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El objeto del encargo es la continuacién de las obras de!rcsaugglaawtlsmgnr
una vez recuperadas las cubiertas en la fase I. Los futuros trabajos consistiran en completar la

estabilizacién estructural del convento, mediante la mejora de las caracteristicas del terreno sobre el
que asienta la cimentacion existente, la realizacién de un forjado sanitario ventilado frente al radén,
asi como la restauracion de los forjados de madera de la primera planta del cenobio.

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

El edificio esta situado en la zona sur del casco urbano. El edificio primigenio del convento data del
siglo XVI y fue construido por la familia Suarez de la Concha. A finales del XVIIl la casa solariega se
encontraba arruinada y fue reconstruida por el cuarto Marqués de Lozoya. En la segunda mitad de
siglo XIX vendieron la casona a Mariano Pastor, vecino de la localidad, que levantd dos plantas mas,
transformando el edificio en convento, para cederlo a las Concepcionistas Franciscanas.
Actualmente el inmueble y la finca, de aproximadamente 30 ha, son propiedad municipal.

El convento es Bien de Interés Patrimonial con Grado 2°. Estructural.

1.2 AGENTES

Se redacta el presente PROYECTO DE RESTAURACION DE FORJADOS EN EL ANTIGUO
CONVENTO DE LOZOYA.

ENCARGO:
AREA DE CONSERVACION Y RESTAURACION.
DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO CULTURAL Y OFICINA DEL ESPANOL.
CONSEJERIA DE CULTURA, TURISMO Y DEPORTES DE LA COMUNIDAD DE MADRID.

EQUIPO REPONSABLE DE LA REDACCION DEL PROYECTO:

TECNICO RESPONSABLE:
ROBERTO FERNANDEZ DIAZ. Arquitecto, NIF: 47450468-L

COLABORADORES:
ROCIO MAIRA VIDAL. Dra. Arquitecta.

ADOLFO SALCEDO JIMENEZ. Arquitecto técnico

PRESUPUESTO:
Presupuesto de ejecucién material: 438.118,35 €
Valor estimado de contrato: 521.360,84 €
Total presupuesto base licitacion: 630.846,62 €
PLAZO DE EJECUCION:
Plazo de ejecucién de la obra: 9 meses
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1.3 NORMATIVA URBANISTICA. CATALOGACION. PROPIEDAD

La normativa urbanistica que rige en el municipio son las Normas Subsidiarias de Planeamiento
Municipal. Lozoya del Valle. 1984. Catélogo de edificios a conservar:

4-Anadlisis de las tipologias de interés. 4.3- El antiguo Convento y lavadero.

Son casos singulares de edificacion que por su interés en todos los sentidos se preservan en
grado de conservacion simple.

6-Edificios de conservacion simple.

Son aquellos cuyo exterior debera ser conservado en su totalidad. En los interiores se
conservara la disposicion general de su estructura y aquellos elementos (patios, escaleras,
etc.) que le confieren caracter.

Se podran realizar las siguientes obras:
__reparacion, restauracion, rehabilitacion, reutilizacion.

«.— Bdificios d¢ conaervacidén simple.

Son aguellos cuyc s=xtericor Jdeberd ser conservado sn su -
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zernl e u ent
‘ ABR. 1501 de = astructura ¥ aquellos alementos (patioa, ®E
calaraa, ete,) gue le confieran caracter,
n !

Ze podrin reslizar lss sigulentes obrag:

= Tapsracidn

- reataurncidn

- rehabilitacidn
- reutilizacidn

Dentro de esta categorfe se encuentran todos los demis —-
edificiog no citados en el spartado anterior y que estdn

zefinlados en negro en el planc n® 2 de estas Normaas ¥ ==

£l plano catastral gue acompaia eate Catdlp

go. Fodrfamcs ordenarles de la siguiente mansra:
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aon trama

= Bdificios de wviviendaa dentro del casco urbano.
= Antiguo convento

= Antiguo lavadero, propieded del Canal de Isabel IT.

= Cuadras y pnjares dentro de la zona agricole-ganaders
CON 3us CeTcRS.
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PE/El
MNOFPAS SUBSICWARIAS MUNCIPALES

ce LOZOYA el vaiLe.

0 DE EDFICOS. Acx:NEER\nRD
. ]

Su referencia catastral es 3538501VL3333N0001DU. C/ Juan Martin, 3. Uso residencial. Superficie
construida 1.179 m% Superficie grafica 6.268 m*

s o CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
%ﬁi ey m e DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
Referencia catastral: 3533501VL3333N0001DU
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE [ PpARcEA |
Localizackén: Superficie grifica: 268 m2

Participacién del inmueble: 100.00 %

CL JUAN MARTIN 3 Tipo: Parcela construida sin division horizontal

26742 LOZOYA [MADRID]

Clase: URBAND

Uso principal: Resdencial
Superficie construida: 1178 m2
Afo construccién: 1861

Construccién

Deasting Encabern [ Planta | Pusrta Superfice m'
ALMACEN w0 ]
ALMACEN W00 "r
VIVIENDA L] s
WIVIENDA 1wl a8
WIVIENDA 20001 el
VIVIENDA 20001 n”

Este N &5 UNa atastral, pero sus datos pueden ser verificados a
través del "Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”
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En 2009 se aprueba una Modificacién Puntual de las Normas, “en el ambito del Antiguo Convento”
para permitir su uso hotelero y turistico-cultural (B.O.C.M. nim. 262, de 4 de noviembre de 2009).

I rrrer? e s e b st e e B s s, —
LOZOYA (076
MODIFICACION NORMAS SUBSIDIARIAS Reur: 75322
Fecha de acuerdo: 02/10/2009 Fecha BOCM: 04/11/2009

Mombre Ambito: ANTIGUO CONVENTO
Clase de suelo segun Ley de aprobacion: Suelo Urbano

Ordenanza ANTIGUO CONVENTO  Grado
Uso predominante: Equipamiento

Usos mixtos

Usos compatibles: Terciario,Zona Verde
Usos prohibidos. Resto

Parametros de superficie y edificabilidad

Sup. ordenanza Sup manzana
Coef. edif. ord Coef edif ord estim
Sup. max edif. ord 3.800 m* Coef. edif manz

Sup.max edif. manz.

Parametros edificatorios
Tipologia: AISLADA, ADOSADA ABIERTA AISLADA ADOSADA

Altura 6m N° plantas 2
Tamano min. parcela Ocup. max. parcela
Retranqueo frontal Retranqueo lateral
Retranqueo posterior Fondo max. edif
Frente min. parcela Aprov. bajo cubierta
Pendiente maxima Afico

Edific. aux. Dist. min. entre blogques:

Long. max. edificacion Ocupacion planta baja

Datos de vivienda
Tipo de vivienda. Sin definir )
N® max. viv. manzana N® max. viv. ordenanza

Notas
(DS_US_COMPA): Hotelero,Hotel-Apartemento,Complejo Turistico,Cultural,
Asistencial y Educativo, Ajardinamiento en ZV. 1,5 plazas de apar. por 100 m2c.
Se permiten sotanos y semis. en las nuevas edif.

La proteccion de Patrimonio Histérico es el de Bien de Interés Patrimonial.

Obras y usos permitidos:

Las obras y los usos en inmuebles bajo la proteccion de Bien de Interés Patrimonial, se
ajustaran a la Ley 3/2013, de 18 de junio, de Patrimonio Histérico de la Comunidad de Madrid,
articulos 12, 18, 25, 35, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, disposicion adicional segunda,
disposicion adicional tercera, disposicion adicional cuarta, disposicion transitoria primera,
disposicion transitoria segunda.

La Direccion General de Patrimonio Cultural (DGPC) debe autorizar las obras e
intervenciones en los Bienes de Interés Patrimonial en los siguientes supuestos (art. 18):

-Obras mayores, con las salvedades indicadas en el art. 18.1. b)

-Obras menores que afecten a los elementos expresamente protegidos.

-Obras que alteren la envolvente o configuracién exterior de inmuebles del entorno de
proteccion.

En los criterios de intervencién propuestos en el proyecto se han tenido en cuenta los Criterios de
Intervencion expuestos en la Ley de Proteccion del Patrimonio Cultural de la Comunidad de Madrid
(Ley 8/2023 de 30 de marzo).

Actualmente el convento es propiedad del Ayuntamiento de Lozoya.
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1.4 ANTECEDENTES DEL ENCARGO

Previamente a la redaccion de este proyecto se han desarrollado diversas actuaciones previas
llevadas a cabo por la Direccién General de Patrimonio Cultural, y que han servido de base para
elaborar el actual proyecto de ejecucion:

e "Estudios previos del Antiguo Convento” en el afio 2020, redactado por los arquitectos
Rocio Maira Vidal y Roberto Fernandez Diaz (Enjarje Arquitectura).

e Rehabilitacion y consolidacion de cubiertas y fachadas en el Antiguo Convento de Lozoya,
Proyecto de ejecucion en el afio 2021 redactado por Enjarje Arquitectura.

Ejecucién de las Obras durante el afio 2022 y 2023, Enjarje Arquitectura.

e "Memoria final de actuaciéon arqueoldgica" para el Proyecto de ejecucién para la
rehabilitacién y consolidacion de cubiertas y fachadas en el Antiguo Convento de Lozoya,
redactado por Reno Arqueologia en junio del 2023.

e "Informe sobre la inspeccién y evaluacion estructural del edificio del antiguo convento de
Lozoya" en el afio 2023, redactado por Intemac.

e "Estudio geotécnico para la rehabilitacion del Convento de Lozoya "en el afio 2023,
redactado por Geogenil SL.

e '"Estudio técnico de las cimentaciones de los muros del Antiguo Convento de Lozoya
en el afo 2024, Retineo Ingenieria.

1.5 EMPLAZAMIENTO DEL CONVENTO

El antiguo convento ocupa un extenso solar en la zona sur del casco histérico de Lozoya. El municipio
esta situado en la Sierra Norte de Madrid, rodeado por la Sierra de Guadarrama, en la embocadura
del valle alto del Lozoya, a orillas del embalse de Pinilla. Limita al norte con la provincia de Segovia y
tiene una superficie de 58 km2 y una altitud de 1.116 m. sobre el nivel del mar. Actualmente tiene
una poblacion de 581 habitantes.

Junto al cenobio se encuentra el Ayuntamiento del siglo XVII y la fuente de los Cuatro Cafios de
finales del siglo XVIIl. La iglesia de El Salvador fue construida en el siglo XVI y fue restaurada en
1948 tras sufrir graves dafios durante la Guerra Civil. El puente del Congosto, de los siglos XII-XIlI, se
levanta sobre una estrecha y profunda garganta del rio Lozoya a las afueras del municipio, a 1 km. de
la villa hacia el sur. Este puente se encuentra referenciado en el libro de la Monteria de Alfonso XI, al
describir las cacerias en la Cabeza de los Bustares y de la Garganta, y se puede ver reflejado en el
mapa de Coello de 1853, siguiendo la margen derecha del Lozoya hasta Buitrago.

PROYECTO DE RESTAURACION DE FORJADOS EN EL ANTIGUO CONVENTO DE LOZOYA
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Ubicacién de Lozoya en la Comunidad de Madrid.

El valle tectonico que se ubica entre el horst de Cuerda Larga y los Montes Carpetanos, de la Sierra
de Guadarrama, esta formado por tierras graniticas o gneisticas con amplias zonas forestales. La
solana del monte del Chaparral, situado al nordeste del término municipal de Lozoya, alberga el Unico
sabinar de la Comunidad de Madrid. En este monte, las sabinas forman un bosque mixto con enebros
y encinas.

El pueblo de Lozoya junto al Embalse de Pinilla.
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1.6 ESTUDIO GEOTECNICO

El presente proyecto de ejecucion para la restauracién de forjados contempla actuaciones de
cimentacion, por lo que se realiza un estudio geotécnico del terreno en julio del 2023, que se adjunta
en los anexos de la presente memoria.

1.7 MEDICION TOPOGRAFICA Y LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO DEL CONVENTO

El antiguo Convento de Lozoya se ha medido con estacion total laser Pentax, modelo R-202 NS. Para
ello se han situado diversas dianas que han permitido enlazar los distintos archivos de medicion en
una unica nube de puntos en 3D.

Esta medicién se ha complementado con fotografias tomadas con camara Canon EOS 600 D, y
camara Lumix FZ100, que han permitido, apoyandose en las mismas dianas, obtener también las
ortofotografias de las 4 fachadas del cenobio. A partir de esta documentacién se han estudiado en
profundidad las lesiones que afectan a sus muros. Las fotografias se han realizado con el control de
parametros fijos en la camara fotogréafica y con tripode, realizando las tomas en dias con intensidad
de luz similar. Las coordenadas de las dianas colocadas han permitido escalar y orientar los modelos
fotogramétricos, que han sido elaborados a través de un software especifico de fotogrametria.

La precision de la nube de puntos conseguida a partir de la topografia ha permitido definir la
geometria exterior y el volumen completo del edificio asi como las deformaciones de la estructura.
Los datos de la medicion topografica y fotogramétrica se han completado con mediciones interiores
realizadas con distancidmetro laser en los distintos espacios que fraccionan las plantas del antiguo
convento. Estos datos, junto con el reportaje fotografico realizado en el interior, complementan el
estudio de patologias elaborado.

Medicion con estacion total laser. Diana en el dintel de un hueco de la fachada oeste.
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Levantamiento fotogramétrico. Proceso de realizacion de la ortofotografia de la fachada sur.

1.8 BREVE RESENA HISTORICA

En el siglo XVI los sefiores de Lozoya, los Suarez de la Concha, hicieron levantar el palacete al sur
del casco urbano. A finales del siglo XVIII el cuarto marqués de Lozoya encargé la restauracion de
esta casona por presentar un aspecto muy deteriorado. De esta fecha puede considerarse la fabrica
que nos ocupa, pues de los primeros tiempos apenas permanece la portada renacentista de la calle
Juan Martin. Esta portada esta integrada en la tapia de mamposteria que circunda toda la extension
del convento, incluida la huerta.

Segun algunos documentos que pertenecen al archivo de la familia heredera de los ultimos
propietarios privados del antiguo convento, el 5 de febrero de 1860 el Marqués de Lozoya, D. Juan
Contreras y Lépez de Ayala, vende la finca a un vecino de Lozoya, D. Mariano Pastor Gonzalez, por
23.855 reales.

En la escritura de venta aparece la descripcion del palacete construido en el siglo XVI:

" una casa de habitacion y morada existente en la misma villa, la cual se compone de planta
baja y desvan, jardin unido a ella, corral por el que se entra a dicha casa y tiene dos
entradas... ocupando proximamente de terreno la huerta cuatro fanegas de mesino, y la casa
con jardin, corrales y pajares tres fanegas de la misma simiente.. "

Segun indica Angel Ferrero Rodriguez, familiar de D. Mariano Pastor que transcribe la historia del
convento publicada en formato cuadernillo en 2002, todo hace pensar que compro el edificio con la
intencion de transformarlo en convento.

El autor, basandose en las discordancias entre las plantas baja y primera, afirma que Don Mariano
Pastor derribé el desvan del palacete, remodelando la planta baja, donde construy6 la capilla, y
edificando dos alturas mas, la primera y segunda planta. En la primera se situaron las celdas de las
monjas y el coro de la capilla. Su béveda, que aun se conserva, se eleva hasta la segunda planta
donde también se ubico la escuela de las nifias, situada probablemente en los espacios contiguos,
hacia el testero oriental. En este momento también se recrecieron las tapias de la huerta y se edificé
un pequefio edificio junto a la fachada norte, actualmente en ruinas, que fue la vivienda de la
demandadera.
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Los desacuerdos entre la planta baja y las alturas superiores que se observan en el exterior del
edificio avalarian la descripcion del palacete original del documento de compraventa: la diferente
disposicion de los huecos entre las plantas baja y primera, asi como sus jambas y dinteles de piedra,
con diferente factura. Ademas el refuerzo de las esquinas de la edificacién presenta un pequefio
salto, quedando las de la planta baja unos centimetros hacia afuera respecto de las de la primera
planta, como si se tratase de un z6calo. Estas Ultimas estan formadas por varios sillares de la misma
anchura en disposicion vertical, mientras que los refuerzos de las plantas sucesivas se ejecutaron con
sillares de proporciones rectangulares diferentes entre si, sobresaliendo unos respecto de los
siguientes, a la manera tradicional, de forma que la esquina traba mejor con el resto del paramento.

Posteriormente a la compra de la vivienda, el 25 de marzo de 1860, su nuevo propietario, D. Mariano
Pastor, escribe a la reina lIsabel Il para solicitar que se instale un convento de religiosas
Concepcionistas Franciscanas Descalzas en Lozoya ofreciendo para ello su recién adquirida
propiedad. El pueblo de Lozoya lo habia solicitado con anterioridad, el 2 de febrero de 1860.

La fundacion del convento, convento de la Madre de Dios y Patriarca San Joaquin, se hizo realidad a
finales de julio de 1861, tal y como confirma el documento de fundacion firmado por el Cardenal
Arzobispo de Toledo, gracias a la cesion del edificio por parte de D. Mariano Pastor. Se trasladaron al
inmueble desde Aranjuez un total de 15 mojas.

El convento tuvo una breve existencia de siete afios, las monjas se fueron a finales del 1868.
Posteriormente D. Mariano Pastor se instalé en el edificio para evitar su expolio y deterioro, hasta el
momento de su muerte en 1897.

A primeros del siglo XX, Dfia. Maria Pastor, nieta de D. Mariano Pastor, establece un café y un salén
de baile. Con el tiempo evoluciona a casa de huéspedes, modificando ciertos espacios como el de la
capilla, aunque no se inaugura hasta después de la guerra. Durante los tres afios que dura ésta, el
inmueble fue incautado para albergar la comandancia de las milicias del columna Perea.

Como consecuencia del derribo parcial de la Iglesia del Salvador, los propietarios ceden parte del
edificio al pueblo, el espacio correspondiente a la antigua capilla del convento, y éste hace de iglesia
hasta 1948.

Dfia. Maria da de baja el negocio en mayo de 1974 y continuio viviendo en el convento hasta 1979,
momento de su muerte.

La familia Pastor siguié ocupando la casa hasta su venta en el afio 2007 a Farid Zarbarkhsh.

Posteriormente, en el afio 2014, el Ayuntamiento adquiere el convento junto con toda su finca.

PLANOS HISTORICOS DE LOZOYA

Los primeros documentos graficos con los que contamos son los planos de poblacién de 1878, donde
aparece el solar del convento junto con las edificaciones existentes a finales del siglo XIX.
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Plano de Lozoya de 1878. Instituto Geografico y Estadistico.
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Mapa topografico histérico 1916-1944. Instituto Geografico y Catastral, fondos Cartograficos.
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Durante la Guerra Civil el municipio sufrio importantes dafios al encontrarse en el frente de batalla,
siendo ocupado por ambos bandos en varias ocasiones. El Unico edificio entre los mas destacados
del pueblo que permanecié indemne fue el antiguo convento. Otros, como la iglesia o el
ayuntamiento, no corrieron la misma suerte y tuvieron que ser reconstruidos o restaurados con
posterioridad. La Direccién General de Regiones Devastadas proyectdé una nueva ordenaciéon del
nucleo urbano, contemplandose la construccion de varias viviendas en el extremo sur de la huerta del
cenobio. Finalmente este proyecto no se llevd a cabo porque los propietarios solicitaron que se
respetara su parcela, alegando que la huerta era necesaria para mantener a su familia y para
conservar la estética del antiguo convento.

Proyecto de ordenacion. M. Moreno Lacasa, 1940. A.G.A, Reg. Dev.
En negro los edificios dafiados y de nueva planta. Se ha destacado en rojo el solar del convento.

[ E
Fotografias aéreas del solar del convento. Visor CartoMadrid. 1975/ 2022.
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1.9 DESCRIPCION DEL CONVENTO

Se encuentra situado en la zona sur del casco urbano, en un extenso solar irregular limitado por una
tapia de mamposteria que cuenta con cuatro accesos desde la calle: el paso de carruajes al este, de
grandes dimensiones y cerrado con arco carpanel, posiblemente del siglo XVIII; la portada adintelada
situada a poniente del siglo XVI, donde presumiblemente se han reutilizado elementos decorativos de
la antigua casa solariega desaparecida; el paso recuperado de la zona norte del solar, acceso directo
desde la Plaza Mayor del pueblo; y la entrada situada al sur de la parcela, con acceso directo a las
huertas. Las dos primeras ostentan el escudo de la familia Suarez de la Concha, sefiores de Lozoya.

S =t vt I rilt

Acceso de carruajes en el lado oriental del solar, en la calle del Salvador.

Portada catalogada como BIC, con el escudo del marquesado Suarez de la Concha, en la c/Juan Martin.
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Acceso al solar por la zona de las huertas.

Fachada norte del convento y su acceso desde la cara septentrional del solar, marzo 2024.
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’ " " Accesos al convento y al solar.

El convento se ubica en el extremo norte de la parcela, en la zona mas préxima al Ayuntamiento, y
presenta planta rectangular con tres alturas. Sus muros son de fabrica de ladrillo y mamposteria. La
mayoria de los huecos y las esquinas se remarcan con sillares de caliza escuadrados de gran
tamarfio. En la primera planta de la fachada norte y este son recercados de fabrica de ladrillo. A lo
largo del tiempo debido a los multiples usos que ha tenido el edificio, se han alterado la composicién
de las fachadas, cegando huecos y abriendo o modificando otros.

El espacio interior estd conformado por tres crujias presentando la central mayor altura que las
laterales, recordando su composicion a una iglesia de tres naves, lo que queda especialmente visible
en los testeros oeste y este y en su distribucion interior.

Tanto el pueblo como la propia parcela se sitian en una zona de fuerte pendiente, lo que obligd
recrecer la altura de la fachada sur sobre el terreno, de modo que para acceder al interior del edificio
€s necesario subir unas escaleras para salvar una cota de mas de un metro. De esta forma se salva
la diferencia de altura existente entre el jardin septentrional y la huerta meridional y las calles
aledanas.
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Fachada meridional del convento.
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Vistas del convento desde las huertas antes y después de las obras de restauracion de las cubiertas
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Fachada occidental antes y después de la intervencion del 2022-23. Vista desde la calle Juan Martin.
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El cuerpo central, de tres alturas, presenta una cubierta a cuatro aguas y una tercera que vierte hacia
la cornisa. Los cuerpos laterales, uno a cada lado del central, cuentan con una altura menos y
cubiertas inclinadas a un agua.

En los trabajos de la primera fase se ha eliminado el remate de ladrillo de ejecucién moderna, que
estaba en muy malas condiciones y cuya funcién era la de servir de apoyo a la hilera de la cubierta.
La cubierta era en origen simétrica, a cuatro aguas pero posteriormente se decidi6 modificar y se
elimind el cuarto faldén, el occidental.

i e
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Vista aérea deI convento. Fotograf/a Direccion General de Patrimonio de la Comunidad de Madrid.

En el eje de simetria de la fachada se situan los huecos mas relevantes, en planta baja un ventanal
con arco rebajado de grandes dimensiones y en la planta superior un éculo circular que introduce luz
en el espacio cubierto por la boveda de la antigua capilla. El resto de huecos de esta fachada son
adintelados, los dos centrales de la primera planta, con altura de suelo a techo, pudieron contar con
pequefios balcones, aunque no quedan marcas en el muro que puedan confirmar esta teoria. El resto
de huecos son ventanas de menores dimensiones.

Este lienzo ha sufrido modificaciones posteriores que han variado notablemente su composicion
original. El acceso primigenio se situaba bajo el arco rebajado, en el eje de simetria. El dintel inferior
del hueco es de granito y no de caliza, como en el resto de ventanales originales. Este cambio de
material y la apertura del muro de fachada hasta el suelo, visible desde el interior del edificio, delatan
su modificacion posterior. Esta hipotesis se corrobora también por el material de las jambas del
acceso actual (situado en el lateral de la esquina norte), con encintado de caliza enmarcando el
hueco con las dimensiones de la ventana original, y de granito desde donde se situaria la pieza de
alfeizar hasta el suelo. En origen este acceso no era tal, sino una ventana mas del conjunto, se
modifico en los afios cincuenta al estar arrendado el ala norte de la edificacién y ante la necesidad de
un acceso independiente se decidié abrir una puerta. Los dos ventanales situados inmediatamente a
cada lado del arco rebajado son también posteriores, ya que el cerco de las ventanas es un
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enfoscado y su alfeizar es nuevamente un dintel de granito. Ademas al abrirlos han tenido que picar
ligeramente el extremo de los muros de carga para evitar su encuentro con la embocadura interior de
estas ventanas. Este espacio fue un salén y requerian de mas iluminacién.

CALIZA

GRANITO

FRACTURA PROPIA DE A
FABRICA DE LADRILLO .

“w

MONIFICACION NEI ACCESO ORIGINAL HUECO ORIGINAL REALIZADO
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Diferente morfologia y composicién de las esquinas del convento. Detalles de las fachadas este y oeste.

La fachada norte vuelca hacia un jardin donde se encontraba la ruina de la vivienda de la demandadera. Todos
los huecos son originales a excepcion del situado en planta baja, en la esquina oeste, que se abrié en los afios
cincuenta para dar luz al espacio interior

Fotografia de las obras de adecuacion de los restos del jardin norte.
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En el cuerpo superior se puede ver los tres huecos cegados que corresponden a la segunda planta,
los dos de la zona occidental son lunetos de la béveda encamonada. El tercero, mas centrado,
ilumina la zona de la escalera.

El testero oriental actualmente tiene un aspecto notablemente mas doméstico que su opuesto, ya
que ha sido modificado y timpanizado buena parte de sus huecos. Mantiene la composicion en tres
cuerpos pero en este caso las ventanas no cuentan con dinteles y jambas de silleria en las plantas
superiores de la ampliacion del siglo XIX. Donde si se utilizaron sillares es en el remate de sus
esquinas, para reforzar los muros en las zonas mas expuestas y atar las fachadas entre si. Los
huecos de la crujia central han sufrido distintas modificaciones a lo largo de los afios. La planta
primera presenta dos huecos cegados, uno a cada lado de los ventanales existentes. La segunda
planta se alter6 demoliendo la balconada en los afios cincuenta. Se conservan las huellas de las
viguetas y jabalcones.

Fachada este en la actualidad.

En la fachada sur del antiguo cenobio encontramos la entrada actual al edificio. Probablemente
debid concebirse como la fachada principal de acceso al transformarse en convento, quedando la de
la fachada oeste, de aspecto mas monumental, con un uso ocasional ligado a la capilla. Esta
hipétesis se basa en la distribucion interior; un pasillo central divide la planta en dos mitades
simétricas conectando el jardin norte con el huerto situado al sur. Este espacio vertebra la distribucion
interior, que aunque se haya transformado con los afios, mantiene la estructura original principal,
como las escaleras, situadas junto al pasillo central. El acceso meridional permitiria una entrada
directa a las aulas del colegio y a las dependencias conventuales desde el paso de carruajes, situado
en la cara oriental de la parcela, quedando la mitad occidental del edificio reservada a la zona mas
relevante y simbolica, la capilla.
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Ubicacion de los accesos en la planta baja del convento. Se destaca el espacio que ocupaba la capilla en planta.

La crujia central del edificio presenta mayor anchura que las laterales, con 5,80 metros, mientras que
las laterales tienen aproximadamente 4 metros de anchura. La distribucién longitudinal de la planta
esta fraccionada por el acceso al edificio, que se situa en el eje perpendicular norte-sur que pasa por
su centro, donde encontramos la escalera que conecta las distintas plantas del edificio y un pasillo
central que sirve de acceso y distribuidor.

Las cubiertas del antiguo convento se han restaurado recientemente recuperando la morfologia
original de las cuatro aguas simétricas del faldon central.

La capilla ocupaba la crujia central en su extremo occidental, con unas dimensiones de 5,80 x 10,78
metros en planta y 9,45 de altura, hasta la boveda encamonada del bajo cubierta. En la primera
planta se situaba el coro, de 4,11 m. de anchura, al que accedian las monjas para el oficio desde las
naves laterales donde se ubicaban sus celdas. Este espacio estaba cerrado por una viga de madera y
una celosia metalica.

Tras las obras de la primera fase se pudo eliminar los falsos techos y la tabiqueria que dividia en seis
habitaciones el espacio de la primera planta, asi como la restauracién de los camones de madera de
la béveda. Debido al mal estado de la cubierta el entablado de ripia de madera estaba en muy mal
estado. Se retird junto con la tomiza y el yeso cubria el falso techo abovedado pudiendo consolidar
las costillas de madera de la béveda. Este ultimo revestimiento sufrié diversas modificaciones ya que
al retirarlo aparecieron los huecos de iluminacion del espacio original, dos lunetos que arrojaban luz a
este espacio de dimensiones tan esbeltas. Uno a cada lado, alineados con el final del forjado del
coro.
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Capilla durante y después de las obras
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Vista del hastial este de la capilla durante las obras de 2023. Tramo de forjado moderno.

El forjado moderno realizado en los afios 50, el tramo desde el coro hasta el testero oriental de la
capilla, se eliminara en la presente intervencion, ejecutandose previamente el forjado del lateral norte
y la restauracion del forjado sur. Asi mismo se restituird el muro de entramado del testero este como
estaba en un origen, quedando los dos ventanucos laterales como unica conexién visual con el
espacio a triple altura de la capilla.
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Seccion transversal y longitudinal del convento. Recuperacion de la morfologia original del espacio de la capilla.

Los muros

Los muros de la fachada son de mamposteria mixta en su planta baja, y corresponden a la fabrica
original de la casona del siglo XVI, y en las plantas superiores son de ladrillo de tejar. Unicamente en
la fachada oeste, la considerada como principal, es una fabrica de mamposteria mixta con encintados
y recercados de piedra caliza en los huecos en toda su altura.

En la fachada norte se marca la linea de separacion entre las dos fases constructivas del siglo XVIy
del XIX.
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Fachada septentrional del convento.

El interior del edificio se estructura en tres crujias longitudinales formada por dos muros de carga de
entramado de madera, ejecutados en el siglo XIX cuando la edificacién pasé a ser convento. Los
muros estan en buen estado, bien ejecutados y las deficiencias estructurales que sufria, como ataque
de xiléfagos y pudricién por humedad de las estructuras de madera, se resolvieron en la primera fase
de las obras.

Muro de entramado norte. Primera planta, capilla.
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Nave norte. Muro de entramado de la crujia central.

LOS FORJADOS

Los forjados de la planta primera estan formados por viguetas de madera de diferentes escuadrias,
predominando 14*18 cm, con un rastrelado superior y una tarima como pavimento final. En su cara
inferior hay una tablilla clavada a la vigueta, con tomiza y una capa de yeso de revestimiento, a modo
de falso techo. Unicamente el tramo original del forjado del coro tiene revoltén en el entrevigado.

El ala norte se tuvo que demoler en la intervencién anterior al presentar un estado de ruina al haber
estado expuesto a los agentes climatoldgicos durante varios afios.

El tramo ya mencionado anteriormente del espacio de la capilla, se ejecuté en los afios cincuenta,
modificando la morfologia del espacio y ubicando una serie de habitaciones interiores. Este forjado se
demolera tras haber restaurado el ala sur y ejecutado el nuevo forjado en el ala norte.

El estado de conservacion de los forjados es aceptable, salvo varias areas donde ha entrado
humedad por el mal estado del bajo cubierta lateral sur.

Durante las obras de restauracion de la primera fase se realizé un estudio estructural de los forjados,
y numerosas catas para comprobar su estado de conservacion. Ver Anejos de la presente memoria,
Informe realizado por Intemac.
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Plano de las direcciones de los forjados existentes. Realizado por Roberto Fdez. en colaboracion con Jaro Fdez
durante las obras de la primera fase de restauracion del convento.

Se destaca el area del forjado moderno del espacio de la capilla.

Se destaca en verde el ala norte, tramo de forjado nuevo, restituyendo la direccion de los forjados originales.

La crujia central cuenta con una luz de 5,80 m. y las laterales de 4 m.
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2. MEMORIA DE PATOLOGIA

Gracias a las obras promovidas por la Direccion General de Patrimonio Cultural de la Comunidad de
Madrid se ha podido salvar de la ruina a uno de los edificios mas relevantes de la Sierra Norte de la
Comunidad de Madrid.

Se iniciaron los estudios en el afio 2020 ejecutandose las obras de restauraciéon y consolidacion de
las cubiertas en el 2022-23. El convento se encontraba en un estado de ruina muy avanzado. Habia
derrumbes parciales de las cubiertas y el estado de conservacion de aquellas que aun estaban en pie
era preocupante. Los forjados presentaban roturas de vigas e importantes deformaciones en el centro
del vano, habiendo colapsado en la zona norte de la edificacion.

Los trabajos realizados durante la Fase | de las obras de restauraciéon han conseguido paliar y parar
el deterioro del edificio, evitando la ruina del convento. Se eliminaron las estructuras arruinadas de
madera, ejecutandose una nueva estructura de la cubierta y se consolidaron los muros de entramado.

De forma paralela se han desarrollado diferentes estudios estructurales del convento que han sido
fundamentales para llevar a cabo el analisis y diagnéstico de las patologias del edificio:

_ "Informe sobre la inspeccion y evaluacion estructural del edificio del antiguo convento de
Lozoya" en el afio 2023, redactado por Intemac.

_ "Estudio técnico de las cimentaciones de los muros del Antiguo Convento de Lozoya"
en el afio 2024, redactado por Retineo Ingenieria.

Se describen a continuaciéon de forma detallada las lesiones que se han detectado en los elementos
objeto de este proyecto de restauracion. Los principales dafios que se observan son los estructurales
y los debidos a la meteorizacion y la humedad.

2.1. DANOS ESTRUCTURALES

El abandono al que ha estado sometido el convento los ultimos afios ha causado los importantes
problemas que aquejan a su estructura.

Se detallan a continuacién las lesiones estructurales que afectan al Convento de Lozoya.

Situacion del estado de la cimentacion

Tras la realizacion del estudio geotécnico y las cinco calicatas para estudiar la morfologia de la
cimentacion, se ha llegado a la conclusion de que es necesario reforzar la estructura.

El Convento de Lozoya cuenta con una cimentacién de zapata corrida de cal y canto de buenas
dimensiones, algunas con 1 metro de altura y otras hasta 1.90. Se han realizado dos calicatas en los
muros de fachada y tres en los muros de entramado. Los primeros cuentan con un elemento
trapezoidal que aumenta considerablemente la base de apoyo de la cimentacion llegando a tener
zapatas de mas de 1 metro de anchura de base. Los segundos no tienen una cimentaciéon que
aumente en su base, pero cuenta con una zapata corrida bajo los pies derechos y los cuarteles de
plementeria.

