Ancho
H(cm)= 17 Canto Hf(cm)= 25,5 Canto efectivo

h1 = 5
h2 = 2

En esta sección definimos las características de las viguetas de madera (clase resistente, ambiente interior, dimensiones) y las condiciones de su exposición al 
incendio.





0,01302

La formulación de la flecha total de una viga de madera sera:

qpp: 1,197 N/mm
qsu: 2,1 N/mm

0,73 mm Flecha instantanea debida a carga permanente

1,29 mm Flecha instantanea debida a sobrecarga de uso

Triple condición de cumplimiento

< L/400
1,96200935 < 7,525 mm Cumple 1534

< L/350
1,29 < 8,6 mm Cumple 2334,96338

< L/300
1,6319999 < 10,0333333 mm Cumple 1844,36286

La apariencia de la obra será adecuada cuando la flecha no supere L/300 con cualquier combinación de carga

COMPROBACIÓN DE FLECHA
La flecha de n elemento estructural se compone de dos términos, la instantanea y la diferid, causada por la fluencia del material, que en el caso 
de la madera es bastante apreciable.
La flecha instantánea, se calcula con la formulación tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Límite de Servicio y no 
Estado límite último, las cargas no se mayoran.

Para garantizar la integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia, más la motivada por la carga 
variable no ha de ser superior a :

Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duración deberá ser inferior a L/350





Comprobación estructural de forjados mixtos madera - hormigón sometidas a carga de fuego
Estructura: Convento en Lozoya
Elemento: Forjado 6  planta primera 
Caracteristicas de la vigueta de madera

Clase de madera: C18 CONÍFERA

fm,k= 18,0 N/mm2 Resistencia característica a flexión

fv,k= 3,4 N/mm2 Resistencia característica a cortante

fc,90 k= 2,2 N/mm2 Resist. Caract. a compresión perpendicular

f h,d= 16,0 N/mm2 Resist. madera al aplastamiento

Em = 9,0 KN/mm2 Módulo elasticidad medio

 m = 3,8 KN/m3 Densidad media

Resistencia al fuego: R-60

k0 = 1
do = 7 mm

0,8 mm/min
t = 60 min

D ef = 55 mm Profundidad de carbonización.

Caras expuestas: Inferior y laterales
Clases de servicio: CS1

Dimensiones: B(cm)= 14 Ancho
H(cm)= 25 Canto Hf(cm)= 37,5 Canto efectivo

h1 = 5
h2 = 2

En esta sección definimos las características de las viguetas de madera (clase resistente, ambiente interior, dimensiones) y las condiciones de su exposición al 
incendio.





0,01302

La formulación de la flecha total de una viga de madera sera:

qpp: 1,197 N/mm
qsu: 2,1 N/mm

2,39 mm Flecha instantanea debida a carga permanente

4,20 mm Flecha instantanea debida a sobrecarga de uso

Triple condición de cumplimiento

< L/400
6,39052986 < 13,5 mm Cumple 845

< L/350
4,20 < 15,4285714 mm Cumple 1286,09054

< L/300
5,31564442 < 18 mm Cumple 1015,86931

La apariencia de la obra será adecuada cuando la flecha no supere L/300 con cualquier combinación de carga

COMPROBACIÓN DE FLECHA
La flecha de n elemento estructural se compone de dos términos, la instantanea y la diferid, causada por la fluencia del material, que en el caso 
de la madera es bastante apreciable.
La flecha instantánea, se calcula con la formulación tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Límite de Servicio y no 
Estado límite último, las cargas no se mayoran.

Para garantizar la integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia, más la motivada por la carga 
variable no ha de ser superior a :

Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duración deberá ser inferior a L/350





Comprobación estructural de forjados mixtos madera - hormigón sometidas a carga de fuego
Estructura: Convento en Lozoya
Elemento: Forjado 7  planta primera 
Caracteristicas de la vigueta de madera

Clase de madera: C22 CONÍFERA

fm,k= 22,0 N/mm2 Resistencia característica a flexión

fv,k= 3,8 N/mm2 Resistencia característica a cortante

fc,90 k= 2,4 N/mm2 Resist. Caract. a compresión perpendicular

f h,d= 16,0 N/mm2 Resist. madera al aplastamiento

Em = 10,0 KN/mm2 Módulo elasticidad medio

 m = 4,1 KN/m3 Densidad media

Resistencia al fuego: R-60

k0 = 1
do = 7 mm

0,8 mm/min
t = 60 min

D ef = 55 mm Profundidad de carbonización.