El geotécnico nos indica que se deberia llegar a la cota -2,90 para conseguir un firme adecuado con
3Kp/ cm2. Contamos con tres tipos de terreno:

T1_0,00-0,70_RELLENOS
T2_0,70-1,90 _ Arenas arcillosas y jabre
T3_-1,90 - -6,00 _Roca gneis
Los penetrometros y el sondeo se realizan a cota -1,00 respecto a la cota interior del edificio.
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Pudricion de las estructuras de madera

La pudricién afecta de forma severa a las estructuras de madera que han estado expuestas a la
entrada de agua. Es del tipo parda (o cubica) humeda, provocada por el hongo de la clase
basidiomicetos, que ataca fundamentalmente a las coniferas. Segun Angel Ferrero, las estructuras de
madera podrian ser los Unicos elementos con los que contribuyé la Reina Isabel Il a la construccién
del convento; se trataria de pinos de Balsain. Este tipo de pudricion se produce por la entrada de
agua y la enorme presencia de humedad en la madera. El caracteristico color negruzco que adquiere
la madera atacada se debe a que estos hongos se alimentan fundamentalmente de la celulosa y la
hemicelulosa, dejando la lignina.

Los forjados de madera estan afectados por pudricion en la parte de sus cabezas, en la zona del
empotramiento con los muros de fachada, Habra que eliminar el falso techo y la tarima de madera
para poder verificar el estado de cada vigueta y asi decidir si se conserva entera en su longitud, se
realiza un prétesis de madera sustituyendo la parte afectada, o se elimina y se coloca otra viga nueva
de similares caracteristicas. Hay areas, como en la zona suroeste, donde ha entrado agua desde la
cubierta, afectando a los forjados inferiores. Como en el resto de la estructura se realizara un estudio
in situ del estado de conservacién durante los trabajos.

El forjado realizado en el siglo XIX no esta capacitado para aguantar las cargas actuales. Las
escuadrias actuales carecen de la dimension adecuada teniendo que reforzar los forjados para que
estos soporten las nuevas cargas y cumplan con la normativa.
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Catas en el forjado de la capilla.

Otras catas en los forjados de la primera planta.
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Cabezas de las viguetas del forjado norte.
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| Nave norte. Esquina oeste
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Detalle del cambio de la direccion del forjado de la nave norte en su extremo oeste. Cabeza de la viga de borde
de 40*20 de escuadria, que sustentaba el forjado. Habria un pilar para acortar la luz.

Nave norte. Esquina este

Lo mismo ocurre en la zona este, recurso utilizado para salvar el tiro de la chimenea, donde si hay restos de una
basa de granito del pilar intermedio.
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2.2. DANOS DEBIDOS A LA METEORIZACION Y LA HUMEDAD

El abandono al que ha estado sometido el inmueble las Ultimas décadas ha facilitado las clasicas
lesiones debidas a la meteorizacion, a la entrada de humedad y a la colonizacion de especies
vegetales que estan afectando de forma alarmante a su estabilidad estructural.

Humedades por capilaridad en los muros

Los muros en el nivel de la planta baja se ven afectados por humedades de capilaridad. Su presencia
lleva asociada la aparicién de sales en la piedra y el ladrillo. Por otro lado la propia humedad deteriora
las fabricas, especialmente al tratarse de humedades estacionales, que desaparecen en periodo
estival y reaparecen en invierno. El agua presente en los poros de los materiales se transforma en
hielo con las bajas temperaturas del invierno, rompiendo la estructura interna de la piedra y
provocando su disgregacion. La presencia de humedad contribuye a la arenizacion de la piedra y al
lavado de los morteros de cohesion y se delata por las manchas oscuras en los morteros de las
partes bajas y por el desprendimiento de parte de los revocos exteriores.

Pérdida de revocos y revestimientos en muros. Humedades y suciedad

Los revocos exteriores de los muros se mojan con el agua procedente de la lluvia. Esta humedad es
mayor si tenemos en cuenta la que proviene del interior de los paramentos como consecuencia de la
entrada de agua desde su coronacién y desde su base, durante los ultimos afios que se perdié parte
de la cubierta norte, y es la causa principal del desprendimiento de estas capas, dejando los muros
descarnados. En algunas zonas los revocos histéricos han sido sustituidos por acabados cementosos
monocapa, incompatibles con las fabricas histéricas. En aquellas superficies que conservan los
revocos originales se encuentran mapeados, con importantes grietas y desconchones o parcialmente
desprendidos de los muros.

2.3 DETERIORO POR CAUSAS ANTROPICAS

El abandono no es el unico responsable del deterioro del inmueble. También las acciones del ser
humano han ocasionado importantes dafios en el edificio. Una de las principales es la modificaciéon de
las fabricas histéricas para adaptar el edificio a nuevo usos. Este es el caso de los huecos de ambos
testeros, oeste y este, cuya morfologia, dimension y forma se han visto modificadas. En algunos
casos se han cegado unos huecos para abrir otros.

La distribucion interior ha sufrido importantes cambios. El espacio de la capilla ha sido el mas
alterado, quedando su cubierta con béveda encamonada oculta detras de un nuevo forjado que
continua el nivel del coro en la primera planta.

El muro de entramado en la planta baja, en su crujia sur, presenta varias zonas en mal estado, bien
por ausencia de la fabrica ladrillo en sus cuarteles, bien por presentar parches y modificaciones con
diferentes materiales.
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Parches y modificaciones en la crujia sur de la planta baja del muro de entramado. Zona central y oriental.
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Zona central de la crujia sur de la planta baja del muro de entramado.

Muro de entramado sur de la primera planta, en la capilla. Mal estado del muro a panderete del extremo
occidental.
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Acabados interiores y exteriores no compatibles con las fabricas histéricas

Las alteraciones modernas van de la mano del uso de nuevos materiales, como el cemento, que han
causado problemas de incompatibilidad con los materiales histéricos.

Tanto en el interior del edificio como en el exterior los paramentos presentan reposiciones modernas
con revocos de cemento. Este material es notablemente mas rigido que los materiales histéricos,
como la madera, el ladrillo, la cal y la piedra, por lo que se adapta muy mal a los movimientos
normales de las fabricas histéricas. Su presencia origina fracturas de los materiales tradicionales, que
se rompen antes que el cemento al ser menos resistentes. Ademas con la presencia de agua los
cementos desprenden sales muy nocivas para los materiales histéricos, arenizando la piedra y el
ladrillo.

Galeria saneamiento

En la fachada este el convento cuenta con una salida de saneamiento de los aseos que estaba
conectada a una fosa séptica situada en la zona oriental del solar. Su trazado va desde la fachada
hasta la zona central del edificio, junto a la escalera.

Esta galeria esta practicamente a cota cero. Durante las excavaciones con supervision arqueolégica
se realizaran los pertinentes trabajos de consolidacion.

2.4 PAVIMENTOS

Hay pocos restos de pavimentos originales en planta baja. Tenemos losas originales de piedra caliza
que podrian pertenecer al palacete del siglo XVI, de gran formato. Cada pieza, de 18-20 cm de
espesor, puede llegar a pesar los 150 kg. Bajo el arranque de la escalera se conserva el solado de
barro original. En la primera planta se conserva la tarima de madera sobre el enrastrelado.

Vistas de la chimenea y del solado original de caliza.
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Vista del pavimento original de la zona norte. Se destaca la basa de granito del pie derecho que acortaba la luz
de la viga de borde del forjado.

2.6 EL GAS RADON

El radén (radén-222) es un gas radiactivo natural procedente de la cadena de desintegracion del
uranio-238 y, por tanto, ubicuo en la naturaleza. Se puede acumular en el interior de los edificios. Sus
productos de desintegracion se pueden inhalar y depositar en el tracto broncopulmonar.

Actualmente, el radén esta considerado como la principal fuente de exposicién a la radiacién natural
para los humanos. Se libera mas radén en zonas con suelos permeables y en zonas graniticas,
debido a que contienen mayor cantidad de uranio y torio en comparacién con otros tipos de piedras
como las areniscas, carbonatadas o basalticas.

El radén presente en el interior de los edificios procede principalmente del terreno, por lo que las
mayores concentraciones se localizan en sus plantas inferiores, como son los sétanos y las plantas
bajas, pues la densidad del radén es ademas superior a la del aire. El radén del terreno puede
penetrar al interior de los edificios a través de las grietas y juntas de los cerramientos del edificio en
contacto con el terreno (muros de sétano, soleras, etc.), e incluso a través de la masa de los
materiales porosos que forman los propios cerramientos.

Segun la OMS el radén es la segunda causa de cancer de pulmén en la poblaciéon general después
del tabaco. Los estudios epidemiol6égicos han demostrado convincentemente una asociacién entre la
exposicién al radoén en interiores y el cancer de pulmén, incluso para los niveles de radén
relativamente bajos que suelen existir en los edificios.
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Para dar cumplimiento a uno de los objetivos de la Directiva 2013/59/EURATOM, se aprobo el Real
Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la Edificacion.
Entre otras modificaciones, se introdujo en el Documento Bésico “HS Salubridad” del CTE una nueva
Seccidn, “HS6: Protecciéon frente a la exposicion al radon”, cuya regulacién tiene como objetivo
proteger a la poblacién de los efectos perniciosos sobre la salud que pueden derivarse de la
exposicion prolongada a concentraciones elevadas de gas radon en el interior de los edificios.

La obligatoriedad del cumplimiento de estas nuevas exigencias comienza con fecha 24 de septiembre
de 2020.El ambito de aplicacion del DB HS esta formado por los términos municipales en los que, en
base a las medidas realizadas por el Consejo de Seguridad Nuclear, se considera que hay una
probabilidad significativa de que los edificios alli construidos sin soluciones especificas de proteccion
frente al radén presenten concentraciones de radon superiores al nivel de referencia de 300 Bg/m3.

La Comunidad de Madrid es uno de los territorios con concentraciones mas elevadas de Espaiia.

El municipio de Lozoya se encuentra en la zona 2, segun la CLASIFICACION DE MUNICIPIOS DE
LA COMUNIDAD DE MADRID EN FUNCION DEL POTENCIAL DE RADON. (Segun Apéndice B de
la seccién HS6 del DB HS Salubridad del Codigo Técnico de la Edificacion).

Mapa del radén en Espafa. Fuente: CTE.

Mapa de clasificacion de municipios de la Comunidad de Madrid en funcién del potencial de radén.
Fuente: Comunidad de Madrid.
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3. MEMORIA CONSTRUCTIVA. PROPUESTAS DE INTERVENCION

3.1. CRITERIOS DE LA INTERVENCION

Como esta ya muy generalmente admitido, el valor de un edificio histoérico no reside sélo en la
apariencia de sus elementos individuales sino también en la integridad de todos sus componentes,
considerados como un producto unico de la tecnologia constructiva especifica de su tiempo y lugar.

En este sentido, la intervencion proyectada debe valorarse en el contexto de la restauracion y
conservacion de todo el edificio en el que se integra.

El trabajo que se presenta ha sido realizado por un equipo multidisciplinar formado por arquitectos y
arquitectos técnicos especializados en la construccion arquitectonica y la restauracion de bienes
culturales. Se ha basado en informacién histérica y el estudio y andlisis de los elementos
estructurales, constructivos y materiales, asi como las lesiones constructivas que presentan.

La obtencion de datos se ha realizado mayoritariamente por inspeccion visual habiendo recogido
informacion in situ mediante mediciones, croquis y fotografias. Ademas se ha contado con la valiosa
colaboracion de la familia heredera de Mariano Pastor. Su biznieta y marido Angel Ferrero han
facilitado toda la informacion que poseen, tanto de fuentes escritas, fotograficas como la experiencia
de los afios vividos en el cenobio, ya que fueron los ultimos habitantes del edificio antes de venderlo
en 2007.

Este proyecto esta basado en que, siempre que sea posible, las diferentes acciones que se realicen
deberan:

- Utilizar métodos y técnicas tradicionales y formas de construccion iguales a las utilizadas
originalmente. Para sustituir parte de una pieza deteriorada se empleara su ensamblaje
tradicional y, siempre que resulte adecuado, los clavos y otros accesorios deben reproducir
los materiales originales.

- Ser técnicamente reversibles, de tal modo que puedan ser eliminadas y sustituidas por
otras mas adecuadas a raiz de nuevos conocimientos.

- No dificultar o impedir los trabajos de conservacion.

- No impedir el acceso a la informacién histérica y constructiva que denota el propio edificio y
a la documentacion correspondiente a la intervencion.

Se sefalaran de forma discreta las reintegraciones que se hagan, para facilitar su lectura, sin
destacar las actuaciones realizadas.

Como criterio general orientado al mantenimiento de la autenticidad historica y la integridad del
sistema estructural estudiado no se emprendera ninguna accion si no se ha demostrado que es
indispensable y que las que se realicen sean proporcionales a los objetivos de seguridad,
manteniéndose en el nivel minimo que garantice la seguridad y durabilidad, causando la menor
alteracion posible a los valores patrimoniales y dando preferencia a la reparacion frente a la
sustitucion.

Una actuacién general sobre el conjunto, de caracter imperativo, debera consistir en garantizar la
estabilidad de las estructuras de forjado para los nuevos usos y su capacidad de carga.

En las proximidades de los muros y elementos de madera empotrados en ellos se procurara la
ventilacion perimetral mas eficaz posible, pudiendo interponerse laminas de neopreno o chapas de
plomo en los planos de apoyo para evitar el acceso de humedad por capilaridad a las piezas que
arrancan o se apoyan en los muros de entramado.
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En cuanto a los criterios técnicos que deben seguirse para le realizacion de las especificaciones de
este proyecto destacar:

- Para la reparacién y consolidacion, incluyendo la sustitucion parcial o total de algunas
piezas que se encuentran ya completamente degradadas, se deberan utilizar piezas o partes
de estas de la misma especie de madera y con unas caracteristicas naturales similares.

- Una actuacion general sobre el conjunto, de caracter imperativo, debera consistir en la
supresion de humedades permanentes o accidentales en todos los elementos estructurales,
hasta hacer descender la humedad de equilibrio higroscopico de la madera en cualquier
punto al entorno del 12%. Esta accidn se considera implicita en la rehabilitacion prevista, por
lo que se recomienda unicamente atender a la posibilidad de filtraciones en elementos de
borde, encuentros con los muros y en las proximidades de las aberturas existentes,
estableciendo las correspondientes medidas constructivas.

3.2. ALCANCE DE LA INTERVENCION
Las actividades mas importantes de esta fase de las obras se centran en la cimentacion y en la
restauracion del forjado de la planta baja.
Las obras de mayor calado son:
- Realizacién de inyecciones de cal hidraulica para mejorar las condiciones del terreno.
- Ejecucién de un forjado sanitario con ventilacién frente al radén.

- Restauracion de los forjados. Refuerzo de los forjados con un sistema mixto de madera y
hormigén.

El criterio de intervencidn sera siempre el de la recuperacion del espacio y la estructura originales con
el fin de devolver el caracter y la imagen histérica al edificio del siglo XIX.

A continuacion, se analizan los trabajos a realizar en la restauracion del Convento de Lozoya.

ARQUEOLOGIA
Proyecto inicio de los trabajos
Seguimiento y supervision de las excavaciones
Informe final de los trabajos

MEDIOS AUXILIARES
Plataforma de trabajo para las labores de restauracion de los forjados

DESMONTAJES Y DEMOLICIONES
Excavaciones interior edificacion
Demolicion tabiqueria interior y del forjado moderno de la capilla
Picado de los revestimientos de los muros interiores

CIMENTACION
Forjado sanitario ventilado
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INYECCIONES TERRENO
Ensayos de gato plano
Inyecciones de lechada de cal

ESTRUCTURA

Refuerzo de las estructuras de madera de los forjados. Forjados mixtos de madera y
hormigén

INSTALACIONES
Colocacion de pasatubos para dejar listas las conducciones de las futuras instalaciones

3.2 PROCESO DE OBRA

Como es légico, la empresa adjudicataria de las obras propondra el proceso de obra que pretende
seguir y la D.F. lo estudiara y lo aprobara o lo rechazara. No obstante, en este apartado sugerimos el
proceso de obra que consideramos idéneo para este caso particular. Lo explicamos en el siguiente
esquema:

- Demolicion de la tabiqueria interior de la planta baja y primera.

- Montaje de las plataformas de trabajo en planta baja.

- Picado de los revestimientos de la cara interior de fachada

- Trabajos de refuerzo de los forjados de planta primera.

- Finalizacion del forjado de planta segunda.

- Desmontaje del porche sury su acopio en el solar para su posterior reubicacion.

- Desmontaje de las losas de caliza originales de la zona noreste de la planta baja.
Documentacién, replanteo, marcado y desmontaje de las piezas. Se acopiaran para su
posterior colocacion.

- Excavacién de 60 cm para el forjado sanitario. Replanteo de la zona del futuro ascensor.
- Ejecucién de presolera de hormigdn de limpieza de 10 cm de espesor.

- Mejora del terreno. Tras la realizacion de los ensayos de gato plano se conocera la presion
maxima de inyeccion necesaria. A continuacion comenzaran las actividades para la mejora
del terreno. Se realizaran:

= La perforacion de @ 75 mm. con sonda eléctrica a rotacion hasta alcanzar
los dos metros bajo cota.

=  Colocacion de la tuberia de inyeccion y obturadores
= Inyeccion de lechada de cal NHL3,5

- Replanteo y realizaciéon de los taladros de @110 mm. Colocacién de los pasatubos de acero,
como encofrados perdidos de las zapatas corridas.

- Colocacion del Cupolex H20 como encofrado autoportante. En los extremos se acoplaran las
piezas de borde de la misma casa llamadas Betonstop.

- Montaje de los tubos de PVC que ventilaran el forjado sanitario en la zona del forjado
sanitario y las salidas en la fachada norte y sur.

- Montaje de los tubos de PVC para las instalaciones.

- Ejecucién de la capa de compresion de hormigdn armado con mallazo 15*15*8 de 5 cm de
espesor.

- Limpieza.
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3.2. LABORES ARQUEOLOGICAS

Se ha previsto que el equipo de arqueologia, tras estudiar el presente proyecto, redactara un
pequefio estudio o proyecto de intervencion arqueoldgica para su autorizacion oficial, en el que se
detallen con mayor concrecion las labores y alcance que han de tener los trabajos de arqueologia.

En concreto, se realizara el seguimiento de las excavaciones tanto en el interior como en el exterior
del convento.

Finalmente, el equipo de arqueologia redactara un informe en el que dejara constancia de los trabajos
realizados y acomparfiara material grafico y fotografico de estos trabajos, incluyendo las fichas de las
piezas catalogadas, y de los hallazgos si los hubiere; asi como un capitulo de conclusiones y
recomendacion de nuevas intervenciones.

3.3. EXCAVACIONES

Se realizara una excavacion de 60 cm bajo cota en el interior del convento. Debido al buen estado de
la cimentacion y por tener su linea de apoyo en una cota bastante inferior se considera que no es
necesario ejecutarla en bataches, siendo seguro estructuralmente. Se ha realizado esta consulta al
equipo técnico de ingenieros de Retineo considerando éstos apta la solucion que se plantea.

Se dejara previsto el espacio del ascensor, que bajara otros 60 cm, llegando a una cota de 120 cm
bajo rasante.

3.4. RESTAURACION DE LOS FORJADOS DE LA PLANTA PRIMERA

Se plantea un refuerzo de los forjados existentes con una solucién mixta de madera y hormigén. Se
respetaran las escuadrias actuales en caso de sustitucion debido al mal estado de la madera. Asi
mismo se realizaran trabajos de protesis a media madera en los extremos que tengan pudricién,
como en las cabezas que estan empotradas en los muros de fachada.

Para el refuerzo de los forjados se ejecutara una capa de hormigén armado con un mallazo, de 5 cm
de espesor, que se conectara a las viguetas mediante tirafondos. El hormigén trabaja como cabeza
comprimida y la madera predominantemente a traccién. El peso que aportamos a la estructura del
convento no sera muy elevado ya que el grueso de la capa es de 5 cm.

Otra de las ventajas de este sistema es la mejora sustancial del aislamiento acustico, la disminucion
del problema de las vibraciones y la gran inercia térmica del sistema que favorece sustancialmente la
instalacion del suelo radiante.

El refuerzo y calculo de los forjados se desarrolla en la memoria de calculo, en los anejos de la
presente memoria.

El nuevo forjado mixto tendra la siguiente seccion constructiva. Sobre las viguetas existentes se
colocara una tabla de ripia de 3 cm de espesor, sobre ésta una lamina impermeable pero transpirable.
Se instalaran los conectores, tirafondos de 16 cm de longitud y 10 mm de &, cada 15 cm (se
especifica en el calculo la distancia entre tirafondos dependiendo del forjado) que se conectara al
mallazo de reparto de 15*15*6. Finalmente se realizara la capa de compresion de HA-25/B/12. Esta
capa se separara de los muros.
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Trafondos &10mm- Tud.c’15cm
Malla 150x150x8:8 ME-500-5
Capa compresion 5.0cm

42

T o

Tablero cripia

|
i et
o PR e’

26
B8

28 L 14 Wiga Existente 14x18cm

Madera: C-18 Seccion 14x18cm - long. 4.15m

Conector Tirafondo @10mm - Long.160mm - Galvanizado - ¢/15¢cm
Capa compresion: Homigon HA-25/B/12 - Exp. XC1

Malla reparto: 150x150x6x6 - ME-500-8

Estado de cargas:

Peso propio: 165 KN/m2
Carga muerta: 150 KN/m2
Sobrecarga uso: 500 KMN/m2
Total: 815 KN/m2

3.5. TRABAJOS DE REFUERZO DE LA CIMENTACION ACTUAL

La cimentacion existente consiste en una prolongacion del muro hasta una profundidad insuficiente,
variable dependiendo del muro, al no llegar al firme establecido segun el estudio geotécnico.

El promotor de las obras decide encargar varios estudios estructurales para valorar las diferentes
opciones de refuerzo estructural de la cimentacion. El estudio de la empresa Retineo plantea una
mejora del terreno mediante inyecciones de lechada de cal hidraulica natural NHL 3,5 (ver anexos a
la memoria, estudios previos).

Sus conclusiones tras los trabajos realizados son las siguientes:

_ El estado de conservacion de los muros de carga del edificio es el adecuado para un edificio
patrimonial y no se aprecian indicios que hagan pensar en un comportamiento andémalo desde el
punto de vista estructural o de la cimentacion.

_ La inspeccion realizada por técnicos de Retineo de las calicatas pone de manifiesto que la
cimentacion es corrida, de mamposteria, que se encuentra empotrada en el terreno natural entre 1,00
m y 1,90 m en la mayoria de la superficie. El terreno de apoyo, en los casos inspeccionados,
corresponde a un suelo residual de las rocas igneas que constituyen el sustrato de la zona (jabre).

_El estudio geotécnico se ha realizado en la parcela de ubicacién del edificio, fuera del ambito de la
cimentacion de los muros y, aun asi, los resultados obtenidos son coherentes con lo observado en las
calicatas. Conviene matizar que el terreno situado bajo la cimentacion de los muros se encuentra
consolidado por el paso de los siglos desde su construccion lo que permite afirmar que el sustrato de
apoyo esta en mejores condiciones que los puntos de ejecucion de los ensayos geotécnicos.
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_Tanto los muros exteriores de mamposteria como los interiores entramados son aptos para resistir
las nuevas sobrecargas por el cambio de uso de 5 kN/m2 de los forjados y de 0,4 kN/m2 en la
cubierta.

_A falta de datos que puedan corroborar la resistencia real del suelo bajo el cimiento, los valores
obtenidos de tensiones son elevados para las resistencias obtenidas del informe geotécnico, por lo
que, tal y como recomienda, debe realizarse una mejora en las condiciones de cimentacién o en el
propio terreno.

_Se considera que la soluciéon mas adecuada en este caso es la inyeccion de lechada de cal a
presién controlada hasta alcanzar el terreno competente en una profundidad maxima de 2 m.

Esta propuesta se fundamenta en la no modificacion del comportamiento estructural de los muros del
edificio que, hasta la fecha, ha sido adecuado y en la mejora del terreno que se realiza con este
procedimiento, que es operativa tanto con cargas permanentes como con sobrecargas. Dicho
procedimiento se describe en el siguiente punto.

En el anexo de estudios previos de la presente memoria se especifica en detalle la propuesta de
intervencién de la consolidacion del terreno mediante inyecciones de cal a presion controlada.

Proceso de ejecucién de las inyecciones de lechada de cal. Retineo.

3.6. EJECUCION DEL FORJADO SANITARIO

El municipio de Lozoya se encuentra en la ZONA 2, segun la CLASIFICACION DE MUNICIPIOS DE
LA COMUNIDAD DE MADRID EN FUNCION DEL POTENCIAL DE RADON. (Segun Apéndice B de
la seccion HS6 del DB HS Salubridad del Cédigo Técnico de la Edificacion), siendo necesario realizar
una barrera de proteccion y una camara de aire ventilada.

Términos municipalesZONA1=Ao0B
Términos municipalesZONA2=A +(B o ()

Barrera de Camara de Despresurizacién del
Protecciéon aire ventilada terreno

CTE: Soluciones para el radoén.
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El futuro forjado del convento de Lozoya contara con aislamiento de 8 cm sobre la capa de
compresion de 5 cm del forjado sanitario, sistema de suelo radiante y pavimento de caliza de 4 cm
sobre capa de mortero de 5 cm.

En esta fase de las obras no se dejara finalizada la ultima capa del forjado de la planta baja,
aislamiento, sistema de climatizacién por suelo radiante, mortero y pavimento de piedra caliza.
Debido a este condicionante se dejara ejecutada en estas obras el forjado sanitario en toda la planta
baja quedando la capa de compresion del forjado sanitario vista, ya que al no ejecutar el resto de
capas del forjado, no es conveniente dejar la [amina anti radén vista sin proteccion durante el tiempo
que transcurra hasta que se aborden las préximas intervenciones.

Se realizara un forjado sanitario con sistema Cupolex de H-20, con sistema de ventilacion natural. El
CTE indica 10 cmZ/m, en el convento se realizaran salidas con tubos de @10 cm cada 3 m, es decir
26,18 cm?/ m.

El convento se divide en tres crujias independientes, es necesario comunicarlas entre si para que no
quede ningun espacio estanco. Se realizaran pasatubos metdlicos en la cimentacién de las tres
crujias, colocando tubos de captacion de aire en las fachadas norte y sur, 6 orificios en cada crujia, es
decir se tendran que realizar 24 perforaciones, 12 en los muros de fachada y 12 en los muros de
entramado. Estos tubos iran en el espacio del cupolex, apoyados en la solera de 10cm. La captacion
del aire sera por la fachada norte y saldra por la fachada sur, generando un tiro natural por diferencia
de presiones con los tubos de la zona sur algo mas altos que los de la fachada septentrional.

3.7. CONSOLIDACION DE LA GALERIA DE INSTALACIONES EXISTENTE

Se consolidara la cara interior de la galeria con morteros de cal y retacados de mamposteria. En su
trasdés se rellenaran los rifiones y laterales de mortero de cal hidraulico NHL 3,5. Se realizaran dos
muretes de ladrillo tosco colocados sobre la presolera de 10 cm. Sobre la nueva cama de mortero de
cal que recubrira la galeria se colocara una solera de hormigén armado de 8 cms de espesor.

3.8. CONSOLIDACION DE LOS MUROS DE ENTRAMADO

En este proyecto se abordara la consolidacién estructural de ciertos tramos del muro de entramado
de la planta baja que se encuentran en mal estado. El area de intervencion esta situada en la crujia
sur, en su zona oriental y en zonas del apoyo de las nuevas vigas de borde en la crujia norte y sur.
Asi mismo se consolidara uno de los muros de la caja de escalera de la planta baja y primera.

Se eliminaran las areas en mal estado y se sustituira la madera afectada por pudricion, completando
los cuarteles con ladrillo de tejar de similares caracteristicas a los actuales.

3.9. ELIMINACION DE LA TABIQUERIA

Se eliminaran los tabiques presentes en la planta baja y primera que no forman parte de los muros de
carga. Se indican en los planos.

La compartimentacion actual de las distintas plantas es, en su mayoria, posterior. Ademas dificulta la
rehabilitacion del edificio para albergar nuevos usos distintos al original que requieren espacios mas
amplios, por ello se ha previsto su eliminacién.

En préximas intervenciones se planteara las circulaciones y el cegado de ciertos tramos de muro de
entramado.
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3.10 INSTALACIONES

En esta fase de obras es necesario dejar replanteadas las canalizaciones para las futuras
instalaciones. Para ello se han replanteado una serie de pasatubos en las fachadas y en el forjado
sanitario que permitirdn ejecutar las futuras conducciones de instalaciones.

Para cubrir las necesidades energéticas del edificio se realizara Geotermia con sistema de red
vertical, con dos perforaciones de unos 150 metros. Dentro de estas perforaciones se introducen
tuberias en forma de U por las que circula un fluido refrigerante. Gracias a la temperatura estable del
subsuelo, se aprovecha la temperatura constante y este fluido se calienta o enfria segun la
necesidad, para posteriormente ser llevado a una bomba de calor que extrae o cede esa energia.

Es una energia renovable que aprovecha el calor del subsuelo para producir agua caliente,
calefaccion y climatizacién. En el espacio interior del convento reservado a las instalaciones se
colocara la bomba de calor geotérmica. Este elemento no requiere de una ventilacion directa a
fachada, pudiéndose colocar en el interior con salida de tubo mediante shunt a cubierta o a fachada.
Esta decision se tomara en el desarrollo del proyecto y calculo de las instalaciones en futuras
intervenciones. Se dejara una toma de instalaciones en la fachada este y otra en la fachada norte.

Se destacan los beneficios que supone la climatizacion por geotermia:

_Se trata de una energia renovable ya que proviene del calor producido en el interior de la
tierra, el cual es practicamente inagotable.

_Es una energia limpia ya que no se produce combustién alguna.
_Es una energia continua, sin posibles cortes.

_Es una energia que se produce localmente.

_Es una energia que resulta muy econdmica en su explotacion.

Se realizaran las dos perforaciones en la zona este del solar, que se uniran en una arqueta. Los tubos
pasaran al interior de la edificacién hasta el cuarto de instalaciones

El sistema de calefaccion sera por suelo radiante en planta baja y primera, refrescante en época
estival. Asi mismo habra un apoyo por aire en el espacio de la capilla y en la segunda planta, con un
fancoil y un recuperador.

Se instalaran recuperadores en cada una de las plantas para garantizar la ventilacién tal y como
estipula el CTE. Son intercambiadores de aire con una salida de rejilla al exterior.

Asi mismo se han sectorizado los aseos en planta baja y primera, pudiéndose realizar la instalacion
de fontaneria y desagilie necesarias, compatibles con la ejecucion del forjado sanitario.
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4. CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA VIGENTE

4.1. JUSTIFICACION URBANISTICA DE LAS CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

Declaracion de conformidad

Segun el Articulo 154. Procedimiento de las licencias urbanisticas, de la Ley 9/2001, de 17 de julio,
del Suelo, de la Comunidad de Madrid, en el que se manifiesta en el punto 2. Las licencias
urbanisticas se otorgaran conforme a las siguientes reglas: b) El otorgamiento de la licencia
urbanistica ira precedido de los correspondientes informes técnico y juridico, relativos a la
conformidad de la solicitud con la legalidad urbanistica, ademas de aquellos informes y

autorizaciones que, de conformidad con otras normas aplicables, sean legalmente preceptivos.

El técnico redactor del Proyecto de restauracién de forjados en el antiguo Convento de Lozoya,
firmante de la presente declaraciéon, declara que el proyecto se encuentra conforme a la legalidad
urbanistica que afecta al bien sobre el que se actua. En el proyecto, en el punto 4, se detallan los
apartados de la normativa que afectan al bien con la correspondiente justificacion de estos.

Madrid, abril de 2024

El Arquitecto redactor

Fdo.: Roberto Fernandez Diaz

COMUNIDAD DE MADRID
CONSEJERIA DE CULTURA,
TURISMO Y DEPORTE

AREA DE SUPERVISION DE PROYECTOS, OBRAS E INSTALACIONES

SUPERVISADO
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4.2. CUMPLIMIENTO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIF WQMMIOND[PRU{ECTOS, OBRAS E INSTALACIONES

El Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), es el marco nor!
basicas de calidad que deben cumplir los edificios, incluidg
requisitos basicos de seguridad y habitabilidad, en desarrollo de lo previsto en la disposicién adicional
segunda de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion, en adelante LOE.

El CTE establece dichas exigencias basicas para cada uno de los requisitos basicos de ‘seguridad
estructural’, ‘seguridad en caso de incendio’, ‘seguridad de utilizacién’, ‘higiene, salud y protecciéon del
medio ambiente’, ‘proteccién contra el ruido’ y ‘ahorro de energia y aislamiento térmico’, establecidos
en el articulo 3 de la LOE, y proporciona procedimientos que permiten acreditar su cumplimiento con
suficientes garantias técnicas.

De acuerdo al Articulo 2° del mencionado CTE, se aplicara a las obras de ampliacién, modificacion,
reforma o rehabilitacién que se realicen en edificios existentes, siempre y cuando dichas obras sean
compatibles con la naturaleza de la intervencién y, en su caso, con el grado de proteccién que
puedan tener los edificios afectados.

A estos efectos, este proyecto contempla obras de restauracién parcial destinadas a la mejora del
terreno sobre el que asienta la cimentacién del convento, un forjado sanitario, la mejora de la
salubridad (proteccion frente a la humedad) y la construccion de la balconada de madera de la
fachada este. Dichas obras se realizan sobre un edificio de alto valor histérico-artistico declarado
Bien de Interés Patrimonial con Grado 2°. Estructural.

Adicionalmente ha de tenerse en cuenta lo establecido en la Ley 8/2013, de 26 de junio, de
rehabilitacién, regeneraciéon y renovacién urbanas (BOE 27/06/2013), cuya disposicion final 112
pretende resolver los problemas de aplicacion del CTE en rehabilitacion de edificios. Dicha
disposicién adicional establece como novedad de relevancia al caso que nos ocupa tres criterios de
intervencién en edificios existentes:

1. Criterio de flexibilidad. "Cuando la aplicacién del Cédigo Técnico de la Edificacion no sea
urbanistica, técnica o econdémicamente viable o, en su caso, sea incompatible con la naturaleza de la
intervencién o con el grado de proteccién del edificio, se podran aplicar, bajo el criterio y
responsabilidad del proyectista o, en su caso, del técnico que suscriba la memoria, aquellas
soluciones que permitan el mayor grado posible de adecuacién efectiva".

2. Criterio de no empeoramiento. "En las intervenciones en los edificios existentes no se podran
reducir las condiciones preexistentes relacionadas con las exigencias basicas, cuando dichas
condiciones sean menos exigentes que las establecidas en los documentos basicos del Cédigo
Técnico de la Edificacion, salvo que en éstos se establezca un criterio distinto. Las que sean mas
exigentes, unicamente podran reducirse hasta los niveles de exigencia que establecen los
documentos basicos".

3. Criterio de reparacion de danos. Aunque el criterio esta pensado en la limitacién de la demanda
energética de los edificios, puede extrapolarse al caso que nos ocupa en el sentido de que los
elementos de la parte existente no afectados por ninguna de las condiciones establecidas en el DB,
podran conservarse en su estado actual siempre que no presente, antes de la intervencién, dafios
que hayan mermado de forma significativa sus prestaciones iniciales.

En este proyecto se ha tenido en cuenta el contenido del CTE en lo referente a la adecuacién
estructural respecto de las nuevas disposiciones constructivas contempladas para la nueva
balconada, el forjado sanitario y el resto de actividades, de forma que quede garantizada su
estabilidad, resistencia mecanica y salubridad.
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Se ha analizado de forma pormenorizada cada una de las secciones del CTE (DB SE, DB SlI, DB
SUA, DB HS, DB HE, DB HR) en relacién con la actuacion prevista y se considera que procede la
justificacion del DB-SE, DB-SI, DB-HS.