Caras expuestas: Inferior y laterales
Clases de servicio: CS1

Dimensiones: B(cm)= 14 Ancho
H(cm)= 25 Canto Hf(cm)= 37,5 Canto efectivo

h1 = 5
h2 = 2

En esta sección definimos las características de las viguetas de madera (clase resistente, ambiente interior, dimensiones) y las condiciones de su exposición al 
incendio.





0,01302

La formulación de la flecha total de una viga de madera sera:

qpp: 1,197 N/mm
qsu: 2,1 N/mm

2,15 mm Flecha instantanea debida a carga permanente

3,78 mm Flecha instantanea debida a sobrecarga de uso

Triple condición de cumplimiento

< L/400
5,75147687 < 13,5 mm Cumple 939

< L/350
3,78 < 15,4285714 mm Cumple 1428,98949

< L/300
4,78407998 < 18 mm Cumple 1128,74367

La apariencia de la obra será adecuada cuando la flecha no supere L/300 con cualquier combinación de carga

COMPROBACIÓN DE FLECHA
La flecha de n elemento estructural se compone de dos términos, la instantanea y la diferid, causada por la fluencia del material, que en el caso 
de la madera es bastante apreciable.
La flecha instantánea, se calcula con la formulación tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Límite de Servicio y no 
Estado límite último, las cargas no se mayoran.

Para garantizar la integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia, más la motivada por la carga 
variable no ha de ser superior a :

Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duración deberá ser inferior a L/350





Comprobación estructural de forjados mixtos madera - hormigón sometidas a carga de fuego
Estructura: Convento en Lozoya
Elemento: Forjado 8  planta primera 
Caracteristicas de la vigueta de madera

Clase de madera: C22 CONÍFERA

fm,k= 22,0 N/mm2 Resistencia característica a flexión

fv,k= 3,8 N/mm2 Resistencia característica a cortante

fc,90 k= 2,4 N/mm2 Resist. Caract. a compresión perpendicular

f h,d= 16,0 N/mm2 Resist. madera al aplastamiento

Em = 10,0 KN/mm2 Módulo elasticidad medio

 m = 4,1 KN/m3 Densidad media

Resistencia al fuego: R-60

k0 = 1
do = 7 mm

0,8 mm/min
t = 60 min

D ef = 55 mm Profundidad de carbonización.

Caras expuestas: Inferior y laterales
Clases de servicio: CS1

Dimensiones: B(cm)= 14 Ancho
H(cm)= 25 Canto Hf(cm)= 37,5 Canto efectivo

h1 = 5
h2 = 2

En esta sección definimos las características de las viguetas de madera (clase resistente, ambiente interior, dimensiones) y las condiciones de su exposición al 
incendio.





0,01302

La formulación de la flecha total de una viga de madera sera:

qpp: 1,197 N/mm
qsu: 2,1 N/mm

2,67 mm Flecha instantanea debida a carga permanente

4,69 mm Flecha instantanea debida a sobrecarga de uso

Triple condición de cumplimiento

< L/400
7,14009124 < 14,25 mm Cumple 798

< L/350
4,69 < 16,2857143 mm Cumple 1215,02649

< L/300
5,93912977 < 19 mm Cumple 959,736565

La apariencia de la obra será adecuada cuando la flecha no supere L/300 con cualquier combinación de carga

COMPROBACIÓN DE FLECHA
La flecha de n elemento estructural se compone de dos términos, la instantanea y la diferid, causada por la fluencia del material, que en el caso 
de la madera es bastante apreciable.
La flecha instantánea, se calcula con la formulación tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Límite de Servicio y no 
Estado límite último, las cargas no se mayoran.

Para garantizar la integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia, más la motivada por la carga 
variable no ha de ser superior a :

Para asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de corta duración deberá ser inferior a L/350





PROYECTO: REHABILITACIÓN ANTIGUO CONVENTO EN CALLE JUAN MARTIN - LOZOYA 
Diseño y comprobación estructural 
Fecha: Abril 2024 

  
 

C-2 Dimensionamiento de vigas: 
Viga 1  sección 25x40: 

Forjado de aporte F8 

Luz: 5.70m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Resistencia a flexión en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la sección transversal a flexión:

 : 0.955

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.105 m del nudo N1, para la combinación
de acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la sección transversal a flexión:
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por: m,y,d

+ : 11.31 MPa
m,y,d

- : 0.00 MPa

Donde:
Md: Momento flector de cálculo My,d

+ : 75.42 kN·m
My,d

- : 0.00 kN·m
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal Wel,y : 6666.67 cm³

fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por: fm,y,d
+ : 11.85 MPa

fm,y,d
- : 10.15 MPa

Donde:
kmod: Factor de modificación para la duración de la carga y el
contenido de humedad

kmod
+ : 0.70

kmod
- : 0.60

Donde:
Clase de duración de la carga Clase+ : Larga duración

Clase- : Permanente
Clase de servicio Clase : 1

fm,k: Resistencia característica a flexión fm,k : 22.00 MPa
kh: Factor de altura, dado por: kh : 1.00