Por todas estas condiciones, los Unicos Documentos Basicos del CTE que se han tenido en cuenta,
aunque sea parcialmente, en el proyecto han sido:

- DB-SE-AE Seguridad Estructural Acciones en la edificacion
- DB- SE-C Seguridad Estructural Cimientos

- DB-SE-F Seguridad Estructural Fabricas

- DB-SE-M Seguridad Estructural Madera

- DB-SI Seguridad en caso de Incendio.

- DB-HS 1 Salubridad Proteccién frente a la humedad.

- DB- HS 6 Proteccion frente a la exposicion al radén

Por otro lado, las obras proyectadas no alteran la configuracién arquitectonica del edificio, en los
términos contemplados en el art. 2 de la L.O.E., y se refieren a intervenciones parciales, que no
suponen variaciéon en las fachadas, en la volumetria o en el conjunto del sistema estructural del
edificio.

En los siguientes apartados se va a estudiar el cumplimiento de los documentos sefialados, aplicado
al proyecto de ejecucion de restauracién de forjados del Convento de Lozoya.

4.2.1. SUSTENTACION DEL EDIFICIO

El edificio en general esta cimentado de forma directa sobre un subsuelo competente en lo que se
refiere a capacidad mecanica. Del los estudio geotécnico, se puede deducir, como se exponia
anteriormente, que el suelo esta formado por tres niveles:

1. Un primer nivel (1) de rellenos naturales o antropicos, segun la zona, que tienen una potencia
en general muy pequefia, de 0,70 m. (0,00 a 0,70 m)

2. Un segundo nivel (2) de naturaleza detritica granitica, jabre, formada por granito
descompuesto, de compacidad media y potencia de 1,2 m. (0,70 a 1,90 m.)

3. Un tercer nivel (3), es el sustrato rocoso de gneis con elevada capacidad mecanica.

El terreno muestreado no presenta agresivos para el hormigén.

No se detecta nivel freatico a la profundidad de reconocimiento.
Dada la naturaleza del terreno se descartan fendmenos expansivos.
La zona de estudio no se situa en una zona sismica.

Se presenta la ficha de cumplimiento del CTE relativo a la sustentacion del edificio con un resumen
de los datos obtenidos del Estudio Geotécnico.
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MEMORIA

RESUMEN ESTUDIO GEOTECNICO

Generalidades:

Empresa:

Nombre del autor/es firmantes:

Trabajos realizados

Descripcion de los terrenos:

- El andlisis de la cimentacion exige el conocimiento previo de las caracteristicas
del terreno de apoyo, la tipologia del edificio y el entorno donde se ubica la
construccion.

- GEOGENIL S.L.

- Javier Bernejo Lépez. Geologo n°Col. 6245

- TRABAJOS DE CAMPO

- Un sondeo mecanico con recuperacion continua de testigo hasta una
profundidad entorno a los 6 metros.

- Dos Ensayos de Penetracion dinamica stuperpesadas DPSH hasta alcanzar el
rechazo

- ENSAYOS:
- 1 de analisis granulométrico por tamizado
- 1 de determinacion de los limites de Atterberg

- 1 de determinacién del contenido en sulfatos

NIVEL 1.Suelos de alteracion y/o relleno

Presenta un desarrollo bastante variable a lo largo de los puntos de investigacion,
determinandose una potencia comprendida entre 0, 00 a 0,700 m. Rellenos compuestos
por mezclas de arena y arcilla, con fragmentos de ladrillos, gravas graniticas marrones o
marrones oscuras de compacidad floja Este nivel de resistencia baja, carece de interés
desde el punto de vista geotécnico y no se considera apto para el apoyo de la cimentacion.
Densidad: 1,8 gricm®

Cohesion: 0,3 kp/cm?

Angulo de rozamiento interno: 20-25 °

Tension admisible: 1,5 Kg/cm?

NIVEL2- Arenas arcillosas, jabre granitico

Corresponde al sustrato eluvial (granito con grado de meteorizaciéon VI) y jabre granitico
(granito con grado de meteorizacion V), formados principalmente por un conjunto de
arenas de grano medio y con algo o bastante arcilla de medianamente densas a muy
densas segun se profundiza. Este nivel se encuentra a partir de una profundidad entre 0,70
y 1,90 m son arenas de compacidad densa a muy densa a mayor profundidad y es apto
para el apoyo de la cimentacion

Densidad: 1,9 gr/cm’®

Cohesion: 0,3 kp/cm?

Angulo de rozamiento interno: 30 °

Tension admisible: 1,9 Kg/cm?

NIVEL3- Roca Gneis
Roca gneis con inclusiones graniticas. Este nivel se encuentra desde -1,9m. a -6 m.

Densidad: 2,4 gricm®

Cohesion: 100 kp/cm?

Angulo de rozamiento interno: 45 °

Tension admisible: 3,00 Kg/cm?

No aparece el nivel freatico a una profundidad de -6 m.
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Cimentacion y contencion:

Descripcion: Los estudios realizados indican que la cimentacion existente parece competente
para absorber las cargas trasmitidas por la estructura portante. Se han
comprobado sus caracteristicas materiales y morfolégicas mediante seis catas y
un profundo estudio estructural, llegandose a la conclusion que no es necesario
realizar ningun recalce de la cimentacion actual. Se realizaran inyecciones de
lechada de cal NHL 3,5 para mejorar las caracteristicas del terreno sobre el que
se asienta la cimentacion del convento.

Material existente Son zapatas corridas de cal ya canto, mamposteria de gneis y granito con

en cimentacion: argamasa de cal. Presenta buenas condiciones.

Dimensiones y armado: Se especifican sus dimensiones en los estudios estructurales, ver anexos de la
memoria.

En general toda la zona de intervencion se encuentra en buenas condiciones de cimentacion, debido
a la presencia de un buen terreno apto para la fundacién de construcciones y en consecuencia, no se
aprecian signos de asientos del subsuelo.

En el presente proyecto no se acometeran obras de nueva planta ni nuevas cimentaciones, ni
tampoco las obras previstas supondran sobrecargas adicionales a las solicitaciones iniciales de
cimientos y terreno, por lo que en ningun caso se pondra en riesgo o se comprometera con las
nuevas acciones la estabilidad del edificio.

Se cumplen por tanto las exigencias del CTE en este sentido y se cumplen las exigencias basicas
que determina el CTE en relacion con:

- Seguridad Estructural Acciones en la edificacion SE-AE
- Seguridad Estructural Cimientos SE-C

Las actuaciones previstas son adecuadas a la vista de los informes del Estudio Geotécnico de
GEOGENIL, del informe sobre la inspeccion y evaluacion estructural de INTEMAC, y del Estudio
técnico de la cimentacion de los muros del Antiguo Convento de Loyoza de RETINEO.

En el presente proyecto se abordara la restauracion de las estructuras de forjado de la primera planta
del convento, reforzando las estructuras de madera existentes con capa de compresioén de Hormigdn
Armado, formando un forjado mixto que cumple con la normativa de DB-SE. Seguridad Estructural.

La justificacion de los calculos y el cumplimiento de la normativa estda presente en la memoria de
calculo del proyecto.

4.2.2. CTE DB SE-M SEGURIDAD ESTRUCTURAL EN MADERA
4.2.2.1. MEMORIA DE CALCULO

En edificios existentes, seglin se recoge en el anejo D apartado D 1.2: "En edificios en los que no
resulte posible o sea poco fiable una verificacion cuantitativa, o cuando el edificio haya demostrado
un comportamiento satisfactorio en el pasado, podra realizarse una evaluacion cualitativa de la
capacidad portante y de la aptitud al servicio de acuerdo con los criterios enumerados en D.6

En este mismo anexo D apartado D.6.2. Aptitud al servicio, se dice:
“1 Un edificio que haya sido dimensionado y construido de acuerdo con las reglas de normas antiguas
podra considerarse apto para el servicio, si se cumplen las siguientes condiciones:
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d) teniendo en cuenta el deterioro previsible asi como el programa de mantenimiento previsto
se pueda anticipar una adecuada durabilidad.”

Por lo tanto se determinara la aptitud al servicio de esta estructura teniendo en cuenta el deterioro
previsible.

Aplicando el criterio de flexibilidad expuesto en el capitulo precedente; las piezas de madera nueva
que se incorporen a la estructura deberan cumplir; para su disefio y dimensionado, los criterios y
bases de calculo establecidos en el documento basico DB SE-M del CTE, teniendo en cuenta
asimismo los requisitos sefialados en el DB SE “Seguridad estructural”, especialmente en lo relativo a
las deformaciones. De acuerdo al apdo. 5.2 del CTE, se considera valida la hipotesis de que el
material es is6tropo, elastico y lineal, considerando las deformaciones instantaneas o a largo plazo.

4.2.2.2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

El tipo de madera aserrada utilizada en las nuevas estructuras necesarias en los forjados del
Convento de Lozoya debera ser Pinus sylvestris L., de la clase resistente C22 segun UNE 338 *
Madera estructural. Clases resistentes’.

Los valores caracteristicos de la madera son los siguientes:

PROPIEDADES RESISTENTES (N/mm2) C22

Flexion f m.g,k 22

Traccién paralela f1,0,9,k 13

Traccién perpendicular f1,90,9,k 0,5

Compresion paralela f ¢,0,g,k 20

Compresiodn perpendicular f ¢,90,9,k 2.4

Cortante fv,g,k 2.4
RIGIDEZ (KN/mm?2) C22
Moédulo de elasticidad paralelo medio E 0,g,medio 10
Moédulo de elasticidad caracteristico E 0,9,k 6,7
Médulo de elasticidad perpendicular medio E 90,9,medio 0,33
Médulo de cortante medio G g,medio 0,63
Densidad caracteristica f g,k (Kg/m3) 350

Se aplicaran tratamiento antixiléfagos CS3.1 autoclave.

Humedad relativa patrén 12%.
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4.2.2.3. BASES DE CALCULO
Clase de servicio y coeficiente de modificacion

La nueva estructura proyectada se encuentra en el exterior del edificio, se establece una clase de
servicio CS3.

Consiguientemente, los coeficientes de modificacion kmod para el andlisis de los Estados limites
ultimos en madera maciza CS3 resultan ser los siguientes:

— kmod carga permanente ..........cccccevviiiiiieinii e 0,5
- kmod sobrecargas (duracién media) ..............cccccvvveeeeennnn. 0,65

En las combinaciones de cargas con distinta duracién, se emplea el correspondiente a la de duracion
mas corta (sobrecargas).

Otros factores

En los pares de la armadura se ha aumentado la resistencia caracteristica de calculo un 10%,
multiplicandola por un factor denominado de carga compartida ksys = 1,1, por tratarse de un conjunto
de elementos estructurales a flexion similares dispuestos a intervalos regulares y que se encuentran
transversalmente conectados a través de un sistema continuo de distribucion de carga.

Se ha tenido en cuenta el efecto del tamafio de la pieza en la resistencia a flexion y traccién paralela
mediante el factor kh que vale:

Para madera maciza:

h > 150 mm kn=1

h <150 mm kp=|—| =13

Cargas (valores caracteristicos)

La asignacion de cargas se ha realizado atendiendo al area tributaria de la que se responsabiliza
cada elemento estructural, por partes iguales.

Los valores caracteristicos se han obtenido de los detalles del proyecto y el documento basico CTE
DB-SE-AE “Seguridad estructural-Acciones en la edificacion”.

Todas las cargas vienen reflejadas en el Anejo de Calculo estructural de la memoria.

A. Cargas permanentes en cubierta

B. Sobrecargas de uso

C. Nieve

- Zona climatica 4 (Lozoya, Madrid)
La localidad se encuentra en la zona climatica invernal 4, a una altura topografica de 1.116
metros aproximadamente.

D. Viento

Para obtener los valores de la accion del viento sobre la cubierta debemos acudir al documento

basico DB SE-AE en su apartado 3.3.1 en el punto 1:

La distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas
resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la construccion, de las
caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccién, de la
intensidad y del racheo del viento.
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Para el calculo de dicho valor para este edificio concreto acudimos a 3.3.2 punto 1:

La acciodn de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto, o presion estética, ge puede expresarse como:

ge=qgb-ce-cp

siendo:
gb.- la presién dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier
punto del territorio espariol, puede adoptarse 0,5 kN/m2.

ce.- el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en
funcion del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la
construccion. Se determina de acuerdo con lo establecido en 3.3.3.

Grado de aspereza lll / Altura del punto considerado 12m.... ce= 2,5

Cp.- el coeficiente edlico o de presién, dependiente de la forma y orientacion de la
superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los
bordes de esa superficie; un valor negativo indica succién. Su valor se establece
en 3.3.4y 3.3.5.

ge =0.5x2,5x0.45=0,45 KN/m2.

Valores de calculo

Los valores de calculo (Xd) de las propiedades de la madera se han obtenido a partir de los
caracteristicos establecidos para cada clase resistente en el Anejo E del documento basico CTE DB-
SE-M, mediante la siguiente formula:
i X
. k
1 Xd =Kmod o
i /M

Siendo:
Xk.- valor caracteristico de la propiedad del material

'™ .- coeficiente parcial de seguridad
Kmod.- factor de modificacion

-

Donde tiene los siguientes valores:

™

ESTADOS LIMITES ULTIMOS

Madera maciza 1,30
Madera laminada encolada 1,25
Madera microlaminada 1,20
Tablero contrachapado 1,20
Situaciones extraordinarias 1,00

Para determinar el efecto de las acciones, o hipotesis de carga a las que tiene que hacer frente la
estructura, se han utilizado los valores de calculo de las variables, obtenidos a partir de sus valores
caracteristicos multiplicandolos por los correspondientes coeficientes parciales. El valor de calculo de
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los efectos de las acciones correspondientes a una situacién persistente o transitoria se ha
determinado mediante las combinaciones de las distintas hipotesis segun la siguiente expresién:

Z}/G.J Ly g T Vo84 Vg s + ZJ’Q_: “Weos *Os;
721

i>1

Siendo:

Gk.j.- Accion permanente en valor caracteristico

Qk.j.- Accion variable en valor caracteristico
P.- Accién del pretensado

¥.- Coeficiente parcial de seguridad

V.- Coeficiente de simultaneidad

Para la aplicacion de la formula se considera la accion simultanea de todas las acciones permanentes
en valor de calculo, una accion variable (sucesivamente una tras otra acciones variables), y el resto

de las acciones variables en valor de calculo de combinacion.

Los coeficientes parciales de seguridad para las acciones son los siguientes:

. 2 ) = Situacion persistente o transitoria
Verificacion Tipo de accion
desfavorable favorable
Peso propio, peso terreno 1,35 0,80
Empuje del terreno 1.35 0,70
Resistencia =
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0,00
desestabilizad estabilizadora
Peso propio, peso terreno 1,10 0,90
Estabilidad Empuje del terreno 1,35 0.80
Presion del agua 1,05 0.95
Variable 1,50 0,00
Los coeficientes de simultaneidad son los siguientes:
Yo Y1 Y2
Sobrecarga superficial de uso
* Zonas residenciales (Categoria A) 07| 05| 03
* Zonas administrativas (Categoria B) 07 | 05| 03
* Zonas destinadas al publico (Categoria C) 07 | 0,7 | 06
* Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 | 0,7 | 06
* Zonas de trafico y aparcamiento vehiculos ligeros 07 | 0.7 | 0.6
* Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento 00| 00 | 00
Nieve
* Altitudes > 1.000 m 07 | 0.5) 02
* Altitudes < 1.000 m 05| 02| 00
Viento 06 | 05| 00

Respecto al factor de modificaciéon kmod que depende de la clase de duracién de la combinacién de

la carga y la clase de servicio; se toma el valor de la tabla 2.4 del DB SEM.
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Dado que la resistencia adopta su menor valor de calculo para la carga de mayor duracién, se ha
comprobado si combinaciones con cargas menores pero de duracidon mas larga producen situaciones
mas desfavorables.

Si una combinacion de acciones incluye acciones pertenecientes a diferentes clases de duracion, el
factor kmod debe elegirse como el correspondiente a la accién de mas corta duracién.

Deformaciones
Para el calculo de la flecha inicial dini se han empleado las formulas habituales de la teoria de
estructuras. La componente diferida de un desplazamiento, ddif, se determina a partir de la expresion:

odif = dini - Y2 - kdef

siendo:
- dini.- desplazamiento elastico
- Y2.- coeficiente de simultaneidad que se obtiene de la tabla 4.2 del DB SE-M.
Para las cargas permanentes, se adopta y2=1
- kdef.- factor de fluencia en funcion de la clase de servicio (véase tabla 7.1)
Tabla 9. Valores de Kdef
Material Clase de servicio
1 2 3
Madera maciza 0,60 0,80 2,00

El coeficiente de simultaneidad W2 se obtiene de la tabla 4.2 del CTE DB-SE. Para las cargas
permanentes se adopta el valor W2=1.

Para validar una seccion se han utilizado las siguientes limitaciones establecidas en CTE DB-SE:

-Integridad de los elementos constructivos: la flecha relativa, considerando sélo las
deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento, debe ser menor
que:

dnet,fin < L/300 (L/150 en voladizos)

—-Confort de los usuarios: en forjados ligeros resulta conveniente, considerando solamente
las acciones de corta duracion, incrementar la limitacion a L/350 para evitar sensacion de
oscilacion al transitar sobre ellos.

—Funcionalidad y aspecto visual: para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacién
de acciones casi permanente5, la flecha relativa debe ser menor que:

Unet,fin < 1/200 (L/100 en voladizos)
Inestabilidad

Pandeo en piezas comprimidas
Para tener en cuenta la posibilidad de que las piezas esbeltas comprimidas (pares) puedan
sufrir un fallo ante cargas que provocan tensiones de compresion muy inferiores a la
resistencia del material de que estan hechas se ha utilizado, de forma simplificada, la
resistencia del material penalizada por un factor kc que reduce su valor en funcién de la
esbeltez y la calidad de la madera segun la siguiente expresion:
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1

k+ k2 — 22,

La comprobacion de la inestabilidad de todos los elementos que forman la estructura se ha
realizado para los dos planos principales de inercia.

k. —

Vuelco lateral en vigas
Se ha comprobado la posibilidad de desplazamiento y giro lateral, con pérdida de la
estabilidad de aquellas piezas sustituidas en riesgo a este tipo de movimientos.

4.2.2. CTE DB SI SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

El objetivo del requisito basico “Seguridad en caso de Incendio” consiste en reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de
origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas del proyecto y construccion del edificio,
asi como de su mantenimiento y uso previsto. (Articulo 11 de la Parte | de CTE).

Este apartado queda debidamente justificado en la Memoria de Calculo Estructural de los
forjados en los Anejos de la presente Memoria. En este documento se aportan los calculos
precisos, medidas y explicaciones al respecto.

El cumplimiento del Documento Basico de “Seguridad en caso de Incendio”, se acredita mediante el
cumplimiento de las 6 exigencias basicas Sl. En este caso se trata de una restauracién de un edificio
existente declarado Bien de Interés Patrimonial con Grado 2°. Estructural.

Por ello, los elementos de proteccion, las diversas soluciones constructivas que se adopten y las
instalaciones previstas, no podran modificarse, ya que quedarian afectadas las exigencias basicas de
seguridad en caso de incendio.

La puesta en funcionamiento de las instalaciones previstas requiere la presentacion, ante el érgano
competente de la Comunidad Autonoma, del certificado de la empresa instaladora firmado por un
técnico titulado competente de su plantilla (Art. 18 del RIPCI).

En la introduccion del documento, en el apartado lll criterios generales de aplicacién de la DB-SI:

" Punto 6 En las obras de reforma en las que se mantenga el uso, este DB debe aplicarse a
los elementos del edificio modificados por la reforma, siempre que ello suponga una mayor
adecuacion a las condiciones de seguridad establecidas en este DB."

En los comentarios se dice: "Alcance de la aplicacién del DB Sl en intervenciones en las que
se mantenga el uso. Proporcionalidad: Con estos criterios generales no se pretende que
cualquier intervencion, en la que se mantenga el uso, suponga la total adecuacion del edificio
al DB (lo que en muchos casos seria imposible) sino que haya proporcionalidad entre el
alcance constructivo de la intervencién y el grado de mejora de las condiciones de seguridad
en caso de incendio que se lleve a cabo.”

" Punto 8 En todo caso, las obras de reforma no podran menoscabar las condiciones de
seguridad preexistentes, cuando éstas sean menos estrictas que las contempladas en este
DB."

Tipo de proyecto y ambito de aplicaciéon del documento basico

Las obras objeto del presente proyecto afectan a las fachadas, al forjado de la planta baja y
cimentacion, y la nueva balconada de la segunda planta de la fachada este. La restauracién mejora
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su resistencia ante el fuego y no menoscaba las condiciones de seguridad preexistentes, por lo que la
intervencién cumple con las condiciones previstas en este DB-SI.

Toda la estructura nueva de madera aserrada esta calculada para la resistencia al fuego tal y como
se acredita en el calculo estructural (ver anejo de calculo).

Actualmente el convento esta vacio y cerrado al publico. Hasta que no se aborden todas las fases de
restauracion previstas no tendra uso.

SECCION SI 1: PROPAGACION INTERIOR

Compartimentacion en sectores de incendio

Los edificios y establecimientos estaran compartimentados en sectores de incendios en las
condiciones que se establecen en la tabla 1.1 de esta Seccién, mediante elementos cuya resistencia
al fuego satisfaga las condiciones que se establecen en la tabla 1.2 de esta Seccion.

A los efectos del computo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales de
riesgo especial y las escaleras y pasillos protegidos contenidos en dicho sector no forman parte del
mismo.

Locales y zonas de riesgo especial
No tiene

Espacios ocultos. Pasos de instalaciones
No tiene

Reaccion al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario
Los elementos constructivos de las zonas ocupables deben cumplir las condiciones de
reaccion al fuego siguientes:

Techos y paredes: B-s1, d0 Suelos: EFL

SECCION SI 2: PROPAGACION EXTERIOR

MEDIANERAS Y FACHADAS
Los muros separadores con los edificios préximos a la calle Juan Martin poseen una El superior a
120.

Propagacién horizontal

La distancia entre los puntos de la fachada del convento y los de las fachadas enfrentadas de
los edificios colindantes de la calle Juan Martin, con valores menores El 60, es muy superior
al minimo indicado en este apartado del DB (3 metros) y, ademas, el espesor de las paredes
que limitan el convento en esta zona es mas que suficiente para no admitir la propagacion,
(65 cm.)

Igualmente, con las fachadas del resto de edificios del entorno proximo, existen mas de tres
metros de distancia, 6,70 metros.

Propagacién vertical
No es de aplicacion

REACCION AL FUEGO EN FACHADA
Se cumple holgadamente esta exigencia, al ser piedra y en algun caso ladrillo el material de fachada,
ambos con una clase de reaccién al fuego mucho mas favorable que la minima exigida B-s3 d2.

CUBIERTAS
Propagacion entre colindantes o sectores por la cubierta
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El espesor de los muros del convento, en sus zonas de contacto con la cubierta de los colindantes es
mas que suficiente para dar cumplimiento al requerimiento: REI60 como minimo, en una franja de
0,50 metros de anchura medida desde el edificio colindante, asi como en una franja de 1,00 m de
anchura situada sobre el encuentro de la cubierta de todo elemento compartimentado de un sector de
incendio o de un local de riesgo especial alto (caso que no es de aplicacion para este edificio).

Encuentro cubierta y fachada
No se da en este caso.

Materiales de cubierta
Los materiales utilizados en cubierta, se encuentran dentro de la clase de reaccion al fuego
BROOF(t1) segun queda indicado en el RD 314/2006 sobre productos de la construccion.

SECCION SI 3: EVACUACION DE OCUPANTES

No procede.
El edificio no esta en uso y por lo tanto no esta ocupado. Cuando se aborden otras obras de
restauracion del interior y dotacional sera de aplicacién esta norma.

SECCION S| 4: DOTACION DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
(Previsién)

La exigencia de disponer de instalaciones de deteccion, control y extincién del incendio viene
recogida en la Tabla 1.1 de esta Seccién en funcion del uso previsto, superficies, niveles de riesgo,
etc.

Aquellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del
establecimiento en el que deban estar integradas y que deban constituir un sector de incendio
diferente, deben disponer de la dotaciéon de instalaciones que se indica para el uso previsto de la
zona.

El disefio, la ejecucion, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de las instalaciones, asi como
sus materiales, sus componentes y sus equipos, cumpliran lo establecido, tanto en el apartado 3.1. de
la Norma, como en el Reglamento de Instalaciones de Proteccién contra Incendios (RD. 1942/1993,
de 5 de noviembre) y disposiciones complementarias, y demas reglamentacion especifica que le sea
de aplicacién.

: - Instalacion Rociaqqres
Recinto, Extintores Columna BLE Deteccién y de automaticos
planta, portatiles seca T alarma alarma de
sector agua

Norma | Proy. | Norma | Proy. [ Norma | Proy. | Norma | Proy. | Norma | Proy. | Norma Proy.

CONVENTO Si Si No No No No No Si No Si No No

SECCION SI 5: INTERVENCION DE LOS BOMBEROS

CONDICIONES DE APROXIMACION Y ENTORNO
Son las existentes, sin posibilidad de modificacion.

ACCESIBILIDAD POR FACHADA
Son las existentes, sin posibilidad de modificacion.

SECCION SI 6: RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA
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La resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos forjados, vigas,
soportes y tramos de escaleras que sean recorrido de evacuacion, salvo que sean escaleras
protegidas), es suficiente si:

_alcanza la clase indicada en la Tabla 3.1 de esta Seccion, que representa el tiempo en
minutos de resistencia ante la accidén representada por la curva normalizada tiempo
temperatura (en la Tabla 3.2 de esta Seccion si esta en un sector de riesgo especial) en
funcion del uso del sector de incendio y de la altura de evacuacioén del edificio;

_soporta dicha accién durante un tiempo equivalente de exposicion al fuego indicado en el
Anejo B.

Segun la normativa vigente, la seguridad pasiva de las estructuras de madera de nueva factura se
consigue gracias a su sobredimensionado desde el calculo, por lo que no es necesario protegerlas
complementariamente, de modo que, en caso de incendio, la capa exterior de su seccidon se
carboniza proporcionando una proteccién que permanece inalterada durante el tiempo necesario para
favorecer la extincion del fuego sin que llegue a producirse el colapso de la estructura. Las cubiertas y
los forjados cumplen la norma de estabilidad al fuego de los elementos estructurales, R-90. Se ha
establecido de la siguiente forma:
_ comprobando las dimensiones de su seccidn transversal obteniendo su resistencia por los
métodos simplificados de calculo dados en los anejos B y E (para la madera el método de
la seccién reducida), aproximados para la mayoria de las situaciones habituales; Informacién
detallada en el Anejo de Calculo.

4.2.3. CTE DB HS SALUBRIDAD

HS 1. PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

En la presente intervencién se renovaran los revestimientos de los muros, mejorando las condiciones
higrotérmicas del convento, subsanando las deficiencias y las humedades existentes en la actualidad.
MUROS

Buena parte de las actuaciones proyectadas, ampliamente descritas en apartados anteriores
de la memoria, tienen como objetivo la consolidacion, revestimiento e impermeabilizacion de
de los muros de fabrica de la fachada, de piedra y/o ladrillo, con el fin de protegerlas de la
humedad. Nos remitimos a la memoria constructiva de este documento, al efecto.

SUELOS

Se realiza un forjado sanitario con ventilaciéon que reducira las posibilidades de futuras
humedades por capilaridad.

FACHADAS

Las actuaciones previstas, en las fabricas antes sefialadas, son las que se realizan en sus
paramentos exteriores de fachada, con el fin de protegerlas, entre otros agentes, de la
humedad. Se picaran los revestimientos actuales y se renovaran los acabados con nuevos
revocos de cal aérea y cal hidraulica natural.

HS 2. RECOGIDA Y EVACUACION DE RESIDUOS
Se dejaran previstas las canalizaciones en el forjado sanitario. Los trabajos especificos deberan
posponerse a otros proyectos futuros.
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HS 3. CALIDAD DEL AIRE INTERIOR
Se dejaran previstas las canalizaciones para las instalaciones climaticas en el forjado sanitario. Los
trabajos especificos deberan posponerse a otros proyectos futuros.

HS 4. SUMINISTRO DE AGUA
Se dejaran previstas las canalizaciones en el forjado sanitario. Los trabajos especificos deberan
posponerse a otros proyectos futuros.

HS 5. EVACUACION DE AGUAS
Se dejaran previstas las canalizaciones en el forjado sanitario al tener sectorizado el espacio de los
aseos. Los trabajos especificos deberan posponerse a otros proyectos futuros.

HS 6 PROTECCION FRENTE A LA EXPOSICION AL RADON (parcial)

Esta seccion se aplica a los edificios situados en los términos municipales incluidos en el apéndice B,
en los siguientes casos:
a) edificios de nueva construccion;
b) intervenciones en edificios existentes:
i) en ampliaciones, a la parte nueva;
ii) en cambio de uso, a todo el edificio si se trata de un cambio de uso caracteristico o a la
zona afectada, si se trata de un cambio de uso que afecta unicamente a parte de un edificio o
de un establecimiento;
iii) en obras de reforma, a la zona afectada, cuando se realicen modificaciones que permitan
aumentar la proteccion frente al raddn o alteren la proteccion inicial.

El convento de Lozoya se sitia en ZONA I, siendo un edificio existente con un cambio de uso.
Al ser ZONA Il se requiere una barrera anti radén y un forjado sanitario ventilado.

Para cumplir con la normativa se dejara ejecutada en estas obras el forjado sanitario y la lamina de
proteccion frente al radén en el area donde se recupera el solado original. En el resto de la superficie
del convento se deja la capa de compresion del forjado sanitario vista, ya que al no ejecutar los
acabados finales del solado de la planta baja, no es conveniente dejar la lamina vista sin proteccion
durante el tiempo que transcurra hasta que se aborden préximas intervenciones.

Ventilacién: El CTE indica 10 cmZ/m, en el convento se realizaran salidas con tubos de @10 cm cada
3 m, es decir 26,18 cm¥ m, cumpliendo la normativa de ventilacion de las camaras del forjado
sanitario.

Otra normativa de obligado cumplimiento es:

Directiva 2013/59/EURATOM del Consejo de la Unién Europea de 5 de diciembre de 2013

REAL DECRETO 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

REAL DECRETO 1439/2010, de 5 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento sobre

Proteccion Sanitaria contra Radiaciones lonizantes, aprobado por Real Decreto 783/2001, de 6 de
julio (RPSRI)

REAL DECRETO 783/2001, de 6 de julio, que aprueba el Reglamento de Proteccién Sanitaria contra
Radiaciones lonizantes (RPSRI)

Instruccién 1S-33 del Consejo de Seguridad Nuclear, sobre criterios radioldgicos para la proteccion
frente a la exposicion a la radiacion natural.
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4.2.4. CTE DB SUA, SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD
No es de aplicacion en el presente proyecto.

El edificio no estd en uso. Los forjados se restauraran con la premisa de evitar saltos y eliminar
barreras. Los trabajos especificos de utilizacion y accesibilidad deberan posponerse a otros proyectos
futuros cuando se rehabilite el espacio interior en base a los nuevos usos.

4.2.5. CTE DB HE, AHORRO DE ENERGIA
No es de aplicacion, pues se excluyen del ambito de aplicacion:

a) los edificios protegidos oficialmente por ser parte de un entorno declarado o en razén de su
particular valor arquitecténico o histérico, en la medida en que el cumplimiento de
determinadas exigencias basicas de eficiencia energética pudiese alterar de manera
inaceptable su caracter o aspecto, siendo la autoridad que dicta la proteccion oficial quien
determine los elementos inalterables.

En esta fase de obras no se modifica en ningun término la envolvente del edificio, ni se modifica su
instalacién de acs (se ejecutard en proximas fases); tampoco sera de aplicacion la seccidn
Contribucién solar minima (HE 4), ni la seccion Contribucion fotovoltaica minima (HE 5), al quedar
exentos del cumplimiento total o parcial los edificios histéricos protegidos.

Por lo tanto, no procede en el presente proyecto.

4.2.6. CTE DB HR, PROTECCION FRENTE AL RUIDO

No es de aplicacion. Segun el CTE las obras de ampliacion, modificacion, reforma o rehabilitacion de
los edificios existentes, salvo rehabilitaciones integrales, quedan fuera del ambito de aplicacién de las
exigencias relacionadas con el requisito de “proteccién frente al ruido”.

Asi mismo quedan excluidas también las obras de rehabilitacion integral de los edificios protegidos en
razéon de su catalogacion, como Bienes de Interés Patrimonial, cuando el cumplimiento de las
exigencias suponga alterar la configuracion de su fachada o su distribucion o acabado interior de
modo incompatible con la conservacion de dichos edificios.

Por lo tanto, no procede en el presente proyecto.

4.3. RELATIVA AL CUMPLIMIENTO DE OTROS REGLAMENTOS O DISPOSICIONES

4.31. NORMATIVA TECNICA DE APLICACION EN LOS PROYECTOS Y LA EJECUCION DE
OBRAS

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 1° A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la
redaccién del presente proyecto se han observado las normas vigentes aplicables sobre construccion.
A tal fin se incluye la siguiente relacion no exhaustiva de la normativa técnica aplicable, que lo sera en
funcién de la naturaleza del objeto del proyecto.

La presente edicion del listado de “Normativa técnica de aplicacién en los proyectos y direcciones de
obra” se sigue agrupando en seis capitulos y un anexo, de la siguiente forma:
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iINDICE

0) Normas de caracter general
0.1 Normas de caracter general

1) Estructuras
1.1 Acciones en la edificacion
1.2 Acero
1.3 Fabrica de Ladrillo
1.4 Hormigodn
1.5 Madera
1.6 Cimentacién

2) Instalaciones
2.1 Agua
2.2 Ascensores
2.3 Audiovisuales y Antenas
2.4 Calefaccion, Climatizacion y Agua Caliente Sanitaria
2.5 Electricidad
2.6 Instalaciones de Proteccion contra Incendios

3) Cubiertas
3.1 Cubiertas

4) Proteccion
4.1 Aislamiento Acustico
4.2 Aislamiento Térmico
4.3 Proteccién Contra Incendios
4.4 Seguridad y Salud en las obras de Construccion
4.5 Seguridad de Utilizacién

5) Barreras arquitectonicas
5.1 Barreras Arquitecténicas

6) Varios
6.1 Instrucciones y Pliegos de Recepcion
6.2 Medio Ambiente
6.3 Otros

ANEXO 1: COMUNIDAD DE MADRID

En el Anexo se incluye la normativa especifica de la Comunidad de Madrid.

El Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacién, se recoge, junto con sus modificaciones y correcciones de errores, en el apartado “0.1.
Normas de caracter general’.

En los capitulos referentes a los distintos DB, se menciona el Real Decreto 314/2006, remitiendo al
citado apartado 0.1, para conocer el histdérico completo y asi evitar una reiteracién a lo largo del
presente documento.