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

M: Coeficiente parcial para las propiedades del material M : 1.30



Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

 : 0.784

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1.
Donde:
d: Tensión de cálculo a cortante, dada por: z,d : 1.60 MPa

Donde:
Vd: Cortante de cálculo Vz,d : 71.66 kN
A: Área de la sección transversal A : 1000.00 cm²
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas kcr : 0.67

fv,d: Resistencia de cálculo a cortante, dada por: fv,d : 2.05 MPa

Donde:
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Larga duración)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) kmod : 0.70
fv,k: Resistencia característica a cortante fv,k : 3.80 MPa
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material M : 1.30



Resistencia a flexión en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la sección transversal a flexión:

 : 0.678

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.105 m del nudo N1, para la combinación
de acciones PP+CM1+0.5·Q1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la sección transversal a flexión:
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por: m,y,d,fi

+ : 18.64 MPa
m,y,d,fi

- : 0.00 MPa

Donde:
Md: Momento flector de cálculo My,d

+ : 36.57 kN·m
My,d

- : 0.00 kN·m
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal Wel,y,fi : 1962.33 cm³

fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por: fm,y,d,fi : 27.50 MPa

Donde:
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el
contenido de humedad kmod,fi : 1.00
Donde:

Clase de duración de la carga Clase+ : Larga duración
Clase- : Permanente

Clase de servicio Clase : 1
fm,k: Resistencia característica a flexión fm,k : 22.00 MPa
kh,fi: Factor de altura, dado por: kh,fi : 1.00

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

M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material M,fi : 1.00
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la
madera en situación de incendio kfi : 1.25



Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

 : 0.403

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinación de acciones PP+CM1+0.5·Q1.
Donde:
d,fi: Tensión de cálculo a cortante, dada por: z,d,fi : 1.92 MPa

Donde:
Vd: Cortante de cálculo Vz,d : 34.75 kN
Afi: Área de la sección transversal Afi : 406.00 cm²
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas kcr : 0.67

fv,d,fi: Resistencia de cálculo a cortante, dada por: fv,d,fi : 4.75 MPa

Donde:
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido
de humedad kmod,fi : 1.00
fv,k: Resistencia característica a cortante fv,k : 3.80 MPa
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material M,fi : 1.00
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en
situación de incendio kfi : 1.25



PROYECTO: REHABILITACIÓN ANTIGUO CONVENTO EN CALLE JUAN MARTIN - LOZOYA 
Diseño y comprobación estructural 
Fecha: Abril 2024 

  
Viga 2 / 4  sección 25x38: 

Forjado de aporte F7 

Luz: 5.20m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Resistencia a flexión en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la sección transversal a flexión:

 : 0.999

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.105 m del nudo N3, para la combinación
de acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la sección transversal a flexión:
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por: m,y,d

+ : 11.83 MPa
m,y,d

- : 0.00 MPa

Donde:
Md: Momento flector de cálculo My,d

+ : 71.17 kN·m
My,d

- : 0.00 kN·m
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal Wel,y : 6016.67 cm³

fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por: fm,y,d
+ : 11.85 MPa

fm,y,d
- : 10.15 MPa

Donde:
kmod: Factor de modificación para la duración de la carga y el
contenido de humedad

kmod
+ : 0.70

kmod
- : 0.60

Donde:
Clase de duración de la carga Clase+ : Larga duración

Clase- : Permanente
Clase de servicio Clase : 1

fm,k: Resistencia característica a flexión fm,k : 22.00 MPa
kh: Factor de altura, dado por: kh : 1.00

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

M: Coeficiente parcial para las propiedades del material M : 1.30



Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

 : 0.779

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1.
Donde:
d: Tensión de cálculo a cortante, dada por: z,d : 1.59 MPa

Donde:
Vd: Cortante de cálculo Vz,d : 67.62 kN
A: Área de la sección transversal A : 950.00 cm²
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas kcr : 0.67

fv,d: Resistencia de cálculo a cortante, dada por: fv,d : 2.05 MPa

Donde:
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Larga duración)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) kmod : 0.70
fv,k: Resistencia característica a cortante fv,k : 3.80 MPa
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material M : 1.30



Resistencia a flexión en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la sección transversal a flexión:

 : 0.738

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.105 m del nudo N3, para la combinación
de acciones PP+CM1+0.5·Q1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la sección transversal a flexión:
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por: m,y,d,fi

+ : 20.29 MPa
m,y,d,fi

- : 0.00 MPa

Donde:
Md: Momento flector de cálculo My,d

+ : 34.51 kN·m
My,d

- : 0.00 kN·m
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal Wel,y,fi : 1701.00 cm³

fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por: fm,y,d,fi : 27.50 MPa

Donde:
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el
contenido de humedad kmod,fi : 1.00
Donde:

Clase de duración de la carga Clase+ : Larga duración
Clase- : Permanente

Clase de servicio Clase : 1
fm,k: Resistencia característica a flexión fm,k : 22.00 MPa
kh,fi: Factor de altura, dado por: kh,fi : 1.00

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

M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material M,fi : 1.00
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la
madera en situación de incendio kfi : 1.25



Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

 : 0.409

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
combinación de acciones PP+CM1+0.5·Q1.
Donde:
d,fi: Tensión de cálculo a cortante, dada por: z,d,fi : 1.94 MPa

Donde:
Vd: Cortante de cálculo Vz,d : 32.79 kN
Afi: Área de la sección transversal Afi : 378.00 cm²
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas kcr : 0.67

fv,d,fi: Resistencia de cálculo a cortante, dada por: fv,d,fi : 4.75 MPa

Donde:
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido
de humedad kmod,fi : 1.00
fv,k: Resistencia característica a cortante fv,k : 3.80 MPa
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material M,fi : 1.00
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en
situación de incendio kfi : 1.25



PROYECTO: REHABILITACIÓN ANTIGUO CONVENTO EN CALLE JUAN MARTIN - LOZOYA 
Diseño y comprobación estructural 
Fecha: Abril 2024 

  
 

Viga 3  sección 20x35: 

Forjado de aporte F6 

Luz: 5.20m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Resistencia a flexión en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la sección transversal a flexión:

 : 0.723

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N7,
para la combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la sección transversal a flexión:
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por: m,y,d

+ : 0.00 MPa
m,y,d

- : 8.56 MPa

Donde:
Md: Momento flector de cálculo My,d

+ : 0.00 kN·m
My,d

- : 34.96 kN·m
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal Wel,y : 4083.33 cm³

fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por: fm,y,d
+ : 10.15 MPa

fm,y,d
- : 11.85 MPa

Donde:
kmod: Factor de modificación para la duración de la carga y el
contenido de humedad

kmod
+ : 0.60

kmod
- : 0.70

Donde:
Clase de duración de la carga Clase+ : Permanente

Clase- : Larga duración
Clase de servicio Clase : 1

fm,k: Resistencia característica a flexión fm,k : 22.00 MPa
kh: Factor de altura, dado por: kh : 1.00

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

M: Coeficiente parcial para las propiedades del material M : 1.30



Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

 : 0.895

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1.
Donde:
d: Tensión de cálculo a cortante, dada por: z,d : 1.83 MPa

Donde:
Vd: Cortante de cálculo Vz,d : 57.27 kN
A: Área de la sección transversal A : 700.00 cm²
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas kcr : 0.67

fv,d: Resistencia de cálculo a cortante, dada por: fv,d : 2.05 MPa

Donde:
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Larga duración)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) kmod : 0.70
fv,k: Resistencia característica a cortante fv,k : 3.80 MPa
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material M : 1.30



Resistencia a flexión en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la sección transversal a flexión:

 : 0.712

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N7,
para la combinación de acciones PP+CM1+0.5·Q1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la sección transversal a flexión:
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por: m,y,d,fi

+ : 0.00 MPa
m,y,d,fi

- : 19.57 MPa

Donde:
Md: Momento flector de cálculo My,d

+ : 0.00 kN·m
My,d

- : 16.91 kN·m
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal Wel,y,fi : 864.00 cm³

fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por: fm,y,d,fi : 27.50 MPa

Donde:
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el
contenido de humedad kmod,fi : 1.00
Donde:

Clase de duración de la carga Clase+ : Permanente
Clase- : Larga duración

Clase de servicio Clase : 1
fm,k: Resistencia característica a flexión fm,k : 22.00 MPa
kh,fi: Factor de altura, dado por: kh,fi : 1.00

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

M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material M,fi : 1.00
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la
madera en situación de incendio kfi : 1.25



Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

 : 0.605

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinación de acciones PP+CM1+0.5·Q1.
Donde:
d,fi: Tensión de cálculo a cortante, dada por: z,d,fi : 2.87 MPa