Asi mismo cabe recordar que el listado, como ya es habitual, no recoge la normativa urbanistica, la
correspondiente a usos ni la de ambito municipal.
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El apartado A). Uno del articulo primero y el articulo segundo del Decreto 462/1971, de 11 de marzo,
por el que se dictan normas sobre la redaccion de proyectos y la direccion de obras de edificacion
establece:

Articulo primero: En los proyectos de obras de edificacion de cualquier tipo se hara constar
expresamente:

A) En la memoria y en el pliego de prescripciones técnicas particulares:

Uno. La observancia de las normas de la Presidencia del Gobierno y Normas del Ministerio de
la Vivienda sobre la construccion, actualmente vigentes y aquellas que en lo sucesivo se
promulguen.

Articulo segundo: Los Colegios Profesionales o, en su caso, las oficinas de supervisiéon de
proyectos, de acuerdo con lo establecido en los articulos setenta y tres y siguientes del
Reglamento General de Contratacién del Estado, vendran obligados a comprobar que han
sido cumplidas las prescripciones establecidas en el articulo anterior. La inobservancia de las
mismas determinara la denegacion del visado o, en su caso, de la preceptiva autorizacion o
informe de los proyectos.

Se especifican a continuacion la normativa de aplicacién al Proyecto de restauracion de forjados en el
antiguo Convento de Lozoya

4.3.1.1 Cumplimiento de normativa técnica

iNDICE

0)

1)

4)

5)

6)

Normas de caracter general
0.1 Normas de caracter general

Estructuras

1.1 Acciones en la edificacion
1.2 Acero

1.3 Fabrica de Ladrillo

1.4 Hormigodn

1.5 Madera

1.6 Forjados

Proteccién
4.4 Seguridad y Salud en las obras de Construccién
4.5 Seguridad de Utilizacién

Barreras arquitectonicas
5.1 Barreras Arquitecténicas

Varios

6.1 Instrucciones y Pliegos de Recepcion
6.2 Medio Ambiente

6.3 Otros

ANEXO 1: COMUNIDAD DE MADRID

0) NORMAS DE CARACTER GENERAL
En el presente listado se han incluido solo las normas que afectan a este proyecto
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0.1) NORMAS DE CARACTER GENERAL
Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico
Ley 8/2013 de 26 de junio de Rehabilitacion, Regeneraciéon y Renovaciéon Urbana

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana

Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Historico Espafiol (LPH).

Ley de ordenacion de la edificacion “LOE” Ley 38/99 de 5-Noviembre,
del Ministerio de Fomento

MODIFICACION de la Ley 38/99 por el art. 82 de la Ley 24/2001
MODIFICACION de la disposicién adicional segunda de la Ley 38/99
por la Ley 53/2002

MODIFICACION de la Ley 38/99 por el art. 15 de la ley 25/2009

Cédigo Técnico de la Edificacion “CTE” Real Decreto 314/2006
Correccion errores RD 314/06 CTE
RD 1371/2007 MODIFICACION del RD 314/2006
Correccioén errores RD1371/07
RD 1671-08 MODIFICACION RD 1372-07
Orden VIV/984/2009, MODIFICACION DBs del CTE aprobados
por RD 314/06 y RD 1371/07
Correccién de errores Orden VIV 984/09

MEMORIA

BOE 27-06-13
BOE 09-11-17

BOE 31-10-15
BOE 29-06-85

BOE 06-11-99
BOE 31-12-01

BOE 31-12-02
BOE 23-12-09

BOE 28-03-06
BOE 25-01-08
BOE 23-10-07
BOE 20-12-07
BOE 18-10-08

BOE 23-04-09
BOE 23.09.09

Modificacion del Real Decreto 314/2006, apartado 4 de la parte I.RD 410/2010 BOE 22-04-10

1) ESTRUCTURAS

DB-SE Seguridad Estructural del “CTE” Real Decreto 314/2006
MODIFICACION del “CTE” Real Decreto 732/2019

1.1.- ACCIONES EN LA EDIFICACION

Norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02)
Real Decreto 997/2002

DB-SE-AE Seguridad Estructural: Acciones en la Edificacion del “CTE”

Real Decreto 314/2006

1.2.- ACERO

DB-SE-A Seguridad Estructural: Acero del “CTE” Real Decreto 314/2006
Real Decreto 751/2011, se aprueba la Instruccion de Acero Estructural (EAE)
Correccion de errores del RD 751/2011. PDF (BOE-A-2012-8410)

1.3.- FABRICA DE LADRILLO
DB-SE-F Seguridad Estructural: Fabrica del “CTE” R. Decreto 314/2006

1.4.-HORMIGON

RD. 1247/2008 Instruccion de Hormigon Estructural "EHE-08"

Correccion errores EHE-08 BOE 24-12-08

SENTENCIA 27-09-2012 Sala Tercera del Tribunal Supremo declaran nulos
los parrafos 7°y 8° del art. 81 y anejo 19

BOE 28-03-06
BOE 27-12-19

BOE 11-10-02

BOE 28-03-06

BOE 28-03-06
BOE 23-06-11
BOE 23-06-12

BOE 28-03-06

BOE 22-08-08

BOE 01 -11-12
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e e e

1.5.- MADERA

DB SE-M Seguridad estructural. Estructuras de madera Decreto 314/2006

1.6.- CIMENTACIONES
DB SE-C. Seguridad estructural - Cimientos Decreto 314/2006

4.3) PROTECCION CONTRA INCENDIOS
DB - Sl - Seguridad en caso de Incendios

Caddigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo,
del Ministerio de Vivienda
Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado

“0.1 Normas de caracter general’

REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio

Clasificacion de los productos de construccion y de los elementos constructivos
en funcidn desus propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego
REAL DECRETO 842/2013, de 31 de octubre, del Ministerio de la Presidencia

4.4) SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION
Orden 20-09-86 M° Trabajo y S.S. Modelo libro de incidencias en obras
con estudio seguridad obligatorio.

Ley 31/95 Prevencion de Riesgos Laborales,

RD 39/1997 Reglamento Servicios de Prevencion,

RD 1627/1997 Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las
obras de construccion

R D 604/2006 Modificacion del RD 39/1997yRD 1627/1997,

Real Decreto 485/1997. Sefalizacion de seguridad en el trabajo.
Real Decreto 486/1997. Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997. Manipulacion de cargas.

Real Decreto 773/1997. Utilizacién de equipos de proteccion individual
Correccion de errores

Real Decreto 1215/1997Utilizacién de equipos de trabajo
RD 2171/2004 de Modificacion del RD 1215/1997

RD 374/2001 Proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores

contra riesgos agentes quimicos.

RD 614/2001 Disposiciones proteccién de la salud y seguridad de los

trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Ley 54/2003, reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales.

MEMORIA

BOE 28-03-06

BOE 28-03-06

BOE 28-3-06

BOE 22-05-10

BOE: 23-11-13

BOE 31-10-86
BOE 10-11-95

BOE 31-01-97

BOE 25-10-97
BOE 29-05-06
BOE 23-04-97
BOE 23-04-97

BOE 23-04-97
BOE 12-06-97
BOE 18-07-97
BOE 07-08-97
BOE 13-11-04

BOE 01-05-01

BOE 01-05-01
BOE 13-12-03

RD 171/2004 Desarrolla el art. 24 de la Ley 31/1995, Prevencion de Riesgos Laborales BOE 31-01-04

RD 396/2006 Disposiciones seguridad y salud aplicables, trabajos con
riesgo de exposicion al amianto.
RD 286/2006 Disposiciones de seguridad y salud aplicables trabajos
con riesgo de exposicion al ruido.
Ley 32/2006 Reguladora de subcontratacion en el Sector de la Construccion
RD 1109/2007 Desarrollo Ley 32/2006 Reguladora de la subcontratacién
en el Sector de la Construccion
Correcciodn de errores

BOE 11-04-06

BOE 01-03-06
BOE 19-10-06

BOE 25-08-07
BOE 12-09-07
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Ley 25/2009 se modifican diversas leyes de seguridad y salud

Real Decreto 337/2010, por el que se modifican el RD 39/1997, RD 1109/2007,
L32/2006 y RD 1627/1997

Orden TIN 2504/2010 de desarrollo del RD 39/1997 BOE 28-09-10

RD 138/2011, Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus ITC

4.5) SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

DB - SUA - Seguridad de utilizacién y accesibilidad

REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda
Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006,

remitirse al apartado “0.1 Normas de caracter general”

5) BARRERAS ARQUITECTONICAS
Ley 13/1982 de 7 de abril de integracién social de minusvalidos.

Ley 15-1995.Limites del dominio sobre inmuebles para eliminar
barreras arquitecténicas

RD 505/2007 Condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacion
espacios publicos urbanizados y edificados.

Orden VIV/561/2010, desarrollo de condiciones basicas de
accesibilidad espacios publicos urbanizados y edificados.

RD 173/2010-Modificacion del R D 314/2006, en materia de accesibilidad
y no discriminacién (DB-SUA)

6) VARIOS
6.1. INSTRUCCIONES Y PLIEGOS DE RECEPCION

Texto Refundido RD 1630 y RD 1328 Libre circulacién de productos de la
construccion Directiva 89/106/CEE

REAL DECRETO 956/2008, de 6 de junio, se aprueba la Instruccion de
Recepcién de Cemento RC-08

6.2.- MEDIO AMBIENTE

Decreto 2414/1961 Reglamento de actividades molestas, insalubres,
nocivas y peligrosas.

Instrucciones complementarias del Reglamento de actividades molestas,
insalubres, nocivas y peligrosas.

RD 374/2001 Proteccion de salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos agentes quimicos.

Ley 37/2003 de 17 de noviembre del Ruido
RD 1513/2005, desarrollo Ley 37/2003 del Ruido.
Real Decreto 1367 desarrollo ley del Ruido Modificacion del RD 1513/2005

Real Decreto 1038/2012, modifica el Real Decreto 1367/2007,
PDF (BOE-A-2012-9984)

MEMORIA

BOE 23-12-09

BOE 23-03-10

BOE 08-03-11

BOE: 11-03-10

BOE 30-04-82

BOE 31-05-95

BOE 11-05-07

BOE 11-03-10

BOE-11-03-10

BOE 19-08-95

BOE 19-06-08

BOE 07-12-61

BOE 02-04-63

BOE 01-05-01
BOE 18-11-03
BOE 17-12-05
BOE 23-10-07

BOE 26-07-12
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Ley 10/2006 de 28 de abril por la que se modifica la ley 43/2003

de 21 de noviembre, de montes. BOE 29-04-06
Ley 34 /2007. Calidad del aire y proteccién de la atmosfera. BOE 16.11-07
Ley 4/2007 Modificacién Ley de aguas de 20 de julio 2001 BOE 14-04-07

Real Decreto 105/2008 se regula la produccion y gestién de los residuos
de construccion y demolicion BOE 13-02-08

6.3.- CONTROL DE CALIDAD

O. FOM 2060/2002 Acreditacion de laboratorios de ensayos para el
control de calidad de la edificacion. BOE 13-08-02

O FOM 898/2004 Laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacion. BOE 07-04-04

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion
para la recepcion de cementos (RC-16) BOE 10-06-16

ANEXO: COMUNIDAD DE MADRID
0_ NORMAS DE CARACTER GENERAL

Medidas para la calidad de la edificacion
LEY 2/1999, de 17 de marzo, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid BOCM.: 29-03-99

Regulacion del Libro del Edificio
DECRETO 349/1999, de 30 de diciembre, de la Consejeria de Obras Publicas,
Urbanismo y Transportes de la Comunidad de Madrid. BOCM.: 14-01-00

2)BARRERAS ARQUITECTONICAS

Promocioén de la accesibilidad y supresion de barreras arquitectonicas.
LEY 8/1993, de 22 de junio, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid BOE: 25-08-93
Correccion errores: 21-SEP-1993

MODIFICADA POR:

Modificacion de determinadas especificaciones técnicas de la Ley 8/1993, de 22 de
junio, de promocidn de la accesibilidad y supresion de barreras arquitectonicas
DECRETO 138/1998, de 23 de julio, de la Consejeria de Presidencia de la Comunidad de
Madrid. BOCM: 30-07-98

Reglamento Técnico de Desarrollo en Materia de Promocion de la Accesibilidad
y Supresion de Barreras Arquitecténicas
Decreto 13/2007, de 15 de marzo, del Consejo de Gobierno BOCM: 24-04-07

DEROGADAS LAS NORMAS TECNICAS CONTENIDAS EN LA NORMA 1,

APARTADO 1.2.2.1 POR:

Establecimiento de los parametros exigibles a los ascensores en las edificaciones para
que reunan las condiciones de accesibles en el ambito de la Comunidad de Madrid
ORDEN de 7 de febrero de 2014, de la Consejeria de Transportes, Infraestructuras y Vivienda
de la Comunidad de Madrid. BOCM: 13-02-14

Reglamento de desarrollo del régimen sancionador en materia de
promocion de la accesibilidad y supresion de barreras arquitecténicas.
DECRETO 71/1999, de 20 de mayo, de la Consejeria de Presidencia de la
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Comunidad de Madrid

3) MEDIO AMBIENTE

Evaluacién ambiental
LEY 2/2002, de 19 de junio, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid

MODIFICADA POR:
Art. 21 de la Ley 2/2004, de 31 de mayo, de Medidas Fiscales y administrativas
Art. 20 de la Ley 3/2008, de 29 de diciembre, de Medidas Fiscales y administrativas
Art. 16 de la Ley 9/2015, de 28 de diciembre, de Medidas Fiscales y administrativas

Regulacion de la gestion de los residuos de construcciéon y demolicion
en la Comunidad de Madrid

ORDEN 2726/2009, de 16 de julio, de la Consejeria de Medio Ambiente

de la Comunidad de Madrid

4) PATRIMONIO

Ley 8/2023, de 30 de marzo, de Patrimonio Cultural de la Comunidad de Madrid.

5) ANDAMIOS

Requisitos minimos exigibles para el montaje, uso, mantenimiento y
conservacion de los andamios tubulares utilizados en las obras de construccion
ORDEN 2988/1988, de 30 de junio, de la Consejeria de Economia y

Empleo de la Comunidad de Madrid.

4.3.2. CUMPLIMIENTO DE OTRAS NORMATIVAS

Se han seguido las directrices de las:

MEMORIA

BOCM.: 28-05-99

BOE.: 24-07-02
BOCM 1-07-02

BOCM.: 1-06-04
BOCM.: 30-12-08
BOCM: 31-12-15

BOCM. 7-08-09

BOCM:12-04-23

BOCM.: 14-07-98

- UNE 41805-3:2009 IN Diagndstico de edificios. Parte 3. Estudios constructivos y patolégicos

- UNE 41805-4:2009 IN Diagndstico de edificios. Parte 4. Estudio patoldgico de la estructura
del edificio. Terreno y cimentacion.

- UNE 41805-5:2009 IN Diagnostico de edificios. Parte 5. Estudio patologico de la estructura
del edificio. Estructuras de fabrica

- UNE 41805-9:2009 IN Diagnostico de Edificios .Parte 9 Estudio patologico del edificio.
Cubiertas

- UNE-EN 12670:2003 Piedra natural. Terminologia.
- UNE-EN 12440:2008 Piedra natural. Denominacién de la piedra natural.

- UNE-EN 771-6:2006 Especificacion de piezas para fabrica de albafiileria. Parte 6: Piezas de
piedra natural.

- UNE-EN 13919:2003 Métodos de ensayo de piedra natural. Determinacién de la resistencia
al envejecimiento por la accion de SO2 en presencia de humedad.

- UNE-EN 14581:2006 Método de ensayo para piedra natural. Determinacion del coeficiente
lineal de dilatacion térmica.

- UNE 56544:. 2003 Clasificacion visual de la madera aserrada de conifera para uso
estructural.

- UNE EN 313-1: 1996 Tableros contrachapados. Clasificacion y terminologia. Parte 1:
Clasificacion.

- UNE EN 315: 1994 Tableros contrachapados. Tolerancias dimensionales.
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- UNE EN 386: 1995 Madera laminada encolada. Especificaciones y requisitos de fabricacion.

- UNE EN 595: 1996 Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Ensayo para la
determinacion de la resistencia y rigidez de las cerchas.

- UNE -EN 501:1995 Chapas metalicas para cubiertas. Especificacion de chapa de plomo
para cubiertas totalmente soportadas
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En Madrid, abril de 2024.
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A-1 INTRODUCCION- OBJETIVO - ANTECEDENTES

Dentro de los trabajos de restauracidon y acondicionamiento del antiguo convento de la
localidad de Lozoya se incluyen la consolidacidn estructural y la adecuacién 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 evaluacion 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 conservacidn y se disefian los refuerzos y nuevos elementos bajo las condiciones
de funcionabilidad, dentro del marco normativo vigente.

En el estudio ya referenciado determina las caracteristicas 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 reconstruccion 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 dia de la fecha.

A-2 DESCRIPCION DE ZONAS DE ACTUACION

Para la adecuacién del edificio con la finalidad de uso publico se deberd consolidar y reforzar
vigas y forjados para sobrecargas de uso de 5.00KN/m2. Esto provoca la actuacion en viguetas
y vigas actuales junto con la reconstruccién de forjados y elementos nuevos.

Se aplicara segun las exigencias, una valoracion accidental de incendio para una resistencia
catalogada como R60.

Se reconstruird en madera siguiendo en lo posible las tipologias originales, dejando la
estructura vista.

Zonas de actuacion:

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

Geométricamente queda todo detallado en los correspondientes planos de estructura a los
cuales se hard 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 tipologia 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 compresién de hormigén
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 compresion
vinculada a las viguetas y se refuerza la viga mediante la incorporacion de una nueva viga.

La viga existente y la nueva se vinculan entre ellas mediante una solucién mixta que consiste
en una cabeza de hormigdn 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
compresion, el forjado mixto ya referenciado.
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Para el apoyo del forjado 6 se plantea una viga segln el eje E5 que permite la apertura de
huecos en dicha alineacién.

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 localizaciéon de un ascensor
préoximo 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 operacion se realiza en el forjado de planta segunda para la apertura del hueco de
ascensor.



PROYECTO: REHABILITACION ANTIGUO CONVENTO EN CALLE JUAN MARTIN - LOZOYA
Disefio y comprobacion estructural
Fecha: Abril 2024




PROYECTO: REHABILITACION ANTIGUO CONVENTO EN CALLE JUAN MARTIN - LOZOYA
Disefio y comprobacion estructural

Fecha: Abril 2024 COMUNIDAD DE MADRID
CONSEJERIA DE CULTURA,
B-1 Normativa aplicada: TURISMO Y DEPORTE

.y o Amossumsnéuhtcrosioso mmuuorets
Para la determinacion de esfuerzos, dimensionamiento

elementos, comprobacion de armaduras, etc., se adoptan Igs
de obligado cumplimiento, y en concreto:

Hormigon Armado y en Masa: CODIGO ESTRUCTURAL (Real Decreto 470/2021)

NCSE — 02 Norma de construccion sismorresistente: Parte general y edificacion
CTE — Cddigo Técnico de la Edificacion, con aplicacion de:

CTE-DB-SE (Seguridad estructural)

CTE-DB-SE-AE (Acciones en la edificacion)

CTE-DB-SE-A (Estructuras de acero)

CTE-DB-SE-F (Estructuras de fabrica)

CTE-DB-SE-M (Estructuras de madera)

CTE-DB-SE-C (Cimentaciones)

CTE-DB-SI (Seguridad frente a incendio)

B-2Acciones de calculo:

Para el calculo se han tenido en cuenta los siguientes valores:

Peso forjado 165 kg/m?2
Solados 50 kg/m2
Tabiqueria 100 kg/m?2

Sobrecarga de uso 500 kg/m2

Total 815 kg/m2

Cerramientos y entramados

Espesor = 20 cm

Densidad 1.600 kg/m2 p=1.600x0.2 x3.5=1.200 kg/m
Altura planta = 3.50 m

Coeficiente de reduccion de huecos = 0.7

Carga total = 1.200 x 0.7 = 840 kg/m lineal
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Cimentacion

Segun el estudio de evaluacién estructural ya referenciado no se observan patologias en
entramados, conservando las lineas de descargas y elementos de cimentacién originales.

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

Accidn climatica: Viento

Qe=0p- Ce-Cp

Jp: presion dindmica del viento conforme al mapa edlico del Anejo D.

c.: Es el coeficiente de exposicidén, determinado conforme a las especificaciones del

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

cp: coeficiente edlico o de presidn, calculado segin la tabla 3.4 del apartado 3.3.4, en funcién de la
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento.

Zona edlica A
Grado de aspereza 1\
Presién dindmica: 0.42 kN/m’
Viento X:

Esbeltez: 1.57
Cp presion: 0.8
Cp Succion: -0.61
Viento Y:

Esbeltez: 0.4
Cp presion: 0.8
Cp SUCCiON 0.52

Accidn climatica: Temperatura

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

Accion climatica: Nieve
Sobrecarga de nieve: SChieve =Sk
Altitud: 1116m

Zona climatica: 3
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Valor caracteristico (Sk) 0.76KN/m2 SE-AE tabla E-2 (Sobrecarga de nieve en terreno)
Coeficiente de forma ():

Cubierta plana 1

Cubierta inclinada SE-AE apart. 3.5.3

Carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal SCpieve = Sk 1 =0.76 x 1 = 0.76KN/m?2

Accion accidental: Sismo

Por la situacién geografica de la obra, segin la norma de construccion sismorresistente (NCSE_02), la
aplicacién de esta norma no sera obligatoria.

Por tanto, no se han considerado acciones sismicas.

B-3Caracteristica de materiales:

Hormigén armado:

Hormigon Ambiente fck (N/mm2) Recubrimiento nominal (mm)
Cimentaciones Ila 25 50
Muro y pantalla: lla 25 50
Forjados y vigas | 25 35
Pilares I 25 35

Acero Estructural:

Acero Designacién
Acero estructural S-275-JR
Pilares de fundicién Segun DIN

Muro de fabrica:

Categoria del control |

Categoria de la ejecucion B

Resistencia del ladrillo 10 N/mm?2
Mortero M-8

Juntas Menores a 1.50 cm

Se confirmaran estas especificaciones en arquitectura
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Madera estructural

Se ha considerado madera aserrada de conifera, cuyas caracteristicas 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 caracteristicas:

Madera existente:

Resistencia a flexion (f k):

Resistencia a traccién paralela a la fibra (f 1o ):
Resistencia a traccién perpendicular a la fibra (f 1 g0,):

Resistencia a compresién paralela a la fibra (f .o x):

Resistencia a compresidn perpendicular a la fibra (f ¢ g0):

Resistencia a cortante (f ,4):

Maddulo de elasticidad paralelo medio (E o medio):
Médulo de elasticidad paralelo caracteristico (E q):
Médulo de elasticidad perpendicular medio (E g medio):
Mddulo de cortante medio (G medio):

Densidad caracteristica:

Densidad media:

Madera nueva:

Resistencia a flexion (f i ):

Resistencia a traccidn paralela a la fibra (f ¢ o):
Resistencia a traccién perpendicular a la fibra (f ;g0 ,):

Resistencia a compresidn paralela a la fibra (f o x):

Resistencia a compresidn perpendicular a la fibra (f ¢ g0):

Resistencia a cortante (f ,,.):

Maddulo de elasticidad paralelo medio (E o medio):
Médulo de elasticidad paralelo caracteristico (E ¢ ):
Médulo de elasticidad perpendicular medio (E g medio):
Mddulo de cortante medio (G medio):

Densidad caracteristica:

Densidad media:

18 N/mm’
11 N/mm’
0,4 N/mm’
16 N/mm”
2,0 N/mm?
3,0 N/mm’
7.0 kN/mm?
4,7 kN/mm”*
0,23 kN/mm?’
0.63 kN/mm’
290 kg/m*

350 kg/m’

22 N/mm?
13 N/mm’
0,4 N/mm’
20 N/mm’
2,4 N/mm?
3,8 N/mm’
10 kN/mm’
6,7 kN/mm’
0,33 kN/mm?’
0.63 kN/mm?’
340 kg/m®

410 kg/m’
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Clase de servicio y contenido de humedad

Todos los elementos quedan incluidos en “Clase de servicio 1 (segun CTE: SE-M, UNE ENV 1995)”
caracterizada por un contenido de humedad correspondiente a una temperatura de 20 + 22 C y una
humedad relativa del aire que sdlo excede el 65% unas pocas semanas al afio.

Clase de riesgo y proteccion 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 segun CTE: SE-M (y UNE EN 335)”
no resultando preciso ningun tratamiento de proteccion para su durabilidad (UNE EN 351).

Encoladuras

En “Clase de Servicio 1” son utilizables todos los adhesivos citados en CTE: SE-M (articulo 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 utilizara la caseina.

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

Los adhesivos utilizados en la fabricacion de elementos estructurales de madera se ajustaran a las
normas UNE EN 301 y UNE EN 12436:2002. En el producto se indicara de forma visible su adecuacion
para el uso estructural segun la clase de servicio.

En todo lo referente a adhesivos para la madera seran también de aplicacion 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 establecera
(momento plastico) en acuerdo con la UNE EN 409 y estard garantizada por el fabricante. El limite de
rotura garantizado del acero sera 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 minimas entre clavijas, a testa y a
laterales) cumplirdan lo establecido en CTE: SE-M vy las en su caso aconsejadas por el fabricante si
resultasen mds exigentes. Siempre que sea necesario, se llevard a cabo un pretaladro previo a la
colocacién del elemento tipo clavija.

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

Los herrajes metalicos seran de acero de DX51 D (1.0226) segln la UNE EN 10142 con recubrimiento de
galvanizacién Z 275 segun UNE 36-130-91.

Cuando queden vistos estaran pintados mediante proceso de pintura epoxi al horno. Los herrajes
tendrdn una estabilidad al fuego R-30 garantizada. Todos los herrajes seran de tipo prefabricado y estara
garantizada su resistencia para las condiciones de trabajo para las que estan previstos. En todas las
uniones de maderas por medios mecanicos seran también de referencia y aplicacion la UNE EN 28970 y
UNE EN 1059.
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B-4Estados limites:

Nivel de control de la ejecucidn.

El nivel de control de ejecucién de esta obra es: nivel normal.
Coeficientes parciales de seguridad para los materiales.
Estados Limite Ultimos.

Hormigoén armado:

Situacion de proyecto Hormigdn .
Persistente o transitoria 1.50
Accidental 1.30

Acero pasivo:

Situacién de proyecto Denominacién
Persistente o transitoria 1.15
Accidental 1.00

Estructura metalica

Se ha empleado acero laminado tipo “S-275-JR” (s/ UNE-EN 10025) con los siguientes valores del limite
elastico (f,) y de rotura (f,) segin el espesor nominal (t):

Parat <16 mm: f, = 275 N/mm’
Para 16 <t <40 mm: f, =265 N/mm2
Para40<t<63 mm: f, = 255 N/mm’
Para 3 <t<63 mm: f, =410 N/mm’

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

Ymo = 1,05 para la plastificacién del material
Ym1 = 1,05 para las comprobaciones de inestabilidad del material
Ym2 = 1,25 para la resistencia ultima del material y los medios de unién
Son prescriptivos los controles de calidad y las tolerancias establecidas por Cddigo 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 realizara sobre mortero sin retraccidn de resistencia caracteristica a compresién superior a 25
MPa.
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En caso de utilizarse forjados de chapa colaborante, se dispondra chapa de 1 mm de espesor,
con 6 cm de altura de greca y capa de compresion de 9 cm, resultando un canto total de 15
cm. Se recibird mediante correas separadas a distancias que eviten el apeo (peso propio del
forjado soportado por la chapa). El armado de la capa de compresion (base y refuerzos) debera
ofrecerlo el fabricante o suministrador en acuerdo a las caracteristicas resistentes y de
adherencia de la greca.
Cumplira las siguientes caracteristicas.

Limite elastico garantizado de la chapa: 320 MPa

Galvanizacién de la chapa Z-275

Hormigdn: HA-25/P 6 B/16/I

Armaduras pasivas del hormigén: B-500 S

Madera

El coeficiente parcial de seguridad del material es: vy = 1,30
Se considera clase de servicio 1.

El coeficiente modificador de la resistencia es:

K mod (carga permanente) = 0,6

K mod (carga media duracién) = 0,8

K moq (carga corta duracién) = 0,9

K mod (incendio) = 1,0

El factor de fluencia bajo carga casi permanente es: Kqer = 0,6.

Estados Limite de Servicio.

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

Valores de calculo de las acciones.

Estados Limite Ultimos.

Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la evaluacidn de los Estados Limite
Ultimos (para un nivel de control de ejecucién normal)

TIPO DE ACCION Situacidn persistente o transitoria Situacién accidental
Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorable desfavorable

Permanente Ye = 1.00 Ye = 1.35 ve = 1.00 ve = 1.00
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Pretensado v = 1.00 v = 1.00 vp = 1.00 vp = 1.00

Permanente de valor

No constante ve * =1.00 Y6 * =1.50 Y6 * =1.00 Ye * =1.00
Variable Yo =0.00 Yo =150 Yo =0.00 Yo =1.00
Accidental - - Ya =1.00 Ya =1.00

Combinacién de acciones.
Estados Limite Ultimos.

Situaciones permanentes o transitorias:

D7 gj- Gijt ZV G- G+ %o Pt Yaa- Quit 2.7 ai- Foi Qui
=

J=1 icl

Situaciones accidentales:

Z}/g,j- G+ Z}’ 65 G*jt Vo - Pt va-Act var- Fi1 Quit Z?’QI- ¥ Qi
j:

J=1 icl

Situaciones sismicas:

DV i Gt 27 6 G Vo Pt T Apict 27 an i Qu

J=1 = il

Gy, :Valor caracteristico de las acciones permanentes.

G*y; Valor caracteristico de las acciones permanentes de valor no constante.
P, : Valor caracteristico de la accién del pretensado

Qy; :Valor caracteristico de la accién variable determinante.

W, Q, : Valor representativo de combinacién de las acciones variables concomitantes.1,i Q ; : Valor
representativo frecuente de la accidn variable determinante.

W, Q ; : Valores representativos cuasi permanentes de las acciones variables con la accién
determinante o con la accién accidental.

A : Valor caracteristico de la accidn accidental.

A g : Valor caracteristico de la accién sismica.

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 relacién 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 limite admisible establecido para dicho efecto.



PROYECTO: REHABILITACION ANTIGUO CONVENTO EN CALLE JUAN MARTIN - LOZOYA
Disefio y comprobacidn estructural
Fecha: Abril 2024

Combinacidén de acciones:

1. Para cada situacion de dimensiones y criterio considerado, los efectos de las acciones se
determinardn a partir de la correspondiente combinacién de acciones e influencias simultaneas, de
acuerdo con los criterios que se establecen a continuacién.

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

; Gt P+Quit ), ¥ Qi

ir]

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

b) una accidén variable, en valor caracteristico (Q | ) debiendo adoptarse como tal una tras otra
sucesivamente en distintos analisis;

c) El resto de las acciones variables, en valor de combinacion (Y, Qy, )

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

il

le Gjt P+Quit W1 Qe+ ) Poi Qi
jz

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

b) una accion variable cualquiera, en valor frecuentedl , Q k ) debiendo adoptarse como tal
una tras otra sucesivamente en distintos analisis;

c) El resto de las acciones variables, en valor cuasi permanente (22, Qk, )

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

Z Gjt P+ Qi t Z ¥ Qi
J=1 J=1

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 rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante
cualquier combinacién de acciones caracteristica, considerando sélo 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
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b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;

¢) 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 rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacién de
acciones caracteristica, considerando solamente las acciones de corta duracion, 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 rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacién 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, sera suficiente realizar dicha comprobacién en

dos direcciones ortogonales.

5. En los casos en los que los elementos dafiables (por ejemplo tabiques, pavimentos) reaccionan de
manera sensible frente a las deformaciones (flechas o desplazamientos horizontales) de la estructura
portante, ademads de la limitacién de las deformaciones se adoptaran medidas constructivas apropiadas
para evitar dafios. Estas medidas resultan particularmente indicadas si dichos elementos tienen un

comportamiento fragil.

Desplazamientos horizontales

1 Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, susceptibles de ser dafados por
desplazamientos horizontales, tales como tabiques o fachadas rigidas, se admite que la estructura global
tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacién de acciones caracteristica, 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 combinacidn 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.

DESPLOME TOTAL

I Ih ALTURA DE PLANTA
ALTURA TOTAL A | -

Desplomes
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Los elementos de hormigén cumplen a su vez Cdédigo Estructural vigente, relativo a Estado Limite de
Deformacion.

Cumplimiento CTE DB-SI: Seguridad en caso de incendio
CLASIFICACION RESISTENCIA AL FUEGO

El documento bdsico 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 evacuacion a 15 m y menor de 28 m:

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
Plantas sobre rasante

Uso del sector de incendio considerado " d:':gtt:f‘o alfrrs deei\;';git;acron del
=15 m S28m  >28m
Vivienda unifamiliar R30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R120% R90 R120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120 ¥

" La resistencia al fuego suficients R de los elementos estructurales de un suelo que separa sectores de incendio es fun-
cion del uso del sector inferior Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un sectar de incendios, sino que
estan cantenidos en él, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R que se exija para el uso de dicho sector

@ En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comun tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda.

®'' R 180 si la altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.
' R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

El edificio objeto del presente informe deberia 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 seccidn, determinadas secciones de madera incumplan las
exigencias de estabilidad al fuego, deberan 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 minimo y el recubrimiento mecanico equivalente:
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Tabla C.4. Losas macizas

Resistencia al fuego Espesor minimo Distancia minima equivalente al eje am (mm) "
hmin{mm) Flexién en una Flexidén en dos direcciones
direccidn ik < 1,5 1,5 < W< 2
REI 30 60 10 10 10
REI 60 80 20 10 20
REI 20 100 25 15 25
REI 120 120 35 20 30
REI 180 150 50 30 40
REI 240 175 60 50 50

" | os recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.
@ I,y Iy son las luces de la losa, siendo 1> 1, .

Requisitos de los elementos de acero estructural

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

Requisitos de los soportes de hormigén

La tabla C.2 de soportes especifica el espesor minimo del lado menor y el recubrimiento mecdnico

equivalente:
Tabla C.2. Elementos a compresion
Resistencia al fuego Lado menor o espesor bmn / Distancia minima equivalente al eje am (mm) "
SEHETAS Muro de carga expuesto Muro de carga expuesto
P per una cara por ambas caras

R 30 150715 @ 100/ 15 @ 120/ 15

R 60 200/ 20 ¥ 120/15©) 140 /15

R 90 250 /30 140/20® 160 / 25

R 120 250 / 40 160 /25 ® 180/ 35

R 180 350 / 45 200/ 40 250/ 45

R 240 400 / 50 250 /50 ¥ 300 /50

T Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.
€ Los soportes ejecutados en obra deben tener, de acuerdo con la Instruccién EHE, una dimensién minima de 250 mm.

La resistencia al fuego aportada se puede considerar REI

Espesor menor de pilar (mm) Recubrimiento am (mm)
Pilares R180 350 30
Pilares apantallados R180 250 40

Requisitos de los elementos de madera
Reduccién de paramento por carbonizacion expuesto a fuego para R60:
A =7 mm + 0,7 mm/minuto x 60 minutos =55 mm

En caso de incendio, en acuerdo con CTE se considera la unidad para k.,oq Y para los coeficientes de
minoracidn de las resistencias de los materiales.
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C-1 Dimensionamiento de forjados:

Para el dimensionamiento de forjados se utiliza una hoja de calculo basada en las instrucciones
del vigente CTE-DB-SE-M y recomendaciones del documento DAV-SE-M.

Forjado planta primera:

. . Viga N° 2:
Forjado plania baja . . @ Maciza 25x38 C-22 RE0
Esc.t580 & Viga N° 1:
Maciza 25x40 C-22 - R60 DO H chimenea:
D08 i DOo8 .
T T T T T T T T T
/ iy I nonrnninnnn nerardd mone e n o T I !
. 3 | .
L ]
L =
O Doz ! o
: Forjado & ; rjado| 1 ] Forjado 7 E
: : | 5 [pod
noa r
T DO4 =]
i =1 Doz = ||
I E3f ] L
o i 1 ]
@ — BH— I} B 5 e i) 2] 1 e B T} A3 3 e - @
[0 T D " Viga \F 3
} M 03 e Waciza 70605 C2Z B0 !
[ t -~ 1]
T T e
Viga di._coro: p 0 . |
D Maciza 20030 C-22 e X —————= s
= Vinculada a la // b :
L ~ a f 1 1
=" D05 S } =
T Formdos- > & =41
DO i e  DOY i D04
O | s . o T
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I"I—Fo‘rl ado 6 .- . ;- R ‘ | Forjado 6 :
o ., &: Rt
= g ! =
: L o H H = )
. 'Doa : === )
o T - Iy T Ti n Al e T iy dlmidal Bl 5 = e
© e e : B e L ——— ‘@
L D06 t '
i D01
i =,
B | ]
F Forjado 3 ;
1
AL | .
INIEER T 1T T 17 11 T
O T A At ety D e L A e =
[Fakni] Viga N° 4 pos
DO1 Maciza 25x38 C-22 RE0

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.

Forjado 1:

Forjado 2:

Madera. C-22 Seccion 14x17cm -long. 4 55m
Conector Tirafondo @10mm - Long.160mm - Galvanizado - ¢/15cm
Capa compresion: Hormigén HA-25/B/12 - Exp. XC1
Malla reparto: 150x 150x6x6 - ME-500-S

Tablero: Fendlico - OSB - Ripia - esp. 19mm

Madera: C-18 Seccion 14x18cm - long. 4.15m

Conector Tirafondo @10mm - Long.160mm - Galvanizado - ¢/15¢m

Capa compresion: Homigén HA-25/B/12 - Exp. XC1
Malla reparto: 150x150x6x6 - ME-500-S
Tablero: Fendlico - 0SB - Ripia - esp. 19mm

Trafondos @10mm - Tud c/15em
Malla 1501 50 B8 ME-500-5
Copa compresisn £0cm

Tablero o ripis

25
735

Viga nueves 1417cm

Teafondos @10mm- 1ud.c/15cm
Malia 150x150x8x8 ME-500-5
Caps compresian 5.0cm

Tsblero arigis

3

26
18

Vigs Existente 14x18cm

Estado de cargas:
Peso propio:
Carga muerta:
Sobrecarga uso:

Total:

1.65
1.50
5.00

KN/m2
KN/m2
KMN/m2

8.15 KN/m2

Estado de cargas:

Peso propio: 1.65 KN/m2
Carga muerta: 1.50 KN/m2
Sobrecarga uso 500 KN/m2
Total: 8.15 KN/m2




PROYECTO: REHABILITACION ANTIGUO CONVENTO EN CALLE JUAN MARTIN - LOZOYA

Disefio y comprobacidn estructural
Fecha: Abril 2024

Forjado 3:

Forjado 4:

Madera: C-18 Seccion 14x17cm -long. 4 .55m

Conector Tirafondo @10mm - Long.160mm - Galvanizado - ¢/15¢cm
Capa compresion: Hormigon HA-25/B/12 - Exp. XC1

Malla reparto: 150x 150x6x6 - ME-500-S

Tablero: Fendlico - OSB - Ripia - esp. 19mm

Madera: C-18 Seccion 18x18cm - long. 6.30m

Conector Tirafondo @10mm - Long.160mm - Galvanizado - ¢/12em
Capa compresion: Homigon HA-25/B/12 - Exp. XC1

Malla reparto: 150x150x6x6 - ME-500-S

Tablero: Fendlico - 0SB - Ripia - esp. 19mm

Tirafondos @10mm- 1ud.c/15em
Malls 150x1 50x 88 ME-500-5
Capa compresién 5.0cm

42 Tsblero g ripia
(7] g

25
17

Viga Existente 14&c17em

Trafendos 210mm - lud.c/12cm
Malls 150150688 ME-500-5
Capa compresion 5.0cm

42 Tsblero cripia
(] ]

26
8 a5
T

Viga existente 18x18cm

Estado de cargas:

Estado de camgas:

Peso propio: 1.65 KN/m2 Peso propio: 165 KN/m2
Carga muerta: 1.50 KN/m2 Carga muerta 1.50 KN/m2
Sobrecarga uso: 5.00 KN/m2 Sobrecarga uso: 500 KN/m2
Total 8.15 KN/m2 Total: 8.15 KN/m2
Forjado 5: Forjado 6:

Madera: C-18 Seccion 14x17cm -long. 3 45m

Conector :Tirafondo @10mm - Long.160mm - Galvanizado - ¢/20cm
Capa compresion: Hormigon HA-25/B/12 - Exp. XC1

Malla reparto: 150x150x6x6 - ME-500-S

Tablero: Fendlico - 0SB - Ripia - esp. 19mm

Madera: C-18 Seccion 14x25cm - long. 5.65m

Conector Tirafondo @10mm - Long.160mm - Galvanizado - ¢/15cm
Capa compresion: Homigon HA-25/B/12 - Exp. XC1

Malla reparto: 150x150x6x6 - ME-500-S

Tablero: Fendlico - 0SB - Ripia -esp. 19mm

Trafondos @10mm - 1ud.c/20em
WMalls 150x150x 846 ME-500-5
Capa compresién 5.0cm

Tablero  ripis

25

17 35

Viga Existente 14x17cm

Tirafonges @10mm - lud c/15cm
Malla 150x150x6x8 ME-500-5
Csps compresién 5.0cm

42 Tsblers oripia

33

Viga Existente 14x26cm

Estado de cargas:

Peso propio: 1.65 KN/m2
Carga muerta: 1.50 KN/m2
Sobrecarga uso: 5.00 KN/m2
Total: 8.15 KN/m2

Estado de cargas:

Peso propio 1.65 KN/m2
Carga muerta: 150 KN/m2
Sobrecarga uso: 5.00 KN/m2
Total: 8.15 KN/m2

Forjado 7:

Forjado 8:

Madera: C-22 Seccion 14x25cm -long. 5.65m

Conector :Tirafondo @10mm -Long.160mm - Galvanizado - ¢/15cm
Capa compresién: Hormigén HA-25/B/12 - Exp. XC1

Malla reparto: 150x150x6x6 - ME-500-5

Tablero: Fendlico - OSB - Ripia - esp. 19mm

Madera: C-22 Seccion 14x25cm - long. 6.00m

Conector Tirafondo @10mm - Long.160mm - Galvanizado - ¢/15¢cm
Capa compresién: Homigdén HA-25/B/12 - Exp. XC1

Malla reparto: 150x%150x6x6 - ME-500-5

Tablero: Fendlico - 0SB - Ripia - esp. 19mm

Tisafondes @10mm - 1ud.o/'15cm
Islla 1501 5008 ME-500-5
Caps compresién 50cm

Tablero ¢ ripis

33

Viga nueva 14x25cm

Tirsfondos ©10mm - Tud.o'15cm
Mslls 15015088 ME-500-5
Caps compresitn 5.0cm

Tablers oripia

3

33
25

Viga nueva 14x35cm

Estado de cargas:

Peso propio: 1.65 KN/m2
Carga muerta: 1.50 KN/m2
Sobrecarga uso 500 KN/m2
Total: 8.15 KN/m2

Estado de cargas:

Peso propio: 1.65 KN/m2
Carga muerta: 1.50 KN/m2
Sobrecarga uso 500 KN/m2
Total: 8.15 KN/m2




Comprobacion estructural de forjados mixtos madera - hormigén sometidas a carga de fuego
Estructura: Convento en Lozoya
Elemento: Forjado 1 planta primera

En esta seccion definimos las caracteristicas de las viguetas de madera (clase resistente, ambiente interior, dimensiones) y las condiciones de su exposicion al
incendio.

[Clase de madera: 22 coNiFERA |

fm,k: 22,0{N/mm2 Resistencia caracteristica a flexion

fv,k: 3,8|N/mm2 Resistencia caracteristica a cortante

fc,90 k= 2,4|N/mm2 Resist. Caract. a compresion perpendicular
f h,d= 16,0|N/mm?2 Resist. madera al aplastamiento

Em= 10,0{KN/mm?2 Mddulo elasticidad medio

Pm= 4,1|KN/m3 Densidad media

Resistencia al fuego: R-60

des = dchar,n +Kp -do

kO = 1

do = 7 mm
dchar,n = Bn t
siendo:

n velocidad de carbonizacién nominal. Se determinara de acuerdo con E.2.3;

t tiempo de exposicion al fuego.

Bn= 0,8 mm/min

t= 60 min

|pef= 55 mm Profundidad de carbonizacion. |
Caras expuestas: Inferior y laterales

Clases de servicio: CS1

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

Segun lo indicado en el documento DAV-SE M, seccion 5.5, para forjados mixfos con conexion parcial,
podemos considerar (def lado de la seguridad) un canto Hf = 1,50-H (para la comprobacion de coriante y
de flecha) y un momento resistente Wf = 1,50-W (para la comprobacion de flexion)

Para evaluar los efecios del incendio se define una profundidad de carbonizacion (que depende del fiempo
de exposicion y el tipo de madera) a deducir de la seccion inicial.

Caracteristicas de la conexion madera hormigon

En esia seccion defimmos las caracteristicas de la conexion entre las viguetas de madera y la losa de
hormigdn. Para ello se emplearan tirafondos de acero con limite elastico Fyd = 500 Nfimm2
La compatibilidad geométrica de esta union se define en la siguiente figura

hz = 20 mm

i

b

|




Id (cm)= 1|Diémetro del tirafondo al (cm) > 3|Penetraci6n minima en hormigon
In (ud.)= 1|N|.'1mero de conectores por seccion a2 (cm) > 8|Penetraci6n minima en madera
Is (cm)= 15|Separaci6n entre conetores |b1 (cm) > 3|Separaci6n a bordes
IFyd (N/mm2)> 500|L|'mite elastico del tirafondo |b2 (cm) > 4|Separaci6n entre tirafondos
lCanto minimo de la vigueta:
Jh2+a1= |B <hl

Anchura minima de la vigueta:

2.B1+b2= | 10|<b

PROPIEDADES ESTRUCTURALES

Propiedades estructurales de la seccion mixta madera-hormigén
laf= 357]cm2 = 19345]cma
JPeso = 0,09758|KN/m Jwi= 2276[cm3

Propiedades estructurales de la seccion mixta considerando incendio
IB ef = 3|cm llf ef= 2000jcm4
JHf ef= 20[cm fwi ef= 300]cm3
|af ef= 60]cm2

Cargas y coeficientes:
lM‘pp: 2,48]m.KN Im*su= 4,35]m.KN Momento flector mayorado

V*pp= 2,44|KN V*su= 4,27|KN Cortante mayorado

ypp= 1 ysu= 1| Coef. Mayoracién cargas
IKcr = 1] Factor de correcién por influencia de fendas en esfuerzo cortante
IKﬁ = 1,25|Factor de modificacion en situacion de incendio
IK mod = 1|Factor de modificacién segin ambiente y tipo de carga
IKh = 1]Coef. Que depende del tamafio relativo de la seccién
Ivm: 1|Coef. Parcial de seguridad para célculo en situacion de incendio

Estado limite ultimo flexion:

i r ks Sr ppe My, + M.,
»f;nd —HRmod " Mg’ T > d W
m f_ ef
|fm,d = | 27,5|N/mm2 |> |od = | 22,76|N/mm2 | 83%
Estado limite ultimo cortante:
f :]" .]" & _15 VPP+\/SU
vd mod 7 Y > Td — ¥ =
m kcr = Af _ef
va,d = I 4,75|N/mm2 |> |t d= | 1,7|N/mm2 I 35%
Estado limite ultimo rasante:
2 hd > s 0,8- (Vpp + Vsu)
-n- e T o SRR, d —
@, n 0,78 d & 0'9 " H
|yd = | asaln/mm2 | [Rd= [ 3s5,1|n/mm2 | 77%
| Condicion de cumplimiento:
Ifm,d = > od = 1
lfv,d= > td= 1]
yd = > Rd= 1
CUMPLE




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 instantanea, se calcula con la formulacion tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Limite de Servicio y no
Estado limite ultimo, las cargas no se mayoran.

L4

|6'= | o,o1302| & & g *
E =0

La formulacién de la flecha total de una viga de madera sera:
5@‘0{ — §pp (1 +kdgf) +§srr (1 +lf£/2 'kdgf)

Dénde: Kdef = 0,60 es el factorde fluenciapara CS1

Dénde: V2= 0,30 paracargas de corta duracién
qpp: 1,197 N/mm
qsu: 2,1 N/mm
6pp= 2,21lmm Flecha instantanea debida a carga permanente
Ssu= 3,88|mm Flecha instantanea debida a sobrecarga de uso

Triple condicion de cumplimiento

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

Kdef-dpp + (1+¥2-Kdef) - dsu < L/400

5,90276152 < 10,175 mm Cumple 690

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

&su= < L/350

3,88 < 11,6285714 mm Cumple 1049,43084

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

(1+Kdef)-6pp +(1+¥2-Kdef)-dsu-¥2 < L/300

4,90991858 < 13,5666667 mm Cumple 828,934316




Cargas y caracteristicas geométricas del forjado

5,0
1,6

4,07
0,42

KN/m2, sobrecarga superficial de uso

KN/m2, carga supeficial peso propio (sin incluir la losa de hormigon)

m, longitud de calculo de la vigueta
m, separacion entre viguetas

cm,canto de la losa de hormigon (HA25)

KN/m

f=c-ql'/E-




Comprobacion estructural de forjados mixtos madera - hormigén sometidas a carga de fuego
Estructura: Convento en Lozoya
Elemento: Forjado 2 planta primera

En esta seccion definimos las caracteristicas de las viguetas de madera (clase resistente, ambiente interior, dimensiones) y las condiciones de su exposicion al

incendio.
[Clase de madera:  cis coNiFERA |
fm,k= 18,0[N/mm2 Resistencia caracteristica a flexion
fv,k= 3,4|N/mm2 Resistencia caracteristica a cortante
fc,90 k= 2,2|N/mm?2 Resist. Caract. a compresion perpendicular
f h,d= 16,0|N/mm?2 Resist. madera al aplastamiento
Em-= 9,0|KN/mm?2 Mddulo elasticidad medio
Pm= 3,8|KN/m3 Densidad media
Resistencia al fuego: R60
des = dchar,n +Kp -do
kO = 1
do = 7 mm
dchar,n = Bn t
siendo:

n velocidad de carbonizacién nominal. Se determinara de acuerdo con E.2.3;

t tiempo de exposicion al fuego.

Bn= 0,8 mm/min

t= 60 min

|pef= 55 mm Profundidad de carbonizacion. |
Caras expuestas: Inferior y laterales

Clases de servicio: CS1

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

Segun lo indicado en el documento DAV-SE M, seccion 5.5, para forjados mixfos con conexion parcial,
podemos considerar (def lado de la seguridad) un canto Hf = 1,50-H (para la comprobacion de coriante y
de flecha) y un momento resistente Wf = 1,50-W (para la comprobacion de flexion)

Para evaluar los efecios del incendio se define una profundidad de carbonizacion (que depende del fiempo
de exposicion y el tipo de madera) a deducir de la seccion inicial.

Caracteristicas de la conexion madera hormigon

En esia seccion defimmos las caracteristicas de la conexion entre las viguetas de madera y la losa de
hormigdn. Para ello se emplearan tirafondos de acero con limite elastico Fyd = 500 Nfimm2
La compatibilidad geométrica de esta union se define en la siguiente figura

hz = 20 mm

i

b

|




Id (cm)= 1|Diémetro del tirafondo al (cm) > 3|Penetraci6n minima en hormigon
In (ud.)= 1|N|.'1mero de conectores por seccion a2 (cm) > 8|Penetraci6n minima en madera
Is (cm)= 15|Separaci6n entre conetores |b1 (cm) > 3|Separaci6n a bordes
IFyd (N/mm2)> 500|L|'mite elastico del tirafondo |b2 (cm) > 4|Separaci6n entre tirafondos
lCanto minimo de la vigueta:
Jh2+a1= |B <hl

Anchura minima de la vigueta:

2.B1+b2= | 10|<b

PROPIEDADES ESTRUCTURALES

Propiedades estructurales de la seccion mixta madera-hormigén
laf= 378|cm2 = 22964]cm4
JPeso = 0,09576|KN/m Jwi= 2552[cm3

Propiedades estructurales de la seccion mixta considerando incendio
IB ef = 3|cm llf ef= 2485]cm4
JHf ef= 21,5[cm fwi ef= 347]cm3
|af ef= 64,5|cm2

Cargas y coeficientes:
lM‘pp: 2,32]m.KN Im*su= 4,07lm.KN Momento flector mayorado

V*pp= 2,36|KN V*su= 4,14|KN Cortante mayorado

ypp= 1 ysu= 1| Coef. Mayoracién cargas
IKcr = 1] Factor de correcién por influencia de fendas en esfuerzo cortante
IKﬁ = 1,25|Factor de modificacion en situacion de incendio
IK mod = 1|Factor de modificacién segin ambiente y tipo de carga
IKh = 1]Coef. Que depende del tamafio relativo de la seccién
Ivm: 1|Coef. Parcial de seguridad para célculo en situacion de incendio

Estado limite ultimo flexion:

i r ks Sr ppe My, + M.,
»f;nd —HRmod " Mg’ T > d W
m f_ ef
|fm,d = | 22,5|N/mm2 |> |od = | 18,45|N/mm2 | 82%
Estado limite ultimo cortante:
f :]" .]" & _15 VPP+\/SU
vd mod 7 Y > Td — ¥ =
m kcr = Af _ef
va,d = I 4,25|N/mm2 |> |t d= | 1,5|N/mm2 I 36%
Estado limite ultimo rasante:
2 hd > s 0,8- (Vpp + Vsu)
-n- e T o SRR, d —
@, n 0,78 d & 0'9 " H
|yd = | asaln/mm2 | [Rd= [ 32,1|n/mm2 | 71%
| Condicion de cumplimiento:
Ifm,d = > od = 1
lfv,d= > td= 1]
yd = > Rd= 1
CUMPLE




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 instantanea, se calcula con la formulacion tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Limite de Servicio y no
Estado limite ultimo, las cargas no se mayoran.

L4

|6'= | o,o1302| & & g *
E =0

La formulacién de la flecha total de una viga de madera sera:
5@‘0{ — §pp (1 +kdgf) +§srr (1 +lf£/2 'kdgf)

Dénde: Kdef = 0,60 es el factorde fluenciapara CS1

Dénde: V2= 0,30 paracargas de corta duracién
qpp: 1,197 N/mm
qsu: 2,1 N/mm
6pp= 1,82[mm Flecha instantanea debida a carga permanente
Ssu= 3,19({mm Flecha instantanea debida a sobrecarga de uso

Triple condicion de cumplimiento

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

Kdef-dpp + (1+¥2-Kdef) - dsu < L/400

4,85231769 < 9,85 mm Cumple 811,9831082

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

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

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

| (1+Kdef)-dpp +(1+¥2-Kdef)-dsu-¥2 < L/300

I 4,03615913 < 13,1333333 mm Cumple 976,1755851




Cargas y caracteristicas geométricas del forjado

5,00KN/m2, sobrecarga superficial de uso

1,6]JKN/m2, carga supeficial peso propio (sin incluir la losa de hormigon)

3,94]m, longitud de calculo de la vigueta
0,42Jm, separacion entre viguetas

cm,canto de la losa de hormigon (HA25)

KN/m

f=c-ql'/E-




Comprobacion estructural de forjados mixtos madera - hormigén sometidas a carga de fuego
Estructura: Convento en Lozoya
Elemento: Forjado 3 planta primera

En esta seccion definimos las caracteristicas de las viguetas de madera (clase resistente, ambiente interior, dimensiones) y las condiciones de su exposicion al
incendio.

[Clase de madera:  cis coNiFERA |

fm,k: 18,0[N/mm2 Resistencia caracteristica a flexion

fv,k: 3,4|N/mm2 Resistencia caracteristica a cortante

fc,90 k= 2,2|N/mm?2 Resist. Caract. a compresion perpendicular
f h,d= 16,0|N/mm?2 Resist. madera al aplastamiento

Em= 9,0{KN/mm?2 Mddulo elasticidad medio

Pm= 3,8|KN/m3 Densidad media

Resistencia al fuego: R-60

des = dchar,n +Kp -do

kO = 1

do = 7 mm
dchar,n = Bn t
siendo:

n velocidad de carbonizacién nominal. Se determinara de acuerdo con E.2.3;

t tiempo de exposicion al fuego.

Bn= 0,8 mm/min

t= 60 min

|pef= 55 mm Profundidad de carbonizacion. |
Caras expuestas: Inferior y laterales

Clases de servicio: CS1

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

Segun lo indicado en el documento DAV-SE M, seccion 5.5, para forjados mixfos con conexion parcial,
podemos considerar (def lado de la seguridad) un canto Hf = 1,50-H (para la comprobacion de coriante y
de flecha) y un momento resistente Wf = 1,50-W (para la comprobacion de flexion)

Para evaluar los efecios del incendio se define una profundidad de carbonizacion (que depende del fiempo
de exposicion y el tipo de madera) a deducir de la seccion inicial.

Caracteristicas de la conexion madera hormigon

En esia seccion defimmos las caracteristicas de la conexion entre las viguetas de madera y la losa de
hormigdn. Para ello se emplearan tirafondos de acero con limite elastico Fyd = 500 Nfimm2
La compatibilidad geométrica de esta union se define en la siguiente figura

hz = 20 mm

i

b

|




Id (cm)= 1|Diémetro del tirafondo al (cm) > 3|Penetraci6n minima en hormigon
In (ud.)= 1|N|.'1mero de conectores por seccion a2 (cm) > 8|Penetraci6n minima en madera
Is (cm)= 15|Separaci6n entre conetores |b1 (cm) > 3|Separaci6n a bordes
IFyd (N/mm2)> 500|L|'mite elastico del tirafondo |b2 (cm) > 4|Separaci6n entre tirafondos
lCanto minimo de la vigueta:
Jh2+a1= |B <hi

Anchura minima de la vigueta:

2.B1+b2= | 10}< b

PROPIEDADES ESTRUCTURALES

Propiedades estructurales de la seccion mixta madera-hormigén
laf= 357]cm2 = 19345]cma
JPeso = 0,09044]KN/m Jwi= 2276[cm3

Propiedades estructurales de la seccion mixta considerando incendio
IB ef = 3|cm llf ef= 2000jcm4
JHf ef= 20[cm fwi ef= 300]cm3
|af ef= 60]cm2

Cargas y coeficientes:
lM‘pp: 2,39]m.KN Im*su= 4,20]m.KN Momento flector mayorado

V*pp= 2,39|KN V*su= 4,20|KN Cortante mayorado

ypp= 1 ysu= 1| Coef. Mayoracién cargas
IKcr = 1] Factor de correcién por influencia de fendas en esfuerzo cortante
IKﬁ = 1,25|Factor de modificacion en situacion de incendio
IK mod = 1|Factor de modificacién segin ambiente y tipo de carga
IKh = 1]Coef. Que depende del tamafio relativo de la seccién
Ivm: 1|Coef. Parcial de seguridad para célculo en situacion de incendio

Estado limite ultimo flexion:

i r ks Sr ppe My, + M.,
»f;nd —HRmod " Mg’ T > d W
m f_ ef
|fm,d = | 22,5|N/mm2 |> |od = | 21,98|N/mm2 | 98%
Estado limite ultimo cortante:
f :]" .]" & _15 VPP+\/SU
vd mod 7 Y > Td — ¥ =
m kcr = Af _ef
va,d = I 4,25|N/mm2 |> |t d= | 1,6|N/mm2 I 39%
Estado limite ultimo rasante:
2 hd > s 0,8- (Vpp + Vsu)
-n- e T o SRR, d —
@, n 0,78 d & 0'9 " H
|yd = | asaln/mm2 | [Rd= [ 345|N/mm2 | 76%
| Condicion de cumplimiento:
Ifm,d = > od = 1
lfv,d= > td= 1]
yd = > Rd= 1
CUMPLE




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 instantanea, se calcula con la formulacion tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Limite de Servicio y no
Estado limite ultimo, las cargas no se mayoran.

L4

|6'= | o,o1302| & & g *
E =0

La formulacién de la flecha total de una viga de madera sera:
5@‘0{ — §pp (1 +kdgf) +§srr (1 +lf£/2 'kdgf)

Dénde: Kdef = 0,60 es el factorde fluenciapara CS1

Dénde: V2= 0,30 paracargas de corta duracién
qpp: 1,197 N/mm
qsu: 2,1 N/mm
6pp= 2,29|mm Flecha instantanea debida a carga permanente
Ssu= 4,02|mm Flecha instantanea debida a sobrecarga de uso

Triple condicion de cumplimiento

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

Kdef-dpp + (1+¥2-Kdef) - dsu < L/400

6,11892396 < 10 mm Cumple 654

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

&su= < L/350

4,02 < 11,4285714 mm Cumple 994,946177

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

(1+Kdef)-6pp +(1+¥2-Kdef)-dsu-¥2 < L/300

5,08972256 < 13,3333333 mm Cumple 785,897454




Cargas y caracteristicas geométricas del forjado

5,00KN/m2, sobrecarga superficial de uso

1,6]JKN/m2, carga supeficial peso propio (sin incluir la losa de hormigon)

m, longitud de calculo de la vigueta
m, separacion entre viguetas

cm,canto de la losa de hormigon (HA25)

KN/m

f=c-ql'/E-




Comprobacion estructural de forjados mixtos madera - hormigén sometidas a carga de fuego
Estructura: Convento en Lozoya
Elemento: Forjado 4 planta primera

En esta seccion definimos las caracteristicas de las viguetas de madera (clase resistente, ambiente interior, dimensiones) y las condiciones de su exposicion al
incendio.

[Clase de madera:  cis coNiFERA |

fm,k: 18,0[N/mm2 Resistencia caracteristica a flexion

fv,k: 3,4|N/mm2 Resistencia caracteristica a cortante

fc,90 k= 2,2|N/mm?2 Resist. Caract. a compresion perpendicular
f h,d= 16,0|N/mm?2 Resist. madera al aplastamiento

Em= 9,0{KN/mm?2 Mddulo elasticidad medio

Pm= 3,8|KN/m3 Densidad media

Resistencia al fuego: R-60

des = dchar,n +Kp -do

kO = 1

do = 7 mm
dchar,n = Bn t
siendo:

n velocidad de carbonizacién nominal. Se determinara de acuerdo con E.2.3;

t tiempo de exposicion al fuego.

BI‘I = 0,8 mm/min

t= 60 min
|D ef = 55 mm Profundidad de carbonizacién. |
Caras expuestas: Inferior y laterales

Clases de servicio: Cs1

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

Segun lo indicado en el documento DAV-SE M, seccion 5.5; para forjados mixtos con conexion parcial,
podemos considerar (del lado de la sequridad) un canto Hf = 1,50-H (para la comprobacion de cortante y
de flecha) y un momento resistente WY = 1,50-W (para la comprobacion de flexion)

Para evaluar los efectos del incendio se define una profundidad de carbonizacion (que depende del tiempo
de exposicion y el tipo de madera) a deducir de la seccién inicial.

Caracteristicas de la conexion madera hormigon

En esta seccién definimos las caracteristicas de la conexion entre las viguetas de madera y la losa de
hormigon. Para ello se emplearan tirafondos de acero con limite elastico Fyd > 500 N/mm2.
La compatibilidad geométrica de esta union se define en la siguiente figura

hz>20mm




Id (cm)= 1|Dia'metro del tirafondo al (cm) > 3|Penetraci6n minima en hormigon
In (ud.)= 1|Nl'1mero de conectores por seccion a2 (cm) > 8|Penetraci6n minima en madera
Is (cm)= 12|Separaci6n entre conetores |b1 (cm) > 3|Separaci6n a bordes

JFyd (N/mm2)> 500]Limite elastico del tirafondo Ib2 (cm) > 4]separacién entre tirafondos

ICanto minimo de la vigueta:
Jh2+a1= |B <hi

Anchura minima de la vigueta:
2.81+b2= | 10}< b

PROPIEDADES ESTRUCTURALES
Propiedades estructurales de la seccion mixta madera-hormigén

af= 486]cm2 lif= 29525|cm4
JPeso = 0,12312|KN/m Jwi= 3281]cm3

Propiedades estructurales de la seccion mixta considerando incendio

IBef= 7lcm lif ef= 5797|cma
JHf ef= 21,5[cm fwf ef= 809]cm3
JAf ef= 150,5|cm2

Cargas y coeficientes:

|M*pp= 5,03|m.KN IM*su= 8,83|m.KN Momento flector mayorado
V*pp= 3,47|KN V*su= 6,09|KN Cortante mayorado

YPp= 1 ysu= 1| Coef. Mayoracién cargas
IKcr = 1|Factor de correcién por influencia de fendas en esfuerzo cortante

IKﬁ = 1,25|Factor de modificacion en situacion de incendio

IK mod = 1|Factor de modificacién segtin ambiente y tipo de carga

IKh = 1]Coef. Que depende del tamafio relativo de la seccién

Ivm: 1|Coef. Parcial de seguridad para calculo en situacion de incendio

Estado limite ultimo flexion:
& - kS o M,, +M,,
f;nd_ mod “Mp” = > Tl
m f_ef

Ifm,d = I 22,5|N/mm2 |> |ad = | 17,14|N/mm2 I 76%

Estado limite ultimo cortante:

V. +V.
ﬁd = L‘mod ]‘._ﬁ ’ ‘If.‘”‘ > Td :1,5‘—pp =
m kcr 2 Af_ef
va,d = I 4,25|N/mm2 |> |t d= | 1,0|N/mm2 I 22%

Estado limite ultimo rasante:

~08- (v;p +V.)

rd >
=n-0,78-d*- 1 — 2"~ d
2 7 0,9-H

|yd = | se,7|n/mm2 |5 [Rd= [ a72nmm2 | 83%
| Condicion de cumplimiento:
Ifm,d = > od = 1
ffvd= > td=
yd = > Rd= 1

CUMPLE




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 instantanea, se calcula con la formulacion tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Limite de Servicio y no
Estado limite ultimo, las cargas no se mayoran.

L4

|6'= | o,o1302| & & g *
E =0

La formulacién de la flecha total de una viga de madera sera:
5@‘0{ — §pp (1 +kdgf) +§srr (1 +lf£/2 'kdgf)

Dénde: Kdef = 0,60 es el factorde fluenciapara CS1

Dénde: V2= 0,30 paracargas de corta duracién
qpp: 1,197 N/mm
qsu: 2,1 N/mm
6pp= 6,64|mm Flecha instantanea debida a carga permanente
Ssu= 11,64|mm Flecha instantanea debida a sobrecarga de uso

Triple condicion de cumplimiento

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

Kdef-dpp + (1+¥2-Kdef) - dsu < L/400

17,7227799 > 14,5 mm No cumple 327

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

&su= < L/350

11,64 < 16,5714286 mm Cumple 498,093416

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

(1+Kdef)-6pp +(1+¥2-Kdef)-dsu-¥2 < L/300

14,741813 < 19,3333333 mm Cumple 393,438717




Cargas y caracteristicas geométricas del forjado

5,0
1,6

5,8
0,42

KN/m2, sobrecarga superficial de uso

KN/m2, carga supeficial peso propio (sin incluir la losa de hormigon)

m, longitud de calculo de la vigueta
m, separacion entre viguetas

cm,canto de la losa de hormigon (HA25)

KN/m

f=c-ql'/E-




Comprobacion estructural de forjados mixtos madera - hormigén sometidas a carga de fuego
Estructura: Convento en Lozoya
Elemento: Forjado 5 planta primera

En esta seccion definimos las caracteristicas de las viguetas de madera (clase resistente, ambiente interior, dimensiones) y las condiciones de su exposicion al
incendio.

[Clase de madera:  cis coNiFERA |

fm,k: 18,0[N/mm2 Resistencia caracteristica a flexion

fv,k: 3,4|N/mm2 Resistencia caracteristica a cortante

fc,90 k= 2,2|N/mm?2 Resist. Caract. a compresion perpendicular
f h,d= 16,0|N/mm?2 Resist. madera al aplastamiento

Em= 9,0{KN/mm?2 Mddulo elasticidad medio

Pm= 3,8|KN/m3 Densidad media

Resistencia al fuego: R-60

des = dchar,n +Kp -do

kO = 1

do = 7 mm
dchar,n = Bn t
siendo:

n velocidad de carbonizacién nominal. Se determinara de acuerdo con E.2.3;

t tiempo de exposicion al fuego.

BI‘I = 0,8 mm/min

t= 60 min
|D ef = 55 mm Profundidad de carbonizacién. |
Caras expuestas: Inferior y laterales

Clases de servicio: Cs1

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

Segun lo indicado en el documento DAV-SE M, seccion 5.5; para forjados mixtos con conexion parcial,
podemos considerar (del lado de la sequridad) un canto Hf = 1,50-H (para la comprobacion de cortante y
de flecha) y un momento resistente WY = 1,50-W (para la comprobacion de flexion)

Para evaluar los efectos del incendio se define una profundidad de carbonizacion (que depende del tiempo
de exposicion y el tipo de madera) a deducir de la seccién inicial.