Donde:
Vd: Cortante de cálculo Vz,d : 27.71 kN
Afi: Área de la sección transversal Afi : 216.00 cm²
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas kcr : 0.67

fv,d,fi: Resistencia de cálculo a cortante, dada por: fv,d,fi : 4.75 MPa

Donde:
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido
de humedad kmod,fi : 1.00
fv,k: Resistencia característica a cortante fv,k : 3.80 MPa
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material M,fi : 1.00
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en
situación de incendio kfi : 1.25



Resistencia a flexión en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la sección transversal a flexión:

 : 0.723

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N7,
para la combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la sección transversal a flexión:
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por: m,y,d

+ : 0.00 MPa
m,y,d

- : 8.56 MPa

Donde:
Md: Momento flector de cálculo My,d

+ : 0.00 kN·m
My,d

- : 34.96 kN·m
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal Wel,y : 4083.33 cm³

fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por: fm,y,d
+ : 10.15 MPa

fm,y,d
- : 11.85 MPa

Donde:
kmod: Factor de modificación para la duración de la carga y el
contenido de humedad

kmod
+ : 0.60

kmod
- : 0.70

Donde:
Clase de duración de la carga Clase+ : Permanente

Clase- : Larga duración
Clase de servicio Clase : 1

fm,k: Resistencia característica a flexión fm,k : 22.00 MPa
kh: Factor de altura, dado por: kh : 1.00

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

M: Coeficiente parcial para las propiedades del material M : 1.30



Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

 : 0.981

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1.
Donde:
d: Tensión de cálculo a cortante, dada por: z,d : 2.01 MPa

Donde:
Vd: Cortante de cálculo Vz,d : 62.74 kN
A: Área de la sección transversal A : 700.00 cm²
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas kcr : 0.67

fv,d: Resistencia de cálculo a cortante, dada por: fv,d : 2.05 MPa

Donde:
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Larga duración)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) kmod : 0.70
fv,k: Resistencia característica a cortante fv,k : 3.80 MPa
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material M : 1.30



Resistencia a flexión en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la sección transversal a flexión:

 : 0.712

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N7,
para la combinación de acciones PP+CM1+0.5·Q1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la sección transversal a flexión:
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por: m,y,d,fi

+ : 0.00 MPa
m,y,d,fi

- : 19.57 MPa

Donde:
Md: Momento flector de cálculo My,d

+ : 0.00 kN·m
My,d

- : 16.91 kN·m
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal Wel,y,fi : 864.00 cm³

fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por: fm,y,d,fi : 27.50 MPa

Donde:
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el
contenido de humedad kmod,fi : 1.00
Donde:

Clase de duración de la carga Clase+ : Permanente
Clase- : Larga duración

Clase de servicio Clase : 1
fm,k: Resistencia característica a flexión fm,k : 22.00 MPa
kh,fi: Factor de altura, dado por: kh,fi : 1.00

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

M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material M,fi : 1.00
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la
madera en situación de incendio kfi : 1.25



Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

 : 0.662

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinación de acciones PP+CM1+0.5·Q1.
Donde:
d,fi: Tensión de cálculo a cortante, dada por: z,d,fi : 3.15 MPa

Donde:
Vd: Cortante de cálculo Vz,d : 30.35 kN
Afi: Área de la sección transversal Afi : 216.00 cm²
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas kcr : 0.67

fv,d,fi: Resistencia de cálculo a cortante, dada por: fv,d,fi : 4.75 MPa

Donde:
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido
de humedad kmod,fi : 1.00
fv,k: Resistencia característica a cortante fv,k : 3.80 MPa
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material M,fi : 1.00
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en
situación de incendio kfi : 1.25





Resistencia a flexión en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la sección transversal a flexión:

 : 0.301

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.000 m del nudo N14, para la combinación
de acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el módulo
resistente elástico de la sección respecto al eje y es inferior o igual al
módulo resistente elástico respecto al eje z.
Resistencia de la sección transversal a flexión:
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por: m,y,d

+ : 3.57 MPa
m,y,d

- : 0.00 MPa

Donde:
Md: Momento flector de cálculo My,d

+ : 3.47 kN·m
My,d

- : 0.00 kN·m
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal Wel,y : 972.00 cm³

fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por: fm,y,d
+ : 11.85 MPa

fm,y,d
- : 10.15 MPa

Donde:
kmod: Factor de modificación para la duración de la carga y el
contenido de humedad

kmod
+ : 0.70

kmod
- : 0.60

Donde:
Clase de duración de la carga Clase+ : Larga duración

Clase- : Permanente
Clase de servicio Clase : 1

fm,k: Resistencia característica a flexión fm,k : 22.00 MPa
kh: Factor de altura, dado por: kh : 1.00

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

M: Coeficiente parcial para las propiedades del material M : 1.30



Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

 : 0.234

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1.
Donde:
d: Tensión de cálculo a cortante, dada por: z,d : 0.48 MPa

Donde:
Vd: Cortante de cálculo Vz,d : 6.94 kN
A: Área de la sección transversal A : 324.00 cm²
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas kcr : 0.67

fv,d: Resistencia de cálculo a cortante, dada por: fv,d : 2.05 MPa

Donde:
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Larga duración)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) kmod : 0.70
fv,k: Resistencia característica a cortante fv,k : 3.80 MPa
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material M : 1.30



Resistencia a flexión en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la sección transversal a flexión:

 : 0.923

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.000 m del nudo N14, para la combinación
de acciones PP+CM1+0.5·Q1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el módulo
resistente elástico de la sección respecto al eje y es inferior o igual al
módulo resistente elástico respecto al eje z.
Resistencia de la sección transversal a flexión:
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por: m,y,d,fi

+ : 29.57 MPa
m,y,d,fi

- : 0.00 MPa

Donde:
Md: Momento flector de cálculo My,d

+ : 1.69 kN·m
My,d

- : 0.00 kN·m
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal Wel,y,fi : 57.17 cm³

fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por: fm,y,d,fi : 32.03 MPa

Donde:
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el
contenido de humedad kmod,fi : 1.00
Donde:

Clase de duración de la carga Clase+ : Larga duración
Clase- : Permanente

Clase de servicio Clase : 1
fm,k: Resistencia característica a flexión fm,k : 22.00 MPa
kh,fi: Factor de altura, dado por: kh,fi : 1.16

Para cantos (flexión) o anchos (tracción) de piezas
rectangulares de madera maciza inferiores a 150 mm:

Donde:
hfi: Canto en flexión o mayor dimensión de la
sección en tracción hfi : 70.00 mm

M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material M,fi : 1.00
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la
madera en situación de incendio kfi : 1.25



Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

 : 0.325

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinación de acciones PP+CM1+0.5·Q1.
Donde:
d,fi: Tensión de cálculo a cortante, dada por: z,d,fi : 1.54 MPa

Donde:
Vd: Cortante de cálculo Vz,d : 3.38 kN
Afi: Área de la sección transversal Afi : 49.00 cm²
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas kcr : 0.67

fv,d,fi: Resistencia de cálculo a cortante, dada por: fv,d,fi : 4.75 MPa

Donde:
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido
de humedad kmod,fi : 1.00
fv,k: Resistencia característica a cortante fv,k : 3.80 MPa
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material M,fi : 1.00
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en
situación de incendio kfi : 1.25
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Viga 6  sección 25x38: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Resistencia a flexión en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la sección transversal a flexión:

 : 0.421

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.021 m del nudo N10, para la combinación
de acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que el módulo
resistente elástico de la sección respecto al eje y es inferior o igual al
módulo resistente elástico respecto al eje z.
Resistencia de la sección transversal a flexión:
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por: m,y,d

+ : 4.99 MPa
m,y,d

- : 0.00 MPa

Donde:
Md: Momento flector de cálculo My,d

+ : 4.85 kN·m
My,d

- : 0.00 kN·m
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal Wel,y : 972.00 cm³

fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por: fm,y,d
+ : 11.85 MPa

fm,y,d
- : 10.15 MPa

Donde:
kmod: Factor de modificación para la duración de la carga y el
contenido de humedad

kmod
+ : 0.70

kmod
- : 0.60

Donde:
Clase de duración de la carga Clase+ : Larga duración

Clase- : Permanente
Clase de servicio Clase : 1

fm,k: Resistencia característica a flexión fm,k : 22.00 MPa
kh: Factor de altura, dado por: kh : 1.00

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

M: Coeficiente parcial para las propiedades del material M : 1.30



Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

 : 0.164

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinación de acciones 1.35·PP+0.8·CM1+1.5·Q1.
Donde:
d: Tensión de cálculo a cortante, dada por: z,d : 0.33 MPa

Donde:
Vd: Cortante de cálculo Vz,d : 4.84 kN
A: Área de la sección transversal A : 324.00 cm²
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas kcr : 0.67

fv,d: Resistencia de cálculo a cortante, dada por: fv,d : 2.05 MPa

Donde:
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Larga duración)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) kmod : 0.70
fv,k: Resistencia característica a cortante fv,k : 3.80 MPa
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material M : 1.30



Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

 : 0.231

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinación de acciones PP+CM1+0.5·Q1.
Donde:
d,fi: Tensión de cálculo a cortante, dada por: z,d,fi : 1.10 MPa