Caracteristicas de la conexion madera hormigon

En esta seccién definimos las caracteristicas de la conexion entre las viguetas de madera y la losa de
hormigon. Para ello se emplearan tirafondos de acero con limite elastico Fyd > 500 N/mm2.
La compatibilidad geométrica de esta union se define en la siguiente figura

hz>20mm




Id (cm)= 1|Dia'metro del tirafondo al (cm) > 3|Penetraci6n minima en hormigon
In (ud.)= 1|Nl'1mero de conectores por seccion a2 (cm) > 8|Penetraci6n minima en madera
Is (cm)= 20|Separaci6n entre conetores |b1 (cm) > 3|Separaci6n a bordes

JFyd (N/mm2)> 500]Limite elastico del tirafondo Ib2 (cm) > 4]separacién entre tirafondos

ICanto minimo de la vigueta:
Jh2+a1= |B <hi

Anchura minima de la vigueta:
2.81+b2= | 10}< b

PROPIEDADES ESTRUCTURALES
Propiedades estructurales de la seccion mixta madera-hormigén

af= 357|cm2 lif= 19345]cm4a
JPeso = 0,09044|KN/m Jwi= 2276]cm3

Propiedades estructurales de la seccion mixta considerando incendio

Bef= 3|cm If ef= 2000jcm4
| |

JHf ef= 20[cm fwf ef= 300]cm3
JAf ef= 60]cm2

Cargas y coeficientes:

|M*pp= 1,36]m.KN IM*su= 2,38Im.KN Momento flector mayorado
V*pp= 1,80|KN V*su= 3,16|KN Cortante mayorado

YPp= 1 ysu= 1| Coef. Mayoracién cargas
IKcr = 1|Factor de correcién por influencia de fendas en esfuerzo cortante

IKﬁ = 1,25|Factor de modificacion en situacion de incendio

IK mod = 1|Factor de modificacién segtin ambiente y tipo de carga

IKh = 1]Coef. Que depende del tamafio relativo de la seccién

Ivm: 1|Coef. Parcial de seguridad para calculo en situacion de incendio

Estado limite ultimo flexion:
& - kS o M,, +M,,
f;nd_ mod “Mp” = > Tl
m f_ef

Ifm,d = I 22,5|N/mm2 |> |ad = | 12,45|N/mm2 I 55%

Estado limite ultimo cortante:

V. +V.
ﬁd = L‘mod ]‘._ﬁ ’ ‘If.‘”‘ > Td :1,5‘—pp =
m kcr 2 Af_ef
va,d = I 4,25|N/mm2 |> |t d= | 1,2|N/mm2 I 29%

Estado limite ultimo rasante:

~08- (v;p +V.)

rd >
=n-0,78-d*- 1 — 2"~ d
2 7 0,9-H

|yd = | 34,0[n/mm2  |> [Rd= [ 259|n/mm2 | 76%
| Condicion de cumplimiento:
Ifm,d = > od = 1
ffvd= > td=
yd = > Rd= 1

CUMPLE




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 instantanea, se calcula con la formulacion tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Limite de Servicio y no
Estado limite ultimo, las cargas no se mayoran.

L4

|6'= | o,o1302| & & g *
E =0

La formulacién de la flecha total de una viga de madera sera:
5@‘0{ — §pp (1 +kdgf) +§srr (1 +lf£/2 'kdgf)

Dénde: Kdef = 0,60 es el factorde fluenciapara CS1

Dénde: V2= 0,30 paracargas de corta duracién
qpp: 1,197 N/mm
qsu: 2,1 N/mm
6pp= 0,73|mm Flecha instantanea debida a carga permanente
Ssu= 1,29|mm Flecha instantanea debida a sobrecarga de uso

Triple condicion de cumplimiento

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

Kdef-dpp + (1+¥2-Kdef) - dsu < L/400

1,96200935 < 7,525 mm Cumple 1534

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

&su= < L/350

1,29 < 8,6 mm Cumple 2334,96338

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

(1+Kdef)-6pp +(1+¥2-Kdef)-dsu-¥2 < L/300

1,6319999 < 10,0333333 mm Cumple 1844,36286




Cargas y caracteristicas geométricas del forjado

5,0
1,6

3,01
0,42

KN/m2, sobrecarga superficial de uso

KN/m2, carga supeficial peso propio (sin incluir la losa de hormigon)

m, longitud de calculo de la vigueta
m, separacion entre viguetas

cm,canto de la losa de hormigon (HA25)

KN/m

f=c-ql'/E-




Comprobacion estructural de forjados mixtos madera - hormigén sometidas a carga de fuego
Estructura: Convento en Lozoya
Elemento: Forjado 6 planta primera

En esta seccion definimos las caracteristicas de las viguetas de madera (clase resistente, ambiente interior, dimensiones) y las condiciones de su exposicion al
incendio.

[Clase de madera:  cis coNiFERA |

fm,k: 18,0[N/mm2 Resistencia caracteristica a flexion

fv,k: 3,4|N/mm2 Resistencia caracteristica a cortante

fc,90 k= 2,2|N/mm?2 Resist. Caract. a compresion perpendicular
f h,d= 16,0|N/mm?2 Resist. madera al aplastamiento

Em= 9,0{KN/mm?2 Mddulo elasticidad medio

Pm= 3,8|KN/m3 Densidad media

Resistencia al fuego: R-60

des = dchar,n +Kp -do

kO = 1

do = 7 mm
dchar,n = Bn t
siendo:

n velocidad de carbonizacién nominal. Se determinara de acuerdo con E.2.3;

t tiempo de exposicion al fuego.

BI‘I = 0,8 mm/min

t= 60 min
|D ef = 55 mm Profundidad de carbonizacién. |
Caras expuestas: Inferior y laterales

Clases de servicio: Cs1

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

Segun lo indicado en el documento DAV-SE M, seccion 5.5; para forjados mixtos con conexion parcial,
podemos considerar (del lado de la sequridad) un canto Hf = 1,50-H (para la comprobacion de cortante y
de flecha) y un momento resistente WY = 1,50-W (para la comprobacion de flexion)

Para evaluar los efectos del incendio se define una profundidad de carbonizacion (que depende del tiempo
de exposicion y el tipo de madera) a deducir de la seccién inicial.

Caracteristicas de la conexion madera hormigon

En esta seccién definimos las caracteristicas de la conexion entre las viguetas de madera y la losa de
hormigon. Para ello se emplearan tirafondos de acero con limite elastico Fyd > 500 N/mm2.
La compatibilidad geométrica de esta union se define en la siguiente figura

hz>20mm




Id (cm)= 1|Dia'metro del tirafondo al (cm) > 3|Penetraci6n minima en hormigon
In (ud.)= 1|Nl'1mero de conectores por seccion a2 (cm) > 8|Penetraci6n minima en madera
Is (cm)= 15|Separaci6n entre conetores |b1 (cm) > 3|Separaci6n a bordes

JFyd (N/mm2)> 500]Limite elastico del tirafondo Ib2 (cm) > 4]separacién entre tirafondos

ICanto minimo de la vigueta:
Jh2+a1= |B <hi

Anchura minima de la vigueta:
2.81+b2= | 10}< b

PROPIEDADES ESTRUCTURALES
Propiedades estructurales de la seccion mixta madera-hormigén

af= 525cm2 lif= 61523|cm4
JPeso = 0,133|KN/m Jwi= 4922|cm3

Propiedades estructurales de la seccion mixta considerando incendio

Bef= 3|cm If ef= 8192|cm4
| |

JHf ef= 32|cm fwf ef= 768]cm3
JAf ef= 96]cm2

Cargas y coeficientes:

|M*pp= 4,36]m.KN IM*su= 7,65|m.KN Momento flector mayorado
V*pp= 3,23|KN V*su= 5,67|KN Cortante mayorado

YPp= 1 ysu= 1| Coef. Mayoracién cargas
IKcr = 1|Factor de correcién por influencia de fendas en esfuerzo cortante

IKﬁ = 1,25|Factor de modificacion en situacion de incendio

IK mod = 1|Factor de modificacién segtin ambiente y tipo de carga

IKh = 1]Coef. Que depende del tamafio relativo de la seccién

Ivm: 1|Coef. Parcial de seguridad para calculo en situacion de incendio

Estado limite ultimo flexion:
& - kS o M,, +M,,
f;nd_ mod “Mp” = > Tl
m f_ef

Ifm,d = I 22,5|N/mm2 |> |ad = | 15,65|N/mm2 I 70%

Estado limite ultimo cortante:

V. +V.
ﬁd = L‘mod ]‘._ﬁ ’ ‘If.‘”‘ > Td :1,5‘—pp =
m kcr 2 Af_ef
va,d = I 4,25|N/mm2 |> |t d= | 1,4|N/mm2 I 33%

Estado limite ultimo rasante:

~08- (v;p +V.)

rd >
=n-0,78-d*- 1 — 2"~ d
2 7 0,9-H

|yd = | as,aln/mm2 | [Rd= [ 3,7|n/mm2 | 70%
| Condicion de cumplimiento:
Ifm,d = > od = 1
ffvd= > td=
yd = > Rd= 1

CUMPLE




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 instantanea, se calcula con la formulacion tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Limite de Servicio y no
Estado limite ultimo, las cargas no se mayoran.

L4

|6'= | o,o1302| & & g *
E =0

La formulacién de la flecha total de una viga de madera sera:
5@‘0{ — §pp (1 +kdgf) +§srr (1 +lf£/2 'kdgf)

Dénde: Kdef = 0,60 es el factorde fluenciapara CS1

Dénde: V2= 0,30 paracargas de corta duracién
qpp: 1,197 N/mm
qsu: 2,1 N/mm
6pp= 2,39|mm Flecha instantanea debida a carga permanente
Ssu= 4,20|mm Flecha instantanea debida a sobrecarga de uso

Triple condicion de cumplimiento

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

Kdef-dpp + (1+¥2-Kdef) - dsu < L/400

6,39052986 < 13,5 mm Cumple 845

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

&su= < L/350

4,20 < 15,4285714 mm Cumple 1286,09054

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

(1+Kdef)-6pp +(1+¥2-Kdef)-dsu-¥2 < L/300

5,31564442 < 18 mm Cumple 1015,86931




Cargas y caracteristicas geométricas del forjado

5,00KN/m2, sobrecarga superficial de uso

1,6

KN/m2, carga supeficial peso propio (sin incluir la losa de hormigon)

5,4]m, longitud de calculo de la vigueta

0,42]m, separacion entre viguetas

cm,canto de la losa de hormigdn (HA25)

S




Comprobacion estructural de forjados mixtos madera - hormigén sometidas a carga de fuego
Estructura: Convento en Lozoya
Elemento: Forjado 7 planta primera

En esta seccion definimos las caracteristicas de las viguetas de madera (clase resistente, ambiente interior, dimensiones) y las condiciones de su exposicion al
incendio.

[Clase de madera: 22 coNiFERA |

fm,k: 22,0{N/mm2 Resistencia caracteristica a flexion

fv,k: 3,8|N/mm2 Resistencia caracteristica a cortante

fc,90 k= 2,4|N/mm2 Resist. Caract. a compresion perpendicular
f h,d= 16,0|N/mm?2 Resist. madera al aplastamiento

Em= 10,0{KN/mm?2 Mddulo elasticidad medio

Pm= 4,1|KN/m3 Densidad media

Resistencia al fuego: R-60

des = dchar,n +Kp -do

kO = 1

do = 7 mm
dchar,n = Bn t
siendo:

n velocidad de carbonizacién nominal. Se determinara de acuerdo con E.2.3;

t tiempo de exposicion al fuego.

BI‘I = 0,8 mm/min

t= 60 min
|D ef = 55 mm Profundidad de carbonizacién. |
Caras expuestas: Inferior y laterales

Clases de servicio: Cs1

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

Segun lo indicado en el documento DAV-SE M, seccion 5.5; para forjados mixtos con conexion parcial,
podemos considerar (del lado de la sequridad) un canto Hf = 1,50-H (para la comprobacion de cortante y
de flecha) y un momento resistente WY = 1,50-W (para la comprobacion de flexion)

Para evaluar los efectos del incendio se define una profundidad de carbonizacion (que depende del tiempo
de exposicion y el tipo de madera) a deducir de la seccién inicial.

Caracteristicas de la conexion madera hormigon

En esta seccién definimos las caracteristicas de la conexion entre las viguetas de madera y la losa de
hormigon. Para ello se emplearan tirafondos de acero con limite elastico Fyd > 500 N/mm2.
La compatibilidad geométrica de esta union se define en la siguiente figura

hz>20mm




Id (cm)= 1|Dia'metro del tirafondo al (cm) > 3|Penetraci6n minima en hormigon
In (ud.)= 1|Nl'1mero de conectores por seccion a2 (cm) > 8|Penetraci6n minima en madera
Is (cm)= 15|Separaci6n entre conetores |b1 (cm) > 3|Separaci6n a bordes

JFyd (N/mm2)> 500]Limite elastico del tirafondo Ib2 (cm) > 4]separacién entre tirafondos

ICanto minimo de la vigueta:
Jh2+a1= |B <hi

Anchura minima de la vigueta:
2.81+b2= | 10}< b

PROPIEDADES ESTRUCTURALES
Propiedades estructurales de la seccion mixta madera-hormigén

af= 525cm2 lif= 61523|cm4
JPeso = 0,1435|KN/m Jwi= 4922|cm3

Propiedades estructurales de la seccion mixta considerando incendio

Bef= 3|cm If ef= 8192|cm4
| |

JHf ef= 32|cm fwf ef= 768]cm3
JAf ef= 96]cm2

Cargas y coeficientes:

|M*pp= 4,36]m.KN IM*su= 7,65|m.KN Momento flector mayorado
V*pp= 3,23|KN V*su= 5,67|KN Cortante mayorado

YPp= 1 ysu= 1| Coef. Mayoracién cargas
IKcr = 1|Factor de correcién por influencia de fendas en esfuerzo cortante

IKﬁ = 1,25|Factor de modificacion en situacion de incendio

IK mod = 1|Factor de modificacién segtin ambiente y tipo de carga

IKh = 1]Coef. Que depende del tamafio relativo de la seccién

Ivm: 1|Coef. Parcial de seguridad para calculo en situacion de incendio

Estado limite ultimo flexion:
& - kS o M,, +M,,
f;nd_ mod “Mp” = > Tl
m f_ef

Ifm,d = I 27,5|N/mm2 |> |ad = | 15,65|N/mm2 I 57%

Estado limite ultimo cortante:

V. +V.
ﬁd = L‘mod ]‘._ﬁ ’ ‘If.‘”‘ > Td :1,5‘—pp =
m kcr 2 Af_ef
va,d = I 4,75|N/mm2 |> |t d= | 1,4|N/mm2 I 29%

Estado limite ultimo rasante:

~08- (v;p +V.)

rd >
=n-0,78-d*- 1 — 2"~ d
2 7 0,9-H

|yd = | as,aln/mm2 | [Rd= [ 3,7|n/mm2 | 70%
| Condicion de cumplimiento:
Ifm,d = > od = 1
ffvd= > td=
yd = > Rd= 1

CUMPLE




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 instantanea, se calcula con la formulacion tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Limite de Servicio y no
Estado limite ultimo, las cargas no se mayoran.

L4

|6'= | o,o1302| & & g *
E =0

La formulacién de la flecha total de una viga de madera sera:
5@‘0{ — §pp (1 +kdgf) +§srr (1 +lf£/2 'kdgf)

Dénde: Kdef = 0,60 es el factorde fluenciapara CS1

Dénde: V2= 0,30 paracargas de corta duracién
qpp: 1,197 N/mm
qsu: 2,1 N/mm
6pp= 2,15|mm Flecha instantanea debida a carga permanente
Ssu= 3,78|mm Flecha instantanea debida a sobrecarga de uso

Triple condicion de cumplimiento

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

Kdef-dpp + (1+¥2-Kdef) - dsu < L/400

5,75147687 < 13,5 mm Cumple 939

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

&su= < L/350

3,78 < 15,4285714 mm Cumple 1428,98949

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

(1+Kdef)-6pp +(1+¥2-Kdef)-dsu-¥2 < L/300

4,78407998 < 18 mm Cumple 1128,74367




Cargas y caracteristicas geométricas del forjado

5,00KN/m2, sobrecarga superficial de uso

1,6

KN/m2, carga supeficial peso propio (sin incluir la losa de hormigon)

5,4]m, longitud de calculo de la vigueta

0,42]m, separacion entre viguetas

cm,canto de la losa de hormigdn (HA25)

S




Comprobacion estructural de forjados mixtos madera - hormigén sometidas a carga de fuego
Estructura: Convento en Lozoya
Elemento: Forjado 8 planta primera

En esta seccion definimos las caracteristicas de las viguetas de madera (clase resistente, ambiente interior, dimensiones) y las condiciones de su exposicion al
incendio.

[Clase de madera: 22 coNiFERA |

fm,k: 22,0{N/mm2 Resistencia caracteristica a flexion

fv,k: 3,8|N/mm2 Resistencia caracteristica a cortante

fc,90 k= 2,4|N/mm2 Resist. Caract. a compresion perpendicular
f h,d= 16,0|N/mm?2 Resist. madera al aplastamiento

Em= 10,0{KN/mm?2 Mddulo elasticidad medio

Pm= 4,1|KN/m3 Densidad media

Resistencia al fuego: R-60

des = dchar,n +Kp -do

kO = 1

do = 7 mm
dchar,n = Bn t
siendo:

n velocidad de carbonizacién nominal. Se determinara de acuerdo con E.2.3;

t tiempo de exposicion al fuego.

BI‘I = 0,8 mm/min

t= 60 min
|D ef = 55 mm Profundidad de carbonizacién. |
Caras expuestas: Inferior y laterales

Clases de servicio: Cs1

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

Segun lo indicado en el documento DAV-SE M, seccion 5.5; para forjados mixtos con conexion parcial,
podemos considerar (del lado de la sequridad) un canto Hf = 1,50-H (para la comprobacion de cortante y
de flecha) y un momento resistente WY = 1,50-W (para la comprobacion de flexion)

Para evaluar los efectos del incendio se define una profundidad de carbonizacion (que depende del tiempo
de exposicion y el tipo de madera) a deducir de la seccién inicial.

Caracteristicas de la conexion madera hormigon

En esta seccién definimos las caracteristicas de la conexion entre las viguetas de madera y la losa de
hormigon. Para ello se emplearan tirafondos de acero con limite elastico Fyd > 500 N/mm2.
La compatibilidad geométrica de esta union se define en la siguiente figura

hz>20mm




Id (cm)= 1|Dia'metro del tirafondo al (cm) > 3|Penetraci6n minima en hormigon
In (ud.)= 1|Nl'1mero de conectores por seccion a2 (cm) > 8|Penetraci6n minima en madera
Is (cm)= 15|Separaci6n entre conetores |b1 (cm) > 3|Separaci6n a bordes

JFyd (N/mm2)> 500]Limite elastico del tirafondo Ib2 (cm) > 4]separacién entre tirafondos

ICanto minimo de la vigueta:
Jh2+a1= |B <hi

Anchura minima de la vigueta:
2.81+b2= | 10}< b

PROPIEDADES ESTRUCTURALES
Propiedades estructurales de la seccion mixta madera-hormigén

af= 525cm2 lif= 61523|cm4
JPeso = 0,1435|KN/m Jwi= 4922|cm3

Propiedades estructurales de la seccion mixta considerando incendio

Bef= 3|cm If ef= 8192|cm4
| |

JHf ef= 32|cm fwf ef= 768]cm3
JAf ef= 96]cm2

Cargas y coeficientes:

|M*pp= 4,86]m.KN IM*su= 8,53|m.KN Momento flector mayorado
V*pp= 3,41{KN V*su= 5,99|KN Cortante mayorado

YPp= 1 ysu= 1| Coef. Mayoracién cargas
IKcr = 1|Factor de correcién por influencia de fendas en esfuerzo cortante

IKﬁ = 1,25|Factor de modificacion en situacion de incendio

IK mod = 1|Factor de modificacién segtin ambiente y tipo de carga

IKh = 1]Coef. Que depende del tamafio relativo de la seccién

Ivm: 1|Coef. Parcial de seguridad para calculo en situacion de incendio

Estado limite ultimo flexion:
& - kS o M,, +M,,
f;nd_ mod “Mp” = > Tl
m f_ef

Ifm,d = I 27,5|N/mm2 |> |ad = | 17,43|N/mm2 I 63%

Estado limite ultimo cortante:

V. +V.
ﬁd = L‘mod ]‘._ﬁ ’ ‘If.‘”‘ > Td :1,5‘—pp =
m kcr 2 Af_ef
va,d = I 4,75|N/mm2 |> |t d= | 1,5|N/mm2 I 31%

Estado limite ultimo rasante:

~08- (v;p +V.)

rd >
=n-0,78-d*- 1 — 2"~ d
2 7 0,9-H

|yd = | as,aln/mm2 | [Rd= [ 33a|n/mm2 | 74%
| Condicion de cumplimiento:
Ifm,d = > od = 1
ffvd= > td=
yd = > Rd= 1

CUMPLE




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 instantanea, se calcula con la formulacion tradicional de la resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Limite de Servicio y no
Estado limite ultimo, las cargas no se mayoran.

L4

|6'= | o,o1302| & & g *
E =0

La formulacién de la flecha total de una viga de madera sera:
5@‘0{ — §pp (1 +kdgf) +§srr (1 +lf£/2 'kdgf)

Dénde: Kdef = 0,60 es el factorde fluenciapara CS1

Dénde: V2= 0,30 paracargas de corta duracién
qpp: 1,197 N/mm
qsu: 2,1 N/mm
6pp= 2,67|mm Flecha instantanea debida a carga permanente
Ssu= 4,69|mm Flecha instantanea debida a sobrecarga de uso

Triple condicion de cumplimiento

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

Kdef-dpp + (1+¥2-Kdef) - dsu < L/400

7,14009124 < 14,25 mm Cumple 798

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

&su= < L/350

4,69 < 16,2857143 mm Cumple 1215,02649

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

(1+Kdef)-6pp +(1+¥2-Kdef)-dsu-¥2 < L/300

5,93912977 < 19 mm Cumple 959,736565




Cargas y caracteristicas geométricas del forjado

5,0
1,6

5,7
0,42

KN/m2, sobrecarga superficial de uso

KN/m2, carga supeficial peso propio (sin incluir la losa de hormigon)

m, longitud de calculo de la vigueta
m, separacion entre viguetas

cm,canto de la losa de hormigon (HA25)

KN/m

f=c-ql'/E-




PROYECTO: REHABILITACION ANTIGUO CONVENTO EN CALLE JUAN MARTIN - LOZOYA
Disefio y comprobacidn estructural
Fecha: Abril 2024

C-2 Dimensionamiento de vigas:
Viga 1 — seccién 25x40:
Forjado de aporte F8

Luz: 5.70m

® faimolasmitis

L T ]




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

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

[+

m,y,d
7 =1 n 0955

m,y,d

ns

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.105 m del nudo N1, para la combinacién
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 seccion transversal a flexion:

Oma: Tension de célculo a flexién, dada por: Omya ° 11.31 MPa
Omyd ° 0.00 MPa
Oma = |Md|/Wel
Donde:
M.: Momento flector de calculo M,." : 75.42 kN-m
M,. : 0.00 kN-m
W.,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W, : 6666.67 cm3
f..a: Resistencia de céalculo a flexién, dada por: Frya’ 11.85 MPa
frya 10.15 MPa
fm,d =Kopoa * Kpy 'fm.k /YM
Donde:
kmoa: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el Kmoa : 0.70
contenido de humedad Koo 0.60
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase® : |arga duracién
Clase” :  permanente
Clase de servicio Clase : 1
f.... Resistencia caracteristica a flexién fok © 22.00 MPa
k.: Factor de altura, dado por: ki : 1.00

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

v Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm - 1.30




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

rz,d

€4
fv,d

n=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-:CM1+1.5-Q1.

Donde:
14: Tension de calculo a cortante, dada por:

3 |V

T2 Ak,

Donde:
V,: Cortante de calculo
A: Area de la seccién transversal
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f,.: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmud > fv.k /YM
Donde:

kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Larga duracién)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f,.. Resistencia caracteristica a cortante
w: Coeficiente parcial para las propiedades del material

vz,d

ke
f.o :

kmod :
foe :
Tm ot

: 0.784 \/

: 1.60 MPa
i 71.66 kN
: 1000.00 cm?2
0.67
2.05 MPa
0.70
3.80 MPa

1.30



Resistencia a flexion 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 seccidn transversal a flexion:

(87

n= m,y,d,fi < 1
I:rl‘n,\.',d,'fi
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.105 m del nudo N1, para la combinacién
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 seccidn transversal a flexion:
Omas: T€NSiON de calculo a flexion, dada por: Cemydfi
Omydfi -
Om,g,fi = |Md|/we|,fi
Donde:
M,: Momento flector de calculo M,." :
M, :
W.,«: Mddulo resistente elastico de la seccién transversal W.,n :
f..qq: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foyasni ©
fm,d,fi = kmud,fi 'kri 'kh,ri 'frn,k /?M,ri
Donde:
Kmoan: Factor de modificacion para la duracidon de la carga y el
contenido de humedad Kiod,si -
Donde:
Clase de duracién de la carga Clase™ :
Clase’ :
Clase de servicio Clase :
f.... Resistencia caracteristica a flexion |
k. «: Factor de altura, dado por: Kins :
Para cantos (flexion) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a
150 mm:
wq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Ymsi :
kq: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
madera en situacién de incendio ks :

0.678

18.64

0.00

36.57

0.00

1962.33

27.50

1.00

Larga duracién

Permanente

1

22.00

1.00

1.00

1.25

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cms3
MPa

MPa



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

T :
n s z,d,fi < 1

v,

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacion de acciones PP+CM1+0.5-Q1.

Donde:
Tq5: Tension de calculo a cortante, dada por: Toaf -
-
d, fi 2 Aﬁ . kcr
Donde:
V,: Cortante de calculo V.. :
Aq: Area de la seccién transversal A; :
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f,qq: Resistencia de calculo a cortante, dada por: foon :

fv,d,ﬁ = kmud,ri 'kfi : fv,k /}'M,ﬁ

Donde:
Kmea,s: Factor de modificacidn para la duracién de la carga y el contenido

de humedad Kmoa,si
f,.. Resistencia caracteristica a cortante |
wa: Coeficiente parcial para las propiedades del material Ymsi -

ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en

situacion de incendio ks :

f ,d,fi n :

0403 V

1.92

34.75
406.00
_ 067
4.75

1.00
3.80
1.00

1.25

MPa

kN
cm2

MPa

MPa



PROYECTO: REHABILITACION ANTIGUO CONVENTO EN CALLE JUAN MARTIN - LOZOYA
Disefio y comprobacidn estructural
Fecha: Abril 2024

Viga 2 / 4 — seccion 25x38:
Forjado de aporte F7

Luz: 5.20m




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

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

[+

m,y,d
7 =1 n 0.999 v

m,y,d

ns

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.105 m del nudo N3, para la combinacién
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 seccion transversal a flexion:

Oma: TeNsion de célculo a flexién, dada por: Omya ! 11.83 MPa
Omyd ° 0.00 MPa
Oma = |Md|/Wel
Donde:
M.: Momento flector de calculo M, : 71.17 KN-m
M,. : 0.00 kN-m
W.,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W, : 6016.67 cm3
f..a: Resistencia de céalculo a flexién, dada por: Frya’ 11.85 MPa
foya - 10.15 MPa
fm,d =Kopoa * Kpy 'fm.k /YM
Donde:
kmoa: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el Kmoa : 0.70
contenido de humedad Koo 0.60
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase® : |arga duracién
Clase” :  permanente
Clase de servicio Clase : 1
f.... Resistencia caracteristica a flexion | 22.00 MPa
k.: Factor de altura, dado por: ki : 1.00

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

v Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm - 1.30




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

rz,d

€4
fv,d

n=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-:CM1+1.5-Q1.

Donde:
14: Tension de calculo a cortante, dada por:

3 |V

T2 Ak,

Donde:
V,: Cortante de calculo
A: Area de la seccién transversal
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f,.: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmud > fv.k /YM
Donde:

kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Larga duracién)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f,.. Resistencia caracteristica a cortante
w: Coeficiente parcial para las propiedades del material

vz,d

ke :
fa :

kmod

|
v !

:0.779 \/

: 1.59 MPa
i 67.62 kN
© 950.00 cm?
0.67
2.05 MPa
: 0.70
3.80 MPa

1.30



Resistencia a flexion 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 seccidn transversal a flexion:

(87

n= m,y,d,fi < 1
I:rl‘n,\.',d,'fi
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 2.105 m del nudo N3, para la combinacién
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 seccidn transversal a flexion:
Omas: T€NSiON de calculo a flexion, dada por: Cemydfi
Omydfi -
Om,g,fi = |Md|/we|,fi
Donde:
M,: Momento flector de calculo M,." :
M, :
W.,«: Mddulo resistente elastico de la seccién transversal W.,n :
f..qq: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foyasni ©
fm,d,fi = kmud,fi 'kri 'kh,ri 'frn,k /?M,ri
Donde:
Kmoan: Factor de modificacion para la duracidon de la carga y el
contenido de humedad Kiod,si -
Donde:
Clase de duracién de la carga Clase™ :
Clase’ :
Clase de servicio Clase :
f.... Resistencia caracteristica a flexion |
k. «: Factor de altura, dado por: Kins :
Para cantos (flexion) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a
150 mm:
wq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Ymsi :
kq: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
madera en situacién de incendio ks :

0.738

20.29

0.00

34.51

0.00

1701.00

27.50

1.00

Larga duracién

Permanente

1

22.00

1.00

1.00

1.25

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cms3
MPa

MPa



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

T :
n s z,d,fi < 1

v,

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
combinacion de acciones PP+CM1+0.5-Q1.

Donde:
Tq5: Tension de calculo a cortante, dada por: Toaf -
-
d, fi 2 Aﬁ . kcr
Donde:
V,: Cortante de calculo V.. :
Aq: Area de la seccién transversal A; :
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f,qq: Resistencia de calculo a cortante, dada por: foon :

fv,d,ﬁ = kmud,ri 'kfi : fv,k /}'M,ﬁ

Donde:
Kmea,s: Factor de modificacidn para la duracién de la carga y el contenido

de humedad Kmoa,si
f,.. Resistencia caracteristica a cortante |
wa: Coeficiente parcial para las propiedades del material Ymsi -

ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en

situacion de incendio ks :

f ,d,fi n :

0409 V'

1.94

32.79
378.00
_ 067
4.75

1.00
3.80
1.00

1.25

MPa

kN
cm2

MPa

MPa



PROYECTO: REHABILITACION ANTIGUO CONVENTO EN CALLE JUAN MARTIN - LOZOYA
Disefio y comprobacidn estructural
Fecha: Abril 2024

Viga 3 — seccion 20x35:
Forjado de aporte F6

Luz: 5.20m




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

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

Gm.y,d <1

m,y,d

ns

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7,
para la combinacién 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 seccion transversal a flexion:
Oma: Tension de calculo a flexién, dada por:

Omd = |Md|/Wel

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidén transversal
f...: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d T krnud g |<h ' fm.k /YM

Donde:

K...a: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el

contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga

Clase de servicio
f.... Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:
Para cantos (flexion) o anchos (traccién) de piezas

rectangulares de madera maciza superiores o iguales a

150 mm:

. Coeficiente parcial para las propiedades del material

+ .
Om,y,d .

Om,y,d :

+ .
MY,d .
M, :
W, :

+ .

fm,v,d

fm,y.d- :

+ .
kmod .

kmod- :

Clase* :
Clase’ :
Clase :
for -
k, :

Y™ !

0.723

0.00

8.56

0.00

34.96

4083.33

10.15

11.85

0.60

0.70

Permanente

Larga duracién

1

22.00

1.00

1.30

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
MPa
MPa

MPa



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

rz,d

€4
fv,d

n=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-:CM1+1.5-Q1.

Donde:
14: Tension de calculo a cortante, dada por:

3 |V

T2 Ak,

Donde:
V,: Cortante de calculo
A: Area de la seccién transversal
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f,.: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmud > fv.k /YM
Donde:

kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Larga duracién)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f,.. Resistencia caracteristica a cortante
w: Coeficiente parcial para las propiedades del material

vz,d

ke :
fa :

kmod

|
v !

: 0.895

: 1.83

: 57.27

:700.00

_ 067
2.05

. 0.70
3.80
1.30

v

MPa

kN
cm2

MPa

MPa



Resistencia a flexion 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 seccidn transversal a flexion:

[s3 i
n= m,y,d,fi <1
f

m,y,d,fi

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7,
para la combinacién 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 seccion transversal a flexion:
Omas: T€NSION de calculo a flexion, dada por:

Om,dfi = |Md|/we|,fi

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W..«: Mddulo resistente eldstico de la seccidn transversal
f.aa: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d,fi = kmud,fi 'kri 'kh,ri 'frn,k /?M,ri

Donde:

Knoaq: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el

contenido de humedad
Donde:
Clase de duracién de la carga

Clase de servicio
f.... Resistencia caracteristica a flexion
k,q: Factor de altura, dado por:
Para cantos (flexion) o anchos (traccién) de piezas

rectangulares de madera maciza superiores o iguales a

150 mm:

wa: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ks: Coeficiente de correccién para las propiedades de la
madera en situacidon de incendio

.
Om,y.d,fi

Om,y,dfi -+

+ 0

My'd .
M,q :
Weysn -

Froyan :

Kmoasi :

Clase* :
Clase’ :
Clase :
| T
Kns :

Ymsi -

0.712

0.00

19.57

0.00

16.91

864.00

27.50

1.00

Permanente

Larga duracién

1

22.00

1.00

1.00

1.25

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
MPa

MPa



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

T :
n s z,d,fi < 1

v,

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacion de acciones PP+CM1+0.5-Q1.

Donde:
Tq5: Tension de calculo a cortante, dada por: Toaf -
-
d, fi 2 Aﬁ . kcr
Donde:
V,: Cortante de calculo V.. :
Aq: Area de la seccién transversal A; :
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f,qq: Resistencia de calculo a cortante, dada por: foon :

fv,d,ﬁ = kmud,ri 'kfi : fv,k /}'M,ﬁ

Donde:
Kmea,s: Factor de modificacidn para la duracién de la carga y el contenido

de humedad Kmoa,si
f,.. Resistencia caracteristica a cortante |
wa: Coeficiente parcial para las propiedades del material Ymsi -

ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en

situacion de incendio ks :

f ,d,fi n :

0.605 V'

2.87

27.71
216.00
_ 067
4.75

1.00
3.80
1.00

1.25

MPa

kN
cm2

MPa

MPa



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

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

Gm.y,d <1

m,y,d

ns

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7,
para la combinacién 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 seccion transversal a flexion:
Oma: Tension de calculo a flexién, dada por:

Omd = |Md|/Wel

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidén transversal
f...: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d T krnud g |<h ' fm.k /YM

Donde:

K...a: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el

contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga

Clase de servicio
f.... Resistencia caracteristica a flexion
k,: Factor de altura, dado por:
Para cantos (flexion) o anchos (traccién) de piezas

rectangulares de madera maciza superiores o iguales a

150 mm:

. Coeficiente parcial para las propiedades del material

+ .
Om,y,d .

Om,y,d :

+ .
MY,d .
M, :
W, :

+ .

fm,v,d

fm,y.d- :

+ .
kmod .

kmod- :

Clase* :
Clase’ :
Clase :
for -
k, :

Y™ !

0.723

0.00

8.56

0.00

34.96

4083.33

10.15

11.85

0.60

0.70

Permanente

Larga duracién

1

22.00

1.00

1.30

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
MPa
MPa

MPa



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

rz,d

€4
fv,d

n=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-:CM1+1.5-Q1.

Donde:
14: Tension de calculo a cortante, dada por:

3 |V

T2 Ak,

Donde:
V,: Cortante de calculo
A: Area de la seccién transversal
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f,.: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmud > fv.k /YM
Donde:

kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Larga duracién)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f,.. Resistencia caracteristica a cortante
w: Coeficiente parcial para las propiedades del material

vz,d

ke :
fa :

kmod

|
v !

: 0.981 \/

: 2.01 MPa
i 62.74 kN
: 700.00 cm?
0.67
2.05 MPa
: 0.70
3.80 MPa

1.30



Resistencia a flexion 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 seccidn transversal a flexion:

[s3 i
n= m,y,d,fi <1
f

m,y,d,fi

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7,
para la combinacién 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 seccion transversal a flexion:
Omas: T€NSION de calculo a flexion, dada por:

Om,dfi = |Md|/we|,fi

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W..«: Mddulo resistente eldstico de la seccidn transversal
f.aa: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fm,d,fi = kmud,fi 'kri 'kh,ri 'frn,k /?M,ri

Donde:

Knoaq: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el

contenido de humedad
Donde:
Clase de duracién de la carga

Clase de servicio
f.... Resistencia caracteristica a flexion
k,q: Factor de altura, dado por:
Para cantos (flexion) o anchos (traccién) de piezas

rectangulares de madera maciza superiores o iguales a

150 mm:

wa: Coeficiente parcial para las propiedades del material

ks: Coeficiente de correccién para las propiedades de la
madera en situacidon de incendio

.
Om,y.d,fi

Om,y,dfi -+

+ 0

My'd .
M,q :
Weysn -

Froyan :

Kmoasi :

Clase* :
Clase’ :
Clase :
| T
Kns :

Ymsi -

0.712

0.00

19.57

0.00

16.91

864.00

27.50

1.00

Permanente

Larga duracién

1

22.00

1.00

1.00

1.25

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
MPa

MPa



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

T :
n s z,d,fi < 1

v,

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacion de acciones PP+CM1+0.5-Q1.

Donde:
Tq5: Tension de calculo a cortante, dada por: Toaf -
-
d, fi 2 Aﬁ . kcr
Donde:
V,: Cortante de calculo V.. :
Aq: Area de la seccién transversal A; :
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f,qq: Resistencia de calculo a cortante, dada por: foon :

fv,d,ﬁ = kmud,ri 'kfi : fv,k /}'M,ﬁ

Donde:
Kmea,s: Factor de modificacidn para la duracién de la carga y el contenido

de humedad Kmoa,si
f,.. Resistencia caracteristica a cortante |
wa: Coeficiente parcial para las propiedades del material Ymsi -

ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en

situacion de incendio ks :

f ,d,fi n :

0662 V

3.15

30.35
216.00
_ 067
4.75

1.00
3.80
1.00

1.25

MPa

kN
cm2

MPa

MPa



PROYECTO: REHABILITACION ANTIGUO CONVENTO EN CALLE JUAN MARTIN - LOZOYA
Disefio y comprobacion estructural
Fecha: Abril 2024

Viga 5 — seccion 18x18:
Forjado de aporte F5

Luz: 1.15m

* Envolvertes

o resverees

L i ST T




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

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

Gm.y,d <1

m,y,d

ns

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.000 m del nudo N14, para la combinacién
de acciones 1.35-PP+0.8-:CM1+1.5-Q1.

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

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

Omd = |Md|/Wel

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
f...: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fn'|,d = krnud g |I<h % frn.k /YM
Donde:

k.moq: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga

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

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

. Coeficiente parcial para las propiedades del material

+ .
Om,y,d .

Om,y,d :

+ .
MY,d .
M, :
W, :

+ .

fm,v,d

fm,y.d- :

+ .
kmod .

kmod- .

Clase* :
Clase’ :
Clase :
for -
k, :

Y™ !

0.301

3.57

0.00

3.47

0.00

972.00

11.85

10.15

0.70

0.60

Larga duracion

Permanente

1

22.00

1.00

1.30

MPa
MPa

kN-m
kN-m

MPa
MPa

MPa



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

rz,d

€4
fv,d

n=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-:CM1+1.5-Q1.

Donde:
14: Tension de calculo a cortante, dada por:

3 |V

T2 Ak,

Donde:
V,: Cortante de calculo
A: Area de la seccién transversal
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f,.: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmud > fv.k /YM
Donde:

kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Larga duracién)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f,.. Resistencia caracteristica a cortante
w: Coeficiente parcial para las propiedades del material

vz,d

ke :
fa :

kmod

|
v !

: 0.234

:0.48

©6.94

: 324.00

_ 067
2.05

. 0.70
3.80
1.30

v

MPa

kN
cm2

MPa

MPa



Resistencia a flexion 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 seccidn transversal a flexion:

[s3 i
n= m,y,d,fi <1
f

m,y,d,fi

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.000 m del nudo N14, para la combinacién
de acciones PP+CM1+0.5:Q1.

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

Resistencia de la seccion transversal a flexion:
Omas: T€NSION de calculo a flexion, dada por:

Om,dfi = |Md|/W

el fi
Donde:
M.: Momento flector de calculo

W..«: Mddulo resistente eldstico de la seccidn transversal
f.aa: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

frn,d,fi = kmod,fi 'kfi ’kh,ﬁ 'frn,k /YM,fi
Donde:

Kuoas: Factor de modificacion para la duracién de la carga y el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga

Clase de servicio

f.... Resistencia caracteristica a flexion

k,q: Factor de altura, dado por:
Para cantos (flexion) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza inferiores a 150 mm:
Kiq = min{(lSO/hﬁ)o'z ;1.3}

Donde:

h;: Canto en flexion o mayor dimensién de la
seccién en traccion

q: Coeficiente parcial para las propiedades del material

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

+ .
Omy,dfi -+

Omydfi -

+ 0

My'd .
M,q :
Weys -

fm,y,d,fi .

Kmoasi :

Clase* :
Clase’ :
Clase :
| T
Kns :

h; :
Ymsi -

0.923

29.57

0.00

1.69

0.00

57.17

32.03

1.00

Larga duracion

Permanente

1

22.00

1.16

70.00

1.00

1.25

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cm3
MPa

MPa

mm



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

T :
n s z,d,fi < 1

f ,d,fi

v,

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N14, para la
combinacion de acciones PP+CM1+0.5-Q1.

Donde:
Tq5: Tension de calculo a cortante, dada por:
-
d, fi 2 Aﬁ . kcr
Donde:
V,: Cortante de calculo
Aq: Area de la seccién transversal
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f,q.q: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d,ﬁ = kmud,ri 'kfi : fv,k /}'M,ﬁ

Donde:

Kmea,s: Factor de modificacidn para la duracién de la carga y el contenido
de humedad

f,.. Resistencia caracteristica a cortante
wa: Coeficiente parcial para las propiedades del material

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

n .

Tz,dfi +

V,q :
A
k. :
i 4.75

fv,d,fi .

Kmoasi :

foe :
Ymsi -

ki :

0.325 J

o 1.54

3.38
49.00
_0.67

1.00
3.80
1.00

1.25

MPa

kN
cm=2

MPa

MPa



PROYECTO: REHABILITACION ANTIGUO CONVENTO EN CALLE JUAN MARTIN - LOZOYA
Disefio y comprobacidn estructural
Fecha: Abril 2024

Viga 6 — seccion 25x38:




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

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

Gm.y,d <1

m,y,d

ns

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 1.021 m del nudo N10, para la combinacién
de acciones 1.35-PP+0.8-:CM1+1.5-Q1.

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

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

Omd = |Md|/Wel

Donde:
M.: Momento flector de calculo

W.,: Mddulo resistente elastico de la seccidn transversal
f...: Resistencia de calculo a flexion, dada por:

fn'|,d = krnud g |I<h % frn.k /YM
Donde:

k.moq: Factor de modificacién para la duracién de la carga y el
contenido de humedad

Donde:
Clase de duracién de la carga

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

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

. Coeficiente parcial para las propiedades del material

+ .
Om,y,d .

Om,y,d :

+ .
MY,d .
M, :
W, :

+ .

fm,v,d

fm,y.d- :

+ .
kmod .

kmod- .

Clase* :
Clase’ :
Clase :
for -
k, :

Y™ !

0.421

4.99

0.00

4.85

0.00

972.00

11.85

10.15

0.70

0.60

Larga duracion

Permanente

1

22.00

1.00

1.30

MPa
MPa

kN-m
kN-m

MPa
MPa

MPa



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

rz,d

€4
fv,d

n=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+0.8-:CM1+1.5-Q1.

Donde:
14: Tension de calculo a cortante, dada por:

3 |V

T2 Ak,

Donde:
V,: Cortante de calculo
A: Area de la seccién transversal
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f,.: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmud > fv.k /YM
Donde:

kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Larga duracién)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f,.. Resistencia caracteristica a cortante
w: Coeficiente parcial para las propiedades del material

vz,d

ke :
fa :

kmod

|
v !

: 0.164

¢ 0.33

© 4.84

: 324.00

_ 067
2.05

. 0.70
3.80
1.30

v

MPa

kN
cm2

MPa

MPa



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

T :
n s z,d,fi < 1

v,

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinacion de acciones PP+CM1+0.5-Q1.

Donde:
Tq5: Tension de calculo a cortante, dada por: Toaf -
-
d, fi 2 Aﬁ . kcr
Donde:
V,: Cortante de calculo V.. :
Aq: Area de la seccién transversal A; :
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f,q.q: Resistencia de calculo a cortante, dada por: foon :

fv,d,ﬁ = kmud,ri 'kfi : fv,k /}'M,ﬁ

Donde:
Kmea,s: Factor de modificacidn para la duracién de la carga y el contenido

de humedad Kmoa,si
f,.. Resistencia caracteristica a cortante |
wa: Coeficiente parcial para las propiedades del material Ymsi

ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en

situacidon de incendio ks :

1.10

2.40
49.00
_0.67
4.75

1.00
3.80
1.00

1.25

: 0.231 J

foan n:

MPa

kN
cm=2

MPa

MPa



PROYECTO: REHABILITACION ANTIGUO CONVENTO EN CALLE JUAN MARTIN - LOZOYA
Disefio y comprobacidn estructural
Fecha: Abril 2024

Viga coro — seccion 25x25 + 20x43:
Forjado de aporte F2

Luz: 3.94m




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

Resistencia de la seccidn transversal a flexion:

[+

m,y,d
7 =1 n 0897

m,y,d

ns

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.025 m del nudo N8, para la combinacién
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 seccion transversal a flexion:

Oma: Tension de célculo a flexién, dada por: Omya ° 10.62 MPa
Omyd ° 0.00 MPa
Oma = |Md|/Wel
Donde:
M.: Momento flector de célculo M,." : 110.65 kN-m
M,. : 0.00 kN-m
W.,: Mddulo resistente elastico de la seccion transversal W, : 10416.67 cm3
f..a: Resistencia de céalculo a flexién, dada por: Frya’ 11.85 MPa
foya - 10.15 MPa
fm,d =Kopoa * Kpy 'fm.k /YM
Donde:
kmoa: Factor de modificacion para la duracion de la carga y el Kmoa : 0.70
contenido de humedad Koo 0.60
Donde:
Clase de duracion de la carga Clase® : |arga duracién
Clase” :  permanente
Clase de servicio Clase : 1
f.... Resistencia caracteristica a flexion | 22.00 MPa
k.: Factor de altura, dado por: ki : 1.00

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

v Coeficiente parcial para las propiedades del material Tm - 1.30




Resistencia a flexion 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 seccidn transversal a flexion:

(87

n= m,y,d,fi < 1
I:rl‘n,\.',d,'fi
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto
situado a una distancia de 3.025 m del nudo N8, para la combinacién
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 seccidn transversal a flexion:
Omas: T€NSiON de calculo a flexion, dada por: Cemydfi
Omydfi -
Om,g,fi = |Md|/we|,fi
Donde:
M,: Momento flector de calculo M,." :
M, :
W.,«: Mddulo resistente elastico de la seccién transversal W.,n :
f..qq: Resistencia de calculo a flexion, dada por: foyasni ©
fm,d,fi = kmud,fi 'kri 'kh,ri 'frn,k /?M,ri
Donde:
Kmoan: Factor de modificacion para la duracidon de la carga y el
contenido de humedad Kiod,si -
Donde:
Clase de duracién de la carga Clase™ :
Clase’ :
Clase de servicio Clase :
f.... Resistencia caracteristica a flexion |
k. «: Factor de altura, dado por: Kins :
Para cantos (flexion) o anchos (traccién) de piezas
rectangulares de madera maciza superiores o iguales a
150 mm:
wq: Coeficiente parcial para las propiedades del material Ymsi :
kq: Coeficiente de correccion para las propiedades de la
madera en situacién de incendio ks :

0.553

15.22

0.00

54.00

0.00

3549.00

27.50

1.00

Larga duracién

Permanente

1

22.00

1.00

1.00

1.25

MPa
MPa

kN-m
kN-m
cms3
MPa

MPa



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

rz,d

€4
fv,d

n=

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-Q1.

Donde:
14: Tension de calculo a cortante, dada por:

3 |V

T2 Ak,

Donde:
V,: Cortante de calculo
A: Area de la seccién transversal
k..: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas
f,.: Resistencia de calculo a cortante, dada por:

fv,d = kmud > fv.k /YM
Donde:

kmoa: Factor de modificacién por la duracién de la carga (Larga duracién)
y el contenido de humedad (Clase de servicio 1)

f,.. Resistencia caracteristica a cortante
w: Coeficiente parcial para las propiedades del material

vz,d

ke
f.o :

kmod :
foe :
Tm ot

:  0.640 \/

: 1.31 MPa
: 73.16 kN
© 1250.00 cm?
0.67
2.05 MPa
0.70
3.80 MPa

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:

T :
n s z,d,fi < 1

v,

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinacion de acciones PP+CM1+0.5-Q1.

Donde:
Tq5: Tension de calculo a cortante, dada por: Toaf -
-
d, fi 2 Aﬁ . kcr
Donde:
V,: Cortante de calculo V.. :
Aq: Area de la seccién transversal A; :
k.: Factor que tiene en cuenta la influencia de las fendas k. :
f,qq: Resistencia de calculo a cortante, dada por: foon :

fv,d,ﬁ = kmud,ri 'kfi : fv,k /}'M,ﬁ

Donde:
Kmea,s: Factor de modificacidn para la duracién de la carga y el contenido

de humedad Kmoa,si
f,.. Resistencia caracteristica a cortante |
wa: Coeficiente parcial para las propiedades del material Ymsi -

ks: Coeficiente de correccion para las propiedades de la madera en

situacion de incendio ks :

f ,d,fi n :

0.308 vV

1.46

35.70
546.00
_ 067
4.75

1.00
3.80
1.00

1.25

MPa

kN
cm2

MPa

MPa



PROYECTO: REHABILITACION ANTIGUO CONVENTO EN CALLE JUAN MARTIN - LOZOYA
Disefio y comprobacidn estructural
Fecha: Abril 2024

Conclusiones:

Como conclusién a este trabajo se puede plantear que la estructura del edificio ha sido
conservada o restaurada de diferentes maneras en funcién 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 mas conservadoras, ni convenientes para este tipo de estructura y para este
tipo de edificio histérico.

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

A dia de hoy no se ven indicios ni patologias que manifiesten problemas en cimentacion, sin
embargo este trabajo no se pronuncia sobre el estado actual de la estructura de cimentacidn ni
de muros portantes.

Por ultimo para el cumplimiento de la normativa actual y mejorar la capacidad resistente y
funcional del edificio se propone la ejecucién de una capa de compresiéon de hormigdn auto-
compactante vinculado o conectado con los forjados actuales. Esto reducira la deformaciony la
vibracién de los suelos, garantizando la conservacién de nuevos tabiques y revestimientos.

Se considera que siguiendo todos estos procedimientos el edificio queda en condiciones de uso
y respetando la caracteristica histérica constructiva que lo identifican.
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ESTUDIO GEOTECNICO
REHABILITACION CONVENTO
LOZOYA (MADRID)

‘1.  INTRODUCCION

En este informe se presentan los resultados del estudio geotécnico realizado a
peticion de la CONSEJERIA DE CULTURA, TURISMO Y DEPORTE Direccion
General del Patrimonio Cultural CIF S 7800001E y con domicilio en Calle
Arenal n° 18 C.P 28013 Madrid (Madrid). El estudio se realiza en la parcela
situada en Calle Juan Martin n° 3 C.P 28742 Lozoya (Madrid).

La parcela de estudio tiene una Superﬁcie aproximada de unos 6268 m? existiendo
en la actualidad un Convento y proyectandose la rehabilitacion de este, siendo la
superficie construida de unos 956 m? en planta baja y primera. Corresponde por
tanto con un tipo de construccion C-1 y el terreno se puede considerar como T-1,
segun CTE DB SE-C. NOTA: Se desconoce la tipologia de la cimentacion

existente y la profundidad de esta.
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C-0 Construcciones de menos de 4 plantas y superficie construida
inferior a 300 m2.

C-2 Construcciones entre 4 y 10 plantas
C-3 Construcciones entre 11 a 20 plantas
C4 Conjuntos monumentales o singulares, o mas de 20 plantas

Tabla 1: Tipo de construcciéon, CTE DB SE-C (NdTA': Enel cémputo de plantas
se incluyen los sétanos y aprovechamientos de bajo cubierta).

Terrenos intermedios: los que presentan variabilidad, o que en la
i zona no siempre se recurre a la misma solucién de cimentacién, o
T2 en los que se puede suponer que tienen rellenos antrépicos de
cierta relevancia, aunque probablemente no superen. Ios 3, 0
metros.
Terrenos desfavorables: los que no pueden clas1f icarse en nlnguno;
de los tipos anteriores. De forma especual se consuderarén en este
grupo los sngwentes terrenos

a) Suelos expansw_os;
b) Suelos colapsables
-~ ¢) Suelos blandos o sueltos SR
T-3 ~d) Terrenos karsticos en yesos o calizas
~e) Terrenos variables en cuanto composicion y estado
f) Rellenos antrépicos con espesores superiores a 3,0m
g) Terrenos en zonas susceptibles de sufrir deslizamientos.
h) Rocas volcanicas en coladas delgadas o con cavidades.
i) Terrenos con desnivel superior a 15°.
~J) Suelos residuales.
k) Terrenos de marismas.

Tabla 2 Grupo de 'con‘st‘ru'c'ciér’i, CTE DB SE-C
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2. OBJETO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El objeto basico del estudio es obtener las conclusiones y recomendaciones
sobre todos los aspectos que, desde el punto de vista geotécnico, afecten al

proyecto:

- Condiciones del subsuelo (Naturaleza y Caracteristicas geotécnicas del
terreno en estudio).

- - Otras recomendaciones geotécnicas.

Para la elaboracién del presente estudio se ha empleado aparte de la bibliografia y

normativa técnica habitual la siguiente documentacion:
- Plano de ubicacion facilitado por el peticionario.

- El presente informe consta de 29 paginas numeradas de la 1 a la 29 sin incluir los

anexos.
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2.1. INFORMACION PREVIA

De la cartografia geotécnica existente, se extraen las siguientes conclusiones.

A partir del Mapa de interpretaciéon geotécnica de la Comunidad de Madrid Hoja E
1/200000 se pueden prever problemas geotécnicos como zonas con riesgo de
deslizamientos, aquellos derivados de una fuerte alteracion y'fectonizacién y otros
derivados de una heterogeneidad litolégica (llI3 1-3) problémas descartados a
partir de los datos y observaciones realizadas. Condiciones constructivas

favorables (Tipo de terreno T-1).

awma— AT L 8

"r.’, hgngo Pto. de Navalria E

- m, - 2
) Y

Gargantilla ¢

del Lozova

fla del Valle

| Valle i

Figura 1. Mapa geotécnico de la Comunidad de Madrid. Extraido de www igme.es.

Hoja N° 6 de 29

Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 16.499, Libro 0, Folio 62, Seccion 8%, Hoja M-280903, Inscripcion 12



C..LF.:B828852867

® Avd. Brasilla, 21.1° D
28028 MADRID
Tel.: 91 725 45 57
Mévil.: 649 095 156

geotecnia@geogenil.com

GEOGENIL S.L. www.geogenil.com

Estudio Geotécnico para CONSEJERIA CULTUR, TURISMO Y DEPORTE en Lozoya (Madrid)

2,2. RESUMEN

Como resumen del informe se exponen los siquientes puntos:

Se detectan niveles de rellenos. Los rellenos detectados plantean inconvenientes a
la hora de ejecutar los elementos de cimentacion directamente sobre ellos, ya que son

materiales que dan lugar a asentamientos bruscos e inestabilidad.

El terreno muestreado presenta una buena capacidad portante, con valores
de carga admisible de hasta 3,0 Kp/cm? a una profundidad a partir de -1,80 m con

respecto de la cota de realizacién de los ensayos.

El terreno muestreado_no presenta elementos agresivos al hormigén, por lo que
no sera necesario el uso de aditivos sulforresistentes.

No se detecta el nivel freatico a la profundidad de reconocimiento y que pueda
tener influencia sobre la edificacion.

- Dada la naturaleza del terreno se descartan fenémenos expansivos.

La zona de estudio no _se sitla en una zona sismica, por lo que no se deberan
adoptar medidas correctoras (Segun la Norma de Construccion Sismorresistente
NCSR-02, aprobada por el Real Decreto 997/2002, de 11 de octubre de 2002).

La zona de estudio situada en Lozoya (Madrid) se sitia en zona Il por lo gue se

dispondra una barrera de proteccién frente al Radén (Segun tablas extraidas
en CTE DB-HS 6).
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3. TRABAJOS DE CAMPO REALIZADOS

Con fecha de 27 de Julio de 2023 se realizaron dos penetraciones dinamicas y un
(1) sondeo a rotacién con recuperacion de testigo continuo, con ensayos S.P.T y
tomas de muestra a distintas profundidades, para realizar ensayos de laboratorio.
La situacién de los trabajos de campo aparece reflejada en IoS anexos al presente

informe.

La profundidad alcanzada en los trabajos aparece fréﬂejada en la siguiente tabla
(tabla 1), tomando como cota 0,00 la cota,d'e‘ boca de pozo o cota de origen de
perforaciéh y encontrandose aproximadamente todos los ensayos realizados a la

s cota. .
Penet, Dindmica. DPSHn° 1|~ -1,20 0,00
Penet. Dinamica. DPSHn°2| 220 | 0,00

Sondeo.n°1 | -6,00 oo

Tabla 3: Numeré, tipo, profundidad y cota de los ensayos realizados a
fecha 27/07/2023 Cotas relativas.

La prbfundidad alcanzada en el global de los trabajos se considera suficiente para
alcanzar ﬁna cota en el te'rreno'po‘r'd'e'bajo de la cual no se desarrollaran asientos
significativos bajo las cargas que pueda transmitir el edificio.(CTE DB SE-C 3.2.1
12-13-14). .
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3.1. PENETRACIONES DINAMICAS SUPERPESADAS
(D.P.S.H.).

Método empleado para investigar la consistencia de los depoésitos cohesivos o la
compacidad relativa de los granulares sin necesidad de extraer muestra. Este
procedimiento se basa en la medida de la resistencia que ofrece el suelo al avance
del penetrémetro. Se realiza dejando caer una maza que pesa 63,5 Kg sobre la
barra de perforaciéon, desde una altura de 76 cm; El nimero de golpes N
necesarios para producir una penetracién de 20 cm se considera la resistencia a
la penetracién (UNE 103-801-94). '

Los valores obtenidos con las penetraciones efectuadas en el solar objeto de
estudio quedan reflejados en su correspondiente cuadro resumen en los anexos

que acomparan a este informe.
3.2. SONDEOS

- En la parcela objeto de este informe, se realizé un sondeo a rotacién con
recuperacién de testigo continuo. mediante 'maquinaria TP 50 montada sobre
Orugas. El diametro de la perforacion y del testigo obtenido fue de 101 / 86 mm.,
realizandose la perforacion en seco durante todas las maniobras.

En el sondeo n°® 1 (S1), y a medida que avanzaba la perforacién se efectuaron un
total de dos (2) ensayos de penetraciéon dinamica S.P.T.

El registro de los sondeos realizados, asi como la situacion de los ensayos de tipo
S.P.T. y de los testigos de muestra alterada analizados en el solar objeto de
estudio queda reflejado en los anexos que acompafan a este informe.
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3.2.1. Ensayo tipo S.P.T.

Este ensayo consiste en la introduccién en el terreno de un toma-muestras tubular
de acero, con un diametro exterior de 51 mm, mediante el golpeo de una maza de
63,5 Kg. de peso, que cae libremente desde una altura de 75 cm.

La longitud ensayada es de 60 cm, contablllzando eI numero de golpes que
corresponde a cada penetracién parcial de 15 cm EI resultado del ensayo,
denominado golpeo S.P.T o Nz, es el numero obtenido de la suma de las
penetraciones parciales segunda y tercera .(UNE. 103-800-92).

En Ia S|gwente tabla (tabla 4) se detallan Ios SPT realizados, considerandose
como'! rechazo (R) los valores de N superiores a 100, o mayores de 50 para 15 cm.

~ de penetracuon, estando la profundidad tomada a boca de sondeo:

 Para correlaciones'é partir del SPT se utilizara la correccién de N30 ‘a N60%

. siendo N60%= 0, 75 N30 para ensayos reallzados hasta 10 metros y N60%- 1 2
N30 para ensayos reallzados amasde 10 metros de profundidad, : :

S1SPT1(-120-180) | 16 | 8 | 7 | 16 | 15 | 11 | Arenas arcillosas

$1 SPT2 (-1,80-1,90)

S0OR | = | -~ - 50 38 Roca

Tabla 4; ’En,s'.ayos de penetraé.iéni estandar (SPT), ubicacién, profundidad, numero de
golpes, valor de Nao y descripcion de “visu” de la muestra obtenida.
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CONSISTENCIA DE LAS ARCILLAS TABLA D.3 CTE

Clasificacién indice SPT (N30) qu Kg/cm2

Muy Blanda <2 <0,25
Blanda 3a4 0,25a0,50
Media 5a8 0,502 1,00
Firme 9al5 1,00a 2,00
Muy Firme 16 a 30 2,002 4,00

Dura >30 >4,00

Tabla 5: Consistencia de los suelos arcillosos (HUNT 1984).

COMPACIDAD DE LAS ARENAS TABLA D.2 CTE
Clasificacién indice SPT (N30)
Muy Floja <4
Floja 4al10
Media 11a30
Densa 31a50
Muy Densa >50

Tabla 6: Tabla de la compacidad de las arenas. Tabla D.2 CTE DB SE-C.

S1SPT1 (=1,20-1,80) 11 : Media

S1 SPT2 (-1,80-1,90) 38 Dura

Tabla 7: Consistencia CTE N3oSPT obtenidas en los ensayos realizados
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3.4. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Parte de los ensayos estan encaminados a la identificacion y clasificacion de los
materiales que componen las capas detectadas del subsuelo. Mientras que otros
estan encaminados a conocer sus parametros resistentes o compresibilidad. Asi
mismo, se estudia su composiciéon quimica. '

Los ensayos de laboratorio se han realizado én el Laboratorio ESGEYCO
acreditado en el Area de Mecanica de Suelos (SE).

En los anexos a este informe, se recoge un cuadro resumen de todos los ensayos
efectuados..

‘Los _e‘hSayos realizados se indican en la siguiente tabla (Tabla 8):

Anélisis granulométrico por tamizado. 2
Limites de Atterberg. 1 9
Contenido en Sulfatos : 1

Tabla 8: Numero y tipo de ensayos de laboratorio realizados
sobre la muestra analizada. '
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3.4.1. Analisis granulométricos

Tienen por objeto determinar la distribucién en tamanios, de los granos o particulas
que constituyen un suelo. Dicha distribucion condiciona, en gran medida, las
caracteristicas y propiedades geotécnicas del mismo.

Se han efectuado analisis granulométricos por tamizado (UNE{103.101), sobre una
serie de tamices normalizada hasta un tamafo de apertura de 0,08 mm,
obteniéndose el peso retenido en cada uno de ellos.

3.4.2. Limites de Atterberg.

Estos ensayos se efecttian sobre la fraccion de suelo de tamafio inferior a 0,4 mm.
Las ¢aracteristicas plasticas de esta fraccion condicionan especialmente las
‘p_ropie.d'ades del conjunto del suelo. Los valores de los Limites de Atterberg
def ‘n‘eh la frontera entre los estados sémiéélido—pléstico (Limite. Pléstico) y
L ‘plastlco-semlhqwdo (Limite L|qu1do) de un suelo. Estos valores se expresan como
: cantidad de humedad necesaria, para que se venﬁquen determmadas condncmnes
- : normalizadas en Ios ensayos correspondlentes ‘ :

A continuacién (Tabla 9) se indican los valores de Ia granulometrla de los leltes’ 2
de Atterberg (UNE 103.103 y UNE 103. 104) y el simbolo correspond|ente de cada
~muestra anahzada segun la clas:f cacién de U.S.C.S de suelos

S1-SPT1 | -1,20a-180 | 41 | 206 377 | sc-sm

Tabla 9: Valores de plasticidad y granulorhetria obtenidos en el laboratorio y clasificacion
U.S.C.S de las muestras obtenidas.
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3.4.3. Analisis Quimicos.

Estos andlisis pretenden conocer la agresividad potencial del medio sobre el
hormigén. Estos comprenden una evaluacién del contenido en sulfatos.

3.4.3.1 Analisis de contenido en sulfatos.

Se ha realizado un analisis de contenido en sulfatos en el terreno (UNE 103.201),

sobre el material que se localiza a la presumible cota de cimentacion. Los

resultados se reflejan en la siguiente tabla (Tabla 10):

- ",,'_,iS‘1f-SPT1 f1,2o a-1,80 'f . "°.’°.°41 9’:°°4§-

Tabla 10: Valores de SO3 y SO4 obtenidos en el Iaboratono obtemdos a partnr de Ias -
_muestras obtemdas : 2
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4. CONTEXTO GEOLOGICO

4.1. GEOLOGIA GENERAL

La regién de estudio se sitia en la zona mas meridional de la provincia de Madrid.
Se enmarca dentro del Sistema Central en su dominio central, estando
caracterizada por el afloramiento exclusivo de materiales preordovicicos afectados
por un metamorfismo regional intenso, gran extensién de areas que alcanzan el
grado de anatexia y presencia de gran nimero de cuerpos intrusivos granitoides
tardi-hercinicos. |

4.2. PETROLOGIA

Los materiales que aparecen en la zona de estudio son los que se describen a

continuacion:

10-Neises bandeados: Rocas con un bandeado caracteristico formado por la
- alternancia de niveles cuarzo feldespaticos con niveles biotitico- sillimaniticos de

espesor semicentimétrico, marcando la foliacién principal.

15- Paraneises, metapelitas y metasamitas: Ocupan grandes extensiones en la
hoja. Presentan varios tipos litolégicos que alternan entre si. Se trata de una serie
formada por alternancias de paraneises, esquistos biotiticos y meta areniscas
feidespéticas con pequenfas intercalaciones locales de cuarcitas feldespaticas,
cuarcitas grafitosas, rocas calcosilicatadas, marmoles y porfiroides.

34 Arenas, cantos y gravas (Aluviales y fondos de Valle): Depésitos actuales
(Cuaternario) ligados a cursos de caracter estacional. Por lo general dominan los

aluviones arcoésicos con matriz limo arcillosa y abundante materia organica.
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4.3. TECTONICA

En la regiéon estudiada se reconocen los efectos de las orogenias Alpina y
Hercinica, la primera afecta a la mayor parte de los materiales que la ocupan y da
lugar a la fracturacion del basamento precambrico-paleozoico en bloques. La
Orogenia Hercinica es la responsable de los principales eventos tecténicos,
ademas de metamoérficos e igneos que hoy se observan en los materiales
precambrico=-paleozoicos.
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Figura 4: Mapa geolégico de la region de estudio. Serie MAGNA Hoja 484 Buitrago.
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4.4, SITUACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA DE LA
PARCELA

En la superficie analizada no se observa el terreno natural por la existencia de una

edificacion.

Tras la realizacién de un sondeo a rotacion es posible describir las caracteristicas

del terreno en el subsuelo de la parcela analizada:

TRAMO [: Relleno :
Desde -0,00m y hasta —0,70m de una unidad de relleno.

TRAMO lI: Arenas arcillosas (Jabre)

Desde -0,70m y hasta —1,90m de una unidad de arenas arcillosas. Producto de
alteracién de la roca subyacente.

Entre -1,20 y —1,80 m se realiza un SPT con un golpeo 16//8//7//16 (N30 69%=11
compacidad media). Dicho material se clasifica como un suelo de tipb SC-SM
- (arenas arcillosas) segun la clasificacion de Casagrande con un indice de
plasticidad de 4,1 y un contenido en sulfatos de 0,0049%.

Entre -1,80 y —1,90 m se realiza un SPT con un golpeo 50R (N30 60%=38
consistencia dura).

TRAMO II: Roca gneiss

Desde -1,90m y hasta —6,00m de roca tipo gneiss con inclusiones graniticas.

No aparece el nivel freatico a fecha de los trabajos realizados a una profundidad de
=5,00m.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS
GEOTECNICAS DEL SUBSUELO

Las condiciones del subsuelo se han investigado mediante la realizacién de dos
Ensayos de Penetracion Dinamica Superpesada (D.P.S.H.) y un sondeo a rotaciéon
con recuperacion de testigo continuo.

Aplicando la férmula de los holandeses conocemos la carga de hundimiento a

distintas profundidades:

M2x h
Quin =

Axex(M+P)

Siendo:

Quin = Resistencia dinamica unitaria (Kg/cm?)

M = Peso de la Maza (63,5 Kg)

h = Altura de caida de la maza (76 cm)

e = Penetracion por golpe (20/Nx en cm)

N2o = Niumero de gdlpes a la profundidad considerada

P = Peso del varillaje (en Kg/m.l), puntaza y nipple en Kg.
A = Secci6n de la puntaza (20,02 cm?)

Ademas de lo anterior se han usado los siguientes tipos de accesorios:

- Puntaza coénica perdida
- Varillas de 6 Kg/m.l.
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Una vez determinado el valor de la resistencia dinamica, se puede obtener tanto
la resistencia estatica en punta (Qest) como la carga admisible (Qadm) por medio de

una serie de correlaciones (Buisson y otros) (Sanglerat, Mayerhof y otros):
Qest=Qain/20 'y  Qadm = Qest/ 3, por tanto Qadm = Quin / 60

Teniendo en cuenta siempre los valores mas restrictivos de los ensayos de
penetracion, obtenemos una serie de Cargas Admisibles para las diferentes
profundidades de los estudios realizados, y dada la heterogeneidad del terreno en

lateralmente tenemos que:

Para el entorno de la parcela (P1,P2)

En esfe caso y a la vista de los resultados de los ensayos penetrométricos, a la
profundidad a partir de -1,80 m (cota 0,00 m cota de realizacién de los ensayos) la
carga admisible del terreno es de hasta 3,0 Kp/cm?, Las cargas transmitidas por la
estructura no deben superarlas tensiones admisibles del terreno.

~ Las cargas admisibles, en kp/cm? para cada tramo de 0,20 metros, aparecen en

los anexos al presente informe.