Donde:
Vd: Cortante de cálculo Vz,d : 2.40 kN
Afi: Área de la sección transversal Afi : 49.00 cm²
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas kcr : 0.67

fv,d,fi: Resistencia de cálculo a cortante, dada por: fv,d,fi : 4.75 MPa

Donde:
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido
de humedad kmod,fi : 1.00
fv,k: Resistencia característica a cortante fv,k : 3.80 MPa
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material M,fi : 1.00
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en
situación de incendio kfi : 1.25
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Viga coro  sección 25x25 + 20x43: 

Forjado de aporte F2 

Luz: 3.94m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Resistencia a flexión en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la sección transversal a flexión:

 : 0.897

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.025 m del nudo N8, para la combinación
de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la sección transversal a flexión:
m,d: Tensión de cálculo a flexión, dada por: m,y,d

+ : 10.62 MPa
m,y,d

- : 0.00 MPa

Donde:
Md: Momento flector de cálculo My,d

+ : 110.65 kN·m
My,d

- : 0.00 kN·m
Wel: Módulo resistente elástico de la sección transversal Wel,y : 10416.67 cm³

fm,d: Resistencia de cálculo a flexión, dada por: fm,y,d
+ : 11.85 MPa

fm,y,d
- : 10.15 MPa

Donde:
kmod: Factor de modificación para la duración de la carga y el
contenido de humedad

kmod
+ : 0.70

kmod
- : 0.60

Donde:
Clase de duración de la carga Clase+ : Larga duración

Clase- : Permanente
Clase de servicio Clase : 1

fm,k: Resistencia característica a flexión fm,k : 22.00 MPa
kh: Factor de altura, dado por: kh : 1.00

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

M: Coeficiente parcial para las propiedades del material M : 1.30



Resistencia a flexión en el eje y (CTE DB SE-M: 6.1.6 - 6.3.3 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

Resistencia de la sección transversal a flexión:

 : 0.553

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.025 m del nudo N8, para la combinación
de acciones PP+CM1+0.5·Q1.
No se comprueba la resistencia a vuelco lateral, ya que la
correspondiente longitud de pandeo es nula.
Resistencia de la sección transversal a flexión:
m,d,fi: Tensión de cálculo a flexión, dada por: m,y,d,fi

+ : 15.22 MPa
m,y,d,fi

- : 0.00 MPa

Donde:
Md: Momento flector de cálculo My,d

+ : 54.00 kN·m
My,d

- : 0.00 kN·m
Wel,fi: Módulo resistente elástico de la sección transversal Wel,y,fi : 3549.00 cm³

fm,d,fi: Resistencia de cálculo a flexión, dada por: fm,y,d,fi : 27.50 MPa

Donde:
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el
contenido de humedad kmod,fi : 1.00
Donde:

Clase de duración de la carga Clase+ : Larga duración
Clase- : Permanente

Clase de servicio Clase : 1
fm,k: Resistencia característica a flexión fm,k : 22.00 MPa
kh,fi: Factor de altura, dado por: kh,fi : 1.00

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

M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material M,fi : 1.00
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la
madera en situación de incendio kfi : 1.25



Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8)
Se debe satisfacer:

 : 0.640

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·CM1+1.5·Q1.
Donde:
d: Tensión de cálculo a cortante, dada por: z,d : 1.31 MPa

Donde:
Vd: Cortante de cálculo Vz,d : 73.16 kN
A: Área de la sección transversal A : 1250.00 cm²
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas kcr : 0.67

fv,d: Resistencia de cálculo a cortante, dada por: fv,d : 2.05 MPa

Donde:
kmod: Factor de modificación por la duración de la carga (Larga duración)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 1) kmod : 0.70
fv,k: Resistencia característica a cortante fv,k : 3.80 MPa
M: Coeficiente parcial para las propiedades del material M : 1.30



Resistencia a cortante en el eje z (CTE DB SE-M: 6.1.8 y CTE DB SI: E.2)
Se debe satisfacer:

 : 0.308

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinación de acciones PP+CM1+0.5·Q1.
Donde:
d,fi: Tensión de cálculo a cortante, dada por: z,d,fi : 1.46 MPa

Donde:
Vd: Cortante de cálculo Vz,d : 35.70 kN
Afi: Área de la sección transversal Afi : 546.00 cm²
kcr: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas kcr : 0.67

fv,d,fi: Resistencia de cálculo a cortante, dada por: fv,d,fi : 4.75 MPa

Donde:
kmod,fi: Factor de modificación para la duración de la carga y el contenido
de humedad kmod,fi : 1.00
fv,k: Resistencia característica a cortante fv,k : 3.80 MPa
M,fi: Coeficiente parcial para las propiedades del material M,fi : 1.00
kfi: Coeficiente de corrección para las propiedades de la madera en
situación de incendio kfi : 1.25
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D-                                    Conclusiones.      
Conclusiones: 
Como conclusión a este trabajo se puede plantear que la estructura del edificio ha sido 
conservada o restaurada de diferentes maneras en función de su uso a lo largo del tiempo. 

Las zonas que se han mantenido en actividad se han conseguido consolidar, aunque no siempre 
con las técnicas más conservadoras, ni convenientes para este tipo de estructura y para este 
tipo de edificio histórico. 

Sobre la restauración en general del edificio debemos puntualizar que: la cubierta ya se 
encuentra rehabilitada recientemente mediante elementos de madera y siguiendo las 
características actuales en un gran porcentaje, por lo que este informe y la obra a ejecutar no lo 
contempla. 

A día de hoy no se ven indicios ni patologías que manifiesten problemas en cimentación, sin 
embargo este trabajo no se pronuncia sobre el estado actual de la estructura de cimentación ni 
de muros portantes. 

Por último para el cumplimiento de la normativa actual y mejorar la capacidad resistente y 
funcional del edificio se propone la ejecución de una capa de compresión de hormigón auto-
compactante vinculado o conectado con los forjados actuales. Esto reducirá la deformación y la 
vibración de los suelos, garantizando la conservación de nuevos tabiques y revestimientos. 

Se considera que siguiendo todos estos procedimientos el edificio queda en condiciones de uso 
y respetando la característica histórica constructiva que lo identifican. 
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E-                                    Planos.             
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es necesario confirmar que las solicitaciones generadas por la 
nueva cubierta, los nuevos forjados y la sobrecarga de uso uniforme de 5 kN/m2 no modifica las 
cargas recibidas por los muros de carga de entramado de madera de 28 cm de espesor
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1_  INTRODUCCIÓN 

2_ ESTUDIOS PREVISTOS
2.1 ESTUDIO GEOTÉCNICO 
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2.2 CIMENTACIÓN 

Se realizarán una serie de catas

forjado sanitario
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2.3  FORJADOS 

forjado de la primera planta

forjado de la planta baja
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forjado de la segunda planta

2.4  MUROS DE ENTRAMADO DE MADERA 
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Cubierta central de par e hilera

Cubierta lateral de parecillos: 

Forjado planta segunda: 

Forjado planta primera: 





Nº 2: R DE DAÑOS Y CALAS

































































































































CALICATA C-3 

PLANTA 

SECCIÓN 



CALICATA C-4 

PLANTA 

SECCIÓN 











































   

ÍNDICE

1. INTRODUCCIÓN .......................................................................................... 3

2. TRABAJOS REALIZADOS ................................................................................ 4

2.1. Estudio de la documentación existente: .......................................................... 4

2.2. Inspección técnica .................................................................................... 9

2.3. Análisis de la situación estructural de la cimentación de los muros ....................... 20

3. CONCLUSIONES.......................................................................................... 27

4. PROPUESTAS DE INTERVENCIÓN .................................................................... 29

5. MEDICIONES Y PRESUPUESTO ....................................................................... 36

ANEJOS



   

1. INTRODUCCIÓN



   

2. TRABAJOS REALIZADOS

2.1. Estudio de la documentación existente:



   



   



   



   





   



   





   





   



   



   



   



   





   

o
o







   







   

3. CONCLUSIONES



   



   

4. PROPUESTAS DE INTERVENCIÓN







   



   



   



   



   



   

2.CÁLCULOS





































   

3.PLANOS DE INTERNVENCIÓN

























   

4.PLIEGO TÉCNICO



1. PLIEGO DE CONDICIONES.

1.1. DEFINICIÓN Y ÁMBITO DE APLICACIÓN.

1.2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS.

1.3. NORMATIVA DE APLICACIÓN.

1.4. CONDICIONES ECONÓMICAS.

1.5. PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES.

1.1.1. Calidad de los materiales.

1.1.2. Pruebas y ensayos de materiales.

1.1.3. Materiales no consignados en proyecto.

1.1.4. Materiales para lechada de cal hidráulica.

1.1.4.1. Agua para amasado.

1.1.4.2. Aditivos.

1.1.4.3. Cal hidráulica.

1.1.5. Unidades de obra.

1.1.5.1. Ensayo de gato plano.

1.1.5.2. Inyecciones.









o

o





















   

6.DOCUMENTACIÓN FOTOGRÁFICA






















