P1 P2
Carga Adm. (Kp/cm2) |Carga Adm. (Kp/cm2)

0,20 1,3 2,1

0,40 1,9 1,7

0,60 2,0 1,5

0,80 3,6 1,3

1,00 - 5,0 2,5

1,20 R 1,9

1,40 1.4

7.60 R — e

1,80 1 13 |carga Adm. (Kp/em2)

2,00 5,0

2,20 R - I‘nferiora 1,0 Kp/cm2

[WMayor o igual a 1,0 Kplem2

IMayor o igual a 2,0 Kp/cm?2

[ ] [Mayoroiguala 3,0 Kp/icm2
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En el caso de determinaciones para el calculo de la carga admisible en base a los
ensayos S.P.T CTE (F 4.9, F 4.10):

4.3.3 Método simplificado para la determinacion de la presién vertical admisible

de servicio en suelos granulares

1 En suelos granulares la presion vertical admisible de servicio suele encontrarse limitada por condi-
ciones de asiento, mas que por hundimiento. Dada la dificultad en el muestreo de estos suelos, un
metodo tradicional para el disefio de cimentaciones consiste en el empleo de correlaciones empiri-
cas mas o menos directas con ensayos de penetracion, o con otro tipo de ensayos in situ a su vez
corelacionables con el mismo (véase apartado 4.2.3.1)

2 A efectos de este DB, cuando la superficie del tereno sea marcadamente horizontal (pendiente
inferior al 10%), la nclinacion con la vertical de la resultante de las acciones sea menor del 10% y
se admita la produccion de asientos de hasta 25 mm, la presion vertical admisible de servicio podra
evaluarse mediante las siguientes expresiones basadas en el golpeo Nspy Obtenido en el ensayo
SPT
a) ParaB*'<12m

i lzNwt 1+i] St | um?2 (4.9)
adm 3B°)| 25| 2
b) ParaB*z12m:
/ 2
D Sy ] B*+03 2
- BNaer [15-2] |2 l—] KN/m 410
Q4 sp*r[ 38] [25 B (4.10)
siendo
St El asiento total admisible, en mm
Neor el valor medio de los resultados, obtenidos en una zona de influencia de la cimentacion
comprendida entre un plano situado a una distancia 058" por encima de su base y otro
situado a una distancia minima 2B* por debajo de la misma,
D la profundidad definida en el Anejo F

D .
El valor de [H E} a introducir en las ecuaciones sera menor oigual a 1,3.

 Doénde:

: . ~ St= Asiento total admisible (25, 4 mm) ‘ i -
~ Nspr= Valor medio de los resultado sutuados a una distancia minf na de

~ lacimentacién. (En eI caso del sondeo 1 N30 60% medio 11/38/3
o D= profundidad del p_lano. de cimentacién (m)

i {E;l-':v"alor de (1+D/3B) a introducir en las ecuaciones sera men

s1 . 400 | 00 [460| 1 1,76 Kplem?
S1 400 | -100 |[-150| 11 1,55 Kplcm?
S1 1,00 11,00 |200| 11 1,35 Kplem?

Tabla 11: Valores de carga admisible a partir de los ensayos SPT
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5.2. NIVEL FREATICO

No se detecta el nivel freatico en la parcela analizada, en la fecha (07 Marzo de

2023) de ejecucion de los trabajos de campo a la profundidad de reconocimiento.

La naturaleza del terreno se clasifica como SM teniendo un valor de permeabilidad
estimado de entre 10-° a 102 m/s.

5.5. AGRESIVIDAD

La presencia de sulfatos en el terreno extraidq por medio de la muestra SPT n° 1
es de un 0,0041% de SO; y de un 0,0049% de‘S'O4 entre las cota de -1,20 a-1,80
metros de profundidad de la boca de sondeo. Por lo tanto se considera al terreno
como no agresivo para dichas cotas, segun los criterios que establece el coédigo
estructural.

5.6. EXPANSIVIDAD

Dados los datos obtenidos en los ensayos de expansividad se considera al terreno
poco o nada expansivo en las muestras analizadas.
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5.7. TALUDES

Dada la entidad de la obre no se generaran taludes de importancia durante las

tareas de excavacion.

En caso de ejecuta muros de contencién de tierras, para el calculo del empuje
sobre los muros se pueden tomar los siguientes datos geotécnicos deducidos a
partir de los ensayos de laboratorio y correlaciones a partir de los ensayos
mecanicos.

RELLENO (0,00 a-0,70) En algunos puntos

v (gr/em®) =1,80 (densidad)
¢ (Kplem?) = 0,3 (cohesién)
¢ (%) =20-25° (a4ngulo de rozamiento interno)
ARENAS (A partir de -0,70 a -1,90m en algunos puntos)
y (gr/em®) =1,90 (densidad)
¢ (Kp/cm?) = 0,30 ~ (cohesién)
¢ (°)=30° (4ngulo de rozamiento interno).

ROCA (A partir de -1,90 m en algunos puntos')b

y (gricm?®) =2,40 (densidad)
¢ (Kp/cm?) =100 (cohesioén)
¢ (°) =45° (angulo de rozamiento interno).

5.8. SISMICIDAD

Segun la Norma de Construcciéon Sismorresistente NCSR-02, aprobada por el
Real Decreto 997/2002, de 11 de octubre de 2002, la zona tiene una aceleracién
sismica basica de calculo inferior a 0,04 g, por lo que no es obligatoria la aplicacion

de la norma.
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5.9. RADON

El DB-HS 6, sera de aplicacion

A los edificios situados en los términos municipales incluidos en el apéndice B del
DB-HS 6, en los siguientes casos:

a) edificios de nueva construccioén.

b) intervenciones en edificios existentes:

i) en ampliaciones, a la parte nueva.

ii) en cambio de uso, a todo el edificio si se trata de un cambio de uso caracteristico
o a la zona afectada, si se trata de un camblo de uso que afecta Unicamente a
parte de un edificio o de un estabIeC|m|ento

iii) en obras de reforma, a la zona afectada, cuando se realicen modificaciones

S5 que perrmtan aumentar la proteccion frente al radon o alteren la proteccnon inicial.

: ‘Figura 5: M‘épa del Radon en
- Espafia. Extraido de www cte.org

Leyests
9 Ve on st
B g it

Mapo de municipias clasificados por niveles de potenclol de raddn

Para verificar el cumplimiento del nivel de referencia en los edificios ubicados en
los términos muriiéipales incluidos en l apéndice B (de la Seccién HS 6), en funcién
de la zona a la que pertéhe'zCa el municipio deberan implementarse las siguientes
soluciones, u otras que proporciones un nivel de proteccién analogo o superior.
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En nuestro caso el municipio de Lozoya (Madrid) situa en zona ll por lo que
se dispondra una barrera de proteccion, con las caracteristicas indicadas en
la norma, entre el terreno y los locales habitables del edificio, que limite el

paso de los gases provenientes del terreno.

ZONAS OBRA NUEVA

Zona | ' Barrera de proteccion / cimara sanitaria ventilada |
Barrera de proteccion + camara ventilada (natural o mecanica)

Zona i Barrera de proteccion + despresurizacion del terreno (sistema de
arquetas o de tubos)

Figura 6: Mapa medidas contra el Radon en ESpaﬁa. Extraido de www cte.org
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5.10. CONCLUSIONES

A la vista de los resultados penetrométricos realizados en la parcela de estudio a fecha

de 27/07/2023, la carga admisible del terreno para las distintas profundidades debe
ser tenida en cuenta a la hora de evaluar el estado actual de la edificacién existente,

dado que las cargas transmitidas por la estructura no deben superar las tensiones

admisibles del terreno (apartado 5.1); y ser puesta en conocimiento del autor del
proyecto. La tipologia de cimentacién superficial quéda descartada dadas las
condiciones actuales por la existencia de un nivel de rellenos antropicos. Los
rellenos detectados plantean inconvenientes ala hora de ejecutar los elementos de
cimentacién directamente sobre ellos, ya que son materiales que dan lugar a

asentamientos bruscos e inestabilidad.

En este punto la carga admisible del terreno se considera aceptable a partir de -
1,80m desde la cota de realizacion de los ensayos. Aun asi, se debera realizar
sobre la edificacion existente una evaluacion lo mas ajustada posible de las cargas
que llegan a la cimentacion, asi como la profundidad y dimensiones de la

"~ misma.

A falta de comprobar la profundidad de apoyo de la cimentacion. dimensiones
de las zapatas y carga transmitida al terreno las actuaciones mas frecu_entes en

este tipo de situaciones consisten en actuar sobre la cimentacion existente
(recalces, micropilotes, etc..) o sobre las condiciones que presenta el subsuelo de
apoyo de la cimentacién existente (consolidacion).
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5.10.1 Alternativas

5.10.1.1 Tratamientos de la cimentacion

Dentro de las técnicas habituales se puede hablar de recalces superficiales y

micropilotes (recalce en este caso poco profundo).

Recalces superficiales:

1. Ensanche de cimiento

2. Creacion de losas.

3.  Profundizacién del plano de apoyo.

4. ‘Refuerzo o creacion de cimientos.
Micropilotes

En el caso de optar por una cimentacién con micropilotes y segun consta en el
- CTE DB-SE-C 5.1.1, los calculos para dicha cimentacion no se contemplan en el
mismo, por lo que no son incluidos en este al informe geotécnico, y sera la
empresa responsable de la ejecucién y/o fabrica de los mismos la que realice los
calculos necesarios. Se puede recomendar una profundidad minima a partir de —
1,80m. .

5.10.1.2 Tratamientos del terreno bajo la cimentacion

Consisten en medidas para la mejora del terreno bajo la cimentacion,
fundamentalmente mediante inyecciones. El mercado y la técnica actual ofrecen

multiples opciones; por citar algunas:

1- Inyecciones convencionales de cemento, Inyecciones de resinas, Jet

Grouting, etc.
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Senalaremos finalmente que la informaciéon suministrada por la campana de
reconocimiento realizada es solo totalmente fidedigna en los puntos explorados y
en la fecha de su ejecucion, de modo que su extrapolacion al resto del terreno
objeto del estudio no es mas que una interpretacion razonable segun el estado
actual de la técnica.

Por otra parte seré el autor del proyecto bajo su responsabilidad el que tomara las
medidas necesarias para el calculo de la cimentacién en base a la informacion
aqui expuesta, asi como para el tipo de material utilizado para la realizaciéon de
dicho proyecto. '
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Se adjuntan los siguientes anexos que completan al presente informe:

= Plano de situacion de la parcela con la localizacién de los trabajos
realizados (Anexo 1).

= Reportaje Fotografico (Anexo 2).

= Diagramas de Penetraciones Dinamicas y Cuadros de Resultados
(Anexo 3). .

= Registro de sondeos (Anexo 4)

= Mapas (Anexo 5)

= Perfil litolégico (Anexo 6) ' S

* Informe resultados de laboratorio (Anexo 7)

gl 8 Otros_Documentos Importantes (_Ariéxd 8)

GEOGENIL SL.  Madrid, 15 de agosto de 2023
B82995267

Avd.Brasilia, 21.1°D
28028 MADRID

[ GEGLOGO

Javier Bermejo Lopez
Geodlogo ( n° Col 6245)
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Fotografia 1: Vista general de la parcela de estudio en Calle Juan Martin n° 3
Antiguo Convento Lozoya en Lozoya (Madrid) a fecha de 27/07/2023

Fotografia 2: Ensayo de penetraciéon D.P.S.H. n® 1 (P1)




Fotografia 4. Sondeo a rotacion n°® 1 (S 1) a una profundidad de —6,00 m
realizado en la parcela de estudio a fecha de 27/07/2023.




%

30=15

S1 SPT1

Fotografia 5: Detalle de la caja 1 (tramo de —0,00 m a —2,40m) correspondiente al
sondeo n° 1. Obsérvese la muestra obtenida en el ensayo SPT n° 1 (S1 SPT1, de
—1,20m a —1,80m; con un golpeo 16//8//7//16) y la muestra obtenida en el ensayo
SPT n° 2 (S1 SPT2, de —1,80m a —2,40m; con un golpeo 50R)

Fotografia 6: Detalle de la caja 2 (tramo de —2,40 m a —6,00m) correspondiente al
sondeo n° 1.
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GRAFICO DE PENETRACION DINAMICA N° 1
OBRA: REHABILITACION CONVENTO LOZOYA LOZOYA (MADRID)
FECHA REALIZACION: 27/07/2023
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OBRA: REHABILITACION CONVENTO DE LOZOYA LOZOYA (MADRID)

PENETRACION: 1

Caracteristicas Técnicas:

Peso de la Maza = 63,5 Kg

Altura de Caida = 76 cm

Profundidad (m) | Golpeo | Carga Din. (Kp/cm2) |[Carga Adm.(Kp/cm2)
0,20 7 80,32 1,3
0,40 10 112,72 1,9
0,60 11 121,84 2,0
0,80 20 217,74 3,6
1,00 32 342,54 5,0
1,20 100 R

Diametro Varillaje = 32 mm

_ Peso Varila=6 Kg/m.l.

Tipo de Puntaza: Cénica

Seccién puntaza = 20,02 cm2

Firma Tecnico Responsable

Javier Bermejo Lopez
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GRAFICO DE PENETRACION DINAMICA N° 2
OBRA: REHABILITACION CONVENTO LOZOYA LOZOYA (MADRID)
FECHA REALIZACION: 27/07/2023
N° DE GOLPES
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Profundidad (m) | Golpeo | Carga Din. (Kp/cm2) |[Carga Adm.(Kp/cm2)
0,20 11 126,22 2,1
0,40 9 101,45 1,7
0,60 8 88,61 1,5
0,80 7 76,21 1,3
1,00 14 149,86 2,5
1,20 11 115,80 1,9
1,40 8 82,85 1,4
1,60 2 20,38 0,3
1,80 8 80,25 1,3
2,00 68 671,54 5.0
2,20 R

100

REHABILITACION CONVENTO DE LOZOYA LOZOYA (MADRID)

Caracteristicas Técnicas:
Peso de la Maza = 63,5 Kg
Altura de Caida = 76 cm
Diametro Varillaje = 32 mm
Peso Varila = 6 Kg/m.l.
Tipo de Puntaza: Cénica

Seccién puntaza = 20,02 cm2

Firma Tecnico Responsable

Javier Bermejo Lopez
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REGISTRO DE SONDEOS
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INFORME DE
RESULTADOS
TRABAJOS DE
LABORATORIO
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Empresa certificada segiin UNE-EN 1SO 9001:2015
con Corllﬂe:l? n® 34/5200/21/3021

SGEYCO::

N L e R e B e R T
CUENTE: GEOGENIL, S.L. HOJA: 1 DE 5

AVDA. DE BRASILIA, 21 - 1°D - 28028 - MADRID OBRA: 23605
LUGAR: CONVENTO DE LOZOYA - LOZOYA (MADRID) FECHA: 09/08/23

DATOS DE LA ESTRA RECIBIDA/S:

Numero/s de registro de la/s muestra/s: 23605-01

Muestras recibidas: UNA DE SUELO

Muestreo realizado por: EL CLIENTE

Muestra/s entregada/s en el laboratorio por: EL CLIENTE

Estado de las muestras: CORRECTO

Etiquetado: CORRECTO

Fecha de recepcién de muestras: 29 - julio - 2023

Fecha de entrega de resultados: 09 - agosto - 2023

ENSAYOS REALIZADOS Y NORMATIVA APLICADA:

Determinacién del limite liquido y del limite plastico de un suelo (UNE-EN ISO 17892-12:2019)
Determinacion de la distribucion granulométrica de suelos (UNE-EN ISO 17892-4:2016)
Determinacién cuantitativo del contenido en sulfatos solubles de un suelo (UNE 103.201)

OBSERVACIONES:
El presente informe consta de 5 hojas selladas y numeradas correlativamente.

Queda prohibido el uso y la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacién expresa de la propiedad.

El presente informe s6lo afecta a la/s muestra/s ensayada/s y no contiene ningin consejo ni
recomendacion derivados de los resultados obtenidos.

Director del Laboratorio

Jefe del Laboratorio

N

Fdo. José Angel de Mena Arenas Fdo. Juan Carlos Diez Pavon

CEAFCADIAN HFEOMUAMR E 1 (T 6




LSGEYCO:+
L.2
C/Plomo, 21 - Nave 4 - P. |. Aimayr - 28330 San Martin de la Vega (Madrid)
Tno. Fax: 916 917 705 e-mall: laboratorio@esgeyco.com

Empresa certificada seg(@in UNE-EN ISO 9001:2016
con COHIﬂcld.;g n® 34/6200/21/3021

Laboratorio oficlaimente habliitado
edificacién, seg(in Real Decreto 41

ra el control de calidad en la
10 con n° de registro MAD-L-053

CLIENTE: GEOGENIL, S.L.
AVDA. DE BRASILIA, 21 - 1°D - 28028 - MADRID
LUGAR: CONVENTO DE LOZOYA - LOZOYA (MADRID)

HOJA: 2 DE 5
OBRA: 23605
FECHA: 09/08/23

CUADRO GENERAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SONDEO 1
TIPO DE MUESTRA T.P.
7,60
PROFUNDIDAD (m) 7.90|
USCS SM-SC
Humedad Natural (%)

Densidad aparente (g/cm’)

Densidad seca (g/cm’)

Peso especifico (g/cm’)

Limite liquido 20,7

Limite plastico 16,6
Indice de plasticidad 4,1
% Retiene T-5 UNE 10,4
% Retiene T-2 UNE 20,6
% Pasa T-0.080 UNE 37,7

Resistencia (N/mmz)

Compresion simple
(kp/cm’)

Deformacion (%)

Hinchamiento (%)

[ Presion de hinchamiento
(kg/cmz)

Indice hinchamientd

(kp/cm’)

Lambe

Clasificacion

Cohesién (kp/cm’)

Angulo rozamiento
interno (°)

Grado de acidez
Baumann-Gully

Sales solubles (%)

Materia orgénica (%)

SO, (%) 0,0041

Analisis segun
Cédigo Estructural

Humedad 6ptima (%)

Densidad maxima (g/cm:’)

CBR




C/Plomo, 21 - Nave 4 - P, |. Almayr - 28330 San Martin de la Vega (Madrid)
Tno. Fax: 916 917 705 e-mall: laboratorio@esgeyco.com

ESGEYCO::

Empresa certificada
con

oficlaimente habliitado

sog(n UNE-EN ISO 9001:20156
Certificado n® 34/5200/21/3021

Laboratorio el control de calldad en la
edificacién, segGn Real Decreto 410/2010 con n® de registro MAD-L-063

CUENTE: GEOGENIL, S.L. HOJA: 4 DE 5
AVDA. DE BRASILIA, 21 - 1°D - 28028 - MADRID OBRA: 23605
LUGAR: CONVENTO DE LOZOYA - LOZOYA (MADRID) FECHA: 09/08/23
LIMITES DE ATTERBERG UNE-EN ISO 17892-12
SONDEO: 1 PROFUNDIDAD (m): 1,20-1,80
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO LIMITE LIQUIDO: 20,7
PUNTO 1 | PUNTO 2 | PUNTO 1 | PUNTO 2 LIMITE PLASTICO: 16,6
GOLPES *kok ok *kk 15 26 INDICE DE PLASTICIDAD: 41
T +8S + A 51,12 50,98 34,78 40,38
DIAGRAMA DE CASAGRANDE
T + 8 47,06 47,00 30,44 35,24 w
a | A
T 22,58 23,03 10,52 10,55 - s |
o //
% HUMEDAD 16,6 16,6 21,8 20,8 4 F
=3
R * A
% P
OBSERVACIONES: H
/ MH |0 OB
10 /
ML o O]
o 10 20 3 “© 50 sow':: L;:DOSO 100 110 120 130 140
NUMERO DE GOLPES
100
R E—— I B T SRS
60
Q 40
()
E
m
a
X
20 ™ e X
10 -------------------- -
15 20 25 30 35
------- =PATRON X =ENSAYO




"SGEYCO::

C/Plomo, 21 - Nave 4 - P. L Aimayr - 28330 - San Martin de la Vega (Madrid)
TH. Fax: 916 917 705 e-mall: laboratorio@esgeyco.com

Empresa certificada segGn UNE-EN ISO 9001:2016
con c.rmlc:l? n°® 34/6200/21

13021

Laboratorio oficlaimente hablllbg'ozgm el control de calldad en la
edificaci6én, segin Real Decreto 41 10

con n® de registro MAD-L-053

CLUENTE: GEOGENIL, S.L.
AVDA. DE BRASILIA, 21 - 1°D - 28028 - MADRID
LUGAR: CONVENTO DE LOZOYA - LOZOYA (MADRID)

HOJA: 4 DE 5
OBRA: 23605
FECHA: 09/08/23

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

UNE-EN ISO 17892-4

SONDEO: 1 PROFUNDIDAD (m): 1,20-1,80
HUMEDAD Didmetro ss % Retenido % Pasa % Pasa
GRUESOS: > T-2 3
HIGROSCOPICA (mm) (g) de la parte|de la parte| del total
F+G+a: 821,0 T+S+A: 0,00 100,0 0,0 0,0 100,0 100,0
G=>T-2: 168,7 T+S: 0,00 80,0 0,0 0,0 100,0 100,0
<T-2+a: 652,3 TARA: 0,00 63,0 0,0 0,0 100,0 100,0
<T-2 seco: 652,3 SUELO: 0,00 50,0 0,0 0,0 100,0 100,0
E = F+G: 821,0 AGUA: 0,00 40,0 0,0 0,0 100,0 100,0
HUMEDAD %: 0,00 25,0 0,0 0,0 100,0 100,0
FINOS: < T-2
20,0 47,9 5,8 94,2 94,2
S+A: 100,01 % > T-5: 14,5 1245 69,8 8,5 91,5 9145
H.higr.%: 0,00 % > T-2: 20,6 10,0 81,4 9,9 90,1 90,1
S: 100,01 % < T-0.080: 37,7 5,0 118,9 14,5 85,5 85,5
2,0 168,7 20,6 79,4 79,4
OBSERVACIONES: 0,40 23,6 23,6 76,4 60,7
0,160 47,6 47,6 524 41,7
0,080 52,5 52,5 47,5 37,7
CURVA GRANULOMETRICA
Tamices serie UN E
100 <> \
90
™~
T~
N\
80
70 \\
60
b
= 50 AN
= N
= \
P
40
T
30
20
10
0
100 10 1 0,1 0,01

TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)




3 5.0
=SGEYCO:i:
C/Plomo, 21 - Nave 4 - P. L. Almayr - 28330 San Martin de la Vega (Madrid)
Tno. Fax: 916 917 705 e-mall: laboratorio@esgeyco.com

oficlaimente habllitado

Empresa certificada Gn UNE-EN ISO 9001:2015
con Mﬂu“g

do n° 34/6200/21/3021

ra el control de calldad en la

Laboratorio
edificaclén, segin Real Decreto 410/2010 con n® de registro MAD-L-053

CLIENTE: GEOGENIL, S.L.
AVDA, DE BRASILIA, 21 - 1°D - 28028 - MADRID
LUGAR: CONVENTO DE LOZOYA - LOZOYA (MADRID)

HOJA: 5 DE 5
OBRA: 23605
FECHA: 09/08/23

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SULFATOS

NORMA UNE 103.201 y 83956

CONTENIDO DE SULFATOS

PROFUNDIDAD TIPO DE
SONDEO N°
(m) MUESTRA S0, SO,
(%) (mg/kg) (%) (mg/kg)
1 1,20 - 1,80 SUELO 0,0041 41 0,0049 49

OBSERVACIONES:




C.I.F.:B82995267
Avd. Brasilia, 21.1° D
28028 MADRID
Tel: 91 725 45 57
Mévil.: 649 095 156
geotecnia@geogenil.com

GEOGENIL S.L. www.geogenil.com

' OTROS DOCUMENTOS
IMPORTANTES
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Prueba de penetracion dinamica superpesada
EXTRACTO DE LA NORMA UNE 103-801-94

Campo de aplicacién: Suelos granulares.
Simbolos y abreviaturas:

D.P.S.H. Prueba de Penetracién Dinamica Superpesada.

N2o Numero de golpes necesario para penetrar 20 cm en el terreno.

R Rechazo. Nx > 100 golpes.
Aparatos y Material necesario:

no); Cilindrica, de acero. Termina en cono con un &ngulo de 90°. Area nominal de la

seccion 20 cm®. Longitud parte conica 25 + 0,2 mm. Longitud parte cilindrica 50 + 0,5 mm.

Varillaje: Acero macizo. Didmetro 33 + 2 mm. Masa 8 Kg.

Maza: Acero. Masa de 63,5 + 0,5 Kg.

Cabeza de impacto’ Cuerpa de acero que recibe el impacto de la maza Dahe estar unido

solidariamente a la parte superior del varillaje, durante el golpeo no puede existir
desplazamiento relativo entre ambos.

Sistema de elevacién y escape: Mecanismo que permite la elevacion de la maza a una altura de

760 +£10 mm la libera y permite su caida libre por la guiadera hasta la cabeza de impacto. La veloc
de la maza cuando se libera sera nula.

Martillo de sequridad: Dispositivo que agrupa maza, cabeza de impacto, guiadera y sistema de
elevacion y escape, Permite izar la maza y liberaria siempre a la misma altura.

Guia soporte: Pieza que asegura la verticalidad.
La masa total del dispositivo de golpeo debe ser menor de 115 Kg.

Instrumentos de medida:
Contador de golpes.
Referencia de profundidad.
Medidor de par.
Inclinémetro.

Procedimiento:

Seleccién del punto de ensayo: Debe distanciarse de otros puntos ensayados al menos 1,5 m, En caso de e
sondeos previos, la distancia minima a ellos debe ser de al menos 25 diametros.
Emplazamiento y conexiones:

El aparato se emplazara de manera que quede vertical y coaxial al varillaje.

Las desviaciones de verticalidad del primer tramo de varillaje no deben superar el 2%.

La longitud libre del varillaje entre el soporte guia y la conexién al dispositivo de golpeo no
debe superar 1,2 m.
Golpeo y penetracion:

Frecuencia comprendida entre 15 y 30 golpes por minuto.

Se registra el nimero de golpes necesario para introducir la puntaza 20 cm en el terreno. Nag.
Rotacion: Cada metro de penetracion debe medirse y anotarse el par necesario para girar el tren de

varillaje una vuelta y media. No es significativo un par por debajo de 10 N.m.

A i 3

Cuando se alcance una profundidad preestablecida.

Cuando Nzp > 100 golpes.

Cuando en tres intervalos sucesivos Nao sea igual o superior a 75 golpes.
Cuando el par de rozamiento sea mayor de 200 N.m,

. Presentacién de resultados: \ R e
5 Se presentara en un gréfico con indicacién de intervalo de profundidad, nimero de golpes por intervalo y par. 7o
Se indicara el tipo de puntaza, tipo de varillaje, fecha, hora y-duracién de la prueba. A

Prueba de penetracién dinamica DPSH
efectuada segin la Norma UNE 103-801-94

BT PUMO. s
Tipo de cono
Recuperable................. Masa....... Kg POOKE v i
Perdido.....iviaisii Masa....... Kg HOMR. i ivasimsisonis
Varillaje
Didmetro........cccoviereens Masa....... Kg/m
Diametro “
Dispositivo golpeo masa................ Kg
Profundidad Valores de Nzo Par (N.m)

10 20 30 40 50 60 70 80 80 100

DSV aCINE S s R N o R R R st
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ENSAYOS IN SITU. ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
EXTRACTO DE LA NORMA UNE 103-800-92

1.- Objeto: El SPT determina la resistencia del suelo a la penetracién de un tomamuestras tubular de acero en el interior de un
sondeo, al tiempo que permite obtener una muestra representativa para su identificacién, aunque con su estructura alterada.

2.- Campo de aplicacién: Se utiliza para evaluar la resistencia y deformabilidad de un suelo. Es un ensayo especialmente indicado
para arenas. Su empleo en suelos arcillosos y limosos presenta dificultad de interpretaciéon. En suelos con gravas, se debe tener en
cuenta la influencia del tamado de las particulas, que puede conducir a resultados no representativos de la resistencia y
deformabilidad de este tipo de suelos.

3.-Simbolos y abreviaturas:

3.1.- SPT Abreviatura del Ensayo de Penetracion Esténdar (Standard Penetration Test)

3.2.- N: Namero de golpes que define la resistencia a la penetracién estandar.

3.3.- R: Anotacion a incluir ¢ do el nimero de golpes requerido para la penetracion de asiento, o para cualquiera de los dos
intervalos de 150 mm es superior a 50

4.- Definiciones

4.1.- Resistencia a la penetracién estandar: nimero de golpes (N) necesario para que al golpear con una maza de 63,5 (+ 0,5) kg
de masa en la cabeza del varillaje desde una altura de 760 (£ 10) mm, se consiga que el tomamuestras penetre 300 mm, después
de | descenso inicial debido al peso del equipo y tras la denominada penetracion de asiento.

4.2.- Tomamuestras: Tubo de acero con caracteristicas y dimensiones descritas en el apartado 5.2

4.3.- Varillaje: Conjunto de varillas de acero que se utilizan para transmitir la energia de golpeo desde la cabeza de golpeo hasta el
tomamuestras.

4.4.- Maza: Cuerpo de acero de 63,5 + 0,5 Kg de masa.

4.5.- Cabeza de impacto: Cuerpo de acero que recibe el impacto de la maza. Unido solidariamente a la parte superior del varillaje.
4.6.- Guiadera: Elemento de acero que guia suavemente |la maza durante su caida.

4.7.- Sistema de elevacion y escape: Mecanismo mediante el cual se eleva la maza 760 + 10 mm, se libera y permite su caida libre
por la guiadera hasta la cabeza de impacto.

4.8.- Dispositivo de golpeo: conjunto compuesto por maza, cabeza de impacto, guiadera y sistema de elevacion y escape.

4.9.- Martillo de seguridad: Dispositivo de golpeo automatico en el que la maza, cabeza de impacto, guiadera y el sistema de
elevacion y escape estan integradus en un mismo elemento.

4.10.- Descenso inicial: Penetracién, medida en mm, debida al propio peso del tomamuestras, varillaje y dispositivo de golpeo.

4.11.- Penetracién de asiento: Numero de golpes requeridos para una penetracion de 150 mm después del descenso inicial.

5.- Equipos
51.- Equipos de perforacion: debe ser capaz de ejecutar un sondeo que se mantenga estable durante Ia realizacién del ensayo y
con el fondo limpio, con objeto de que el ensayo se lleve a cabo en suelo inalterado. No se permite perforacion con descarga frontal
de agua en las proximidades de la zona a ensayar. Tampoco se permite la utilizacion de barrena helicoidal bajo el nivel freatico en
suelos susceptibles de aflojarse o sifonarse. Cuando se emplee revestimiento temporal el didmetro de los dtiles de perforacién no
sera superior al 80% del didmetro interior del revestimiento. El diametro de perforacion estara comprendido entre 60 y 150 mm.

5.2.- Tomamuestras: constara de tres elementos: zapata, tubo bipartido y cabeza de acoplamiento.

Cabeza de
acoplamiento
Zapata 152 mm
c =2 Tubo bipartido
orificio
B f:’l :L: — =
A 22 mm
bola de
457 mm (minimo) acero
76 mm
A=35mm £0,1mm La zapata y el tubo bipartido seran de acero endurecido y de superficies lisas (interior y exterior). La

B=16mm * 0,05mm cabeza de acoplamiento tendra rosca de conexién al varillaje. Debe tener 4 orificios laterales con un
' N diametro minimo de 13 mm y una vélvula de retencién de bola de 25 mm asentada en un orificio de

c=19mm * 1,0mm didmetro minimo de 22 mm y por debajo de los orificios los orificios laterales. La valvula debe

D=51mm ¥ 0,15mm proporcionar un cierre estanco mientras se eleva el tomamuestras, después de realizar el ensayo.

Notas: Debe anotarse en el parte de ensayo si se emplea, caso de gravas, zapata maciza de 51 mm de diametro y 60° de angulo -
conico dado que el nimero de golpes puede variar. El tubo bipartido puede emplear una camisa interior, para ello debe disponer de
un rebaje en su interior; en caso de emplear camisa puede modificarse el valor de N, por tanto su utllizacién debe anotarse en el
parte. &

5.3.- Varillaje
El varillaje tendra una rigidez apropiada a su longitud total. Se consideran adecuadas las secciones con las caracteristicas siguientes:
Diam. Exterior (mm) | Momento resistente (x 10° Masa unitaria No se usaran varillas de masa unitaria superior a 10,03
m’) (kg/m) kg/m. Deberd ser suficientemente rectilineo, la
40.5 4.28 4.33 g deformacién relativa entre los extremos de cada varilla o
50 8.59 7.23 entre los puntos medios de dos adyacentes no serd
60 12.95 10.03 superior a 1/750, se debe comprobar in situ de manera

periédica. Las varillas se acoplardn a tope mediante
uniones roscadas.

Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 16.499, Libro 0, Folio 62, Seccién 82, Hoja M-280903, Inscripcion 12
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5.4.- Dispositivo de golpeo:

a) Maza: de acero. Masa de 63,5 0,5 kg.

b) Cabeza de impacto: disefiada para favorecer la maxima transmision de energia en el impacto. Roscara a tope en el extremo
superior del varillaje. :
) Guiadera: debe ofrecer la minima resistencia a la maza en su caida.

d) Sistema de elevacion y escape: debe asegurar que la maza sea elevada a una altura de 760 1 10 mm sobre la cabeza de impacto,
y que desde esa altura la libere para que caiga sin coaccion alguna. La velocidad de la maza en su momento de liberacion debe ser
nula. El sistema no debe producir movimientos en el varillaje (no se deben utilizar topes u otros elementos que sean solidarios con el
dispositivo de golpeo para prender y soltar la maza.

La masa total del dispositivo de golpeo no sera mayor de 115 kg.

Notas: El definido como martillo de seguridad es un dispositivo de golpeo automatico que permite que la maza se ize y libere siempre
a la misma altura sin producir movimientos sobre el varillaje, de forma que la caida por la guiadera sea totalmente libre. De esta forma
la energia transferida a la cabeza de impacto es la misma en todos los golpes y ensayos. El martillo de seguridad permite iguaimente
establecer una frecuencia de golpeo uniforme.

La utilizacién de otros dispositivos de golpeo que no cumplan las especificaciones descritas en esta norma implica que pueda
obtenerse un nimero de golpes diferente de N.

6.- Procedimiento operatorio
El ensayo consiste basicamente en golpear sobre la cabeza de un varillaje, al que esta unido solidariamente el tomamuestras,

mediante una maza con una masa y una altura de caida determinadas.
6.1.- Preparacién del sondeo:
El sondeo debe realizarse de manera que se mantengan estables sus paredes (utilizando, si es necesario, tuberia de revestimiento o
lodos) '
El fondo del sondeo no debe tener sedimentos. La zona a ensayar no debe alterarse.
Cuando se trabaje por debajo del nivel freatico, el nivel de agua o del fluido de perforacion se mantendra siempre a suficiente altura
sobre el nivel fredtico para evitar el aflojamiento o sifonamiento del suelo a ensayar.
La tuberia de revestimiento se mantendréa siempre por encima de la zona a ensayar.
La extraccion de los dtiles de perforacion y limpieza se deberd hacer lentamente para evitar fendmenos de succion. Los tiles de
limpieza no deberan tener un didmetro superior al 90% del diametro del sondeo.
6.2.- Ejecucion del ensayo:
El tomamuestras debe estar limpio (exterior e interior). La zapata no debe presentar dafios o distorsiones en su geometria.
El tomamuestras debe ser bajado suavemente acoplado al varillaje, que a su vez llevard incorporado el dispositivo de golpeo. No se
debe dejar caer bruscamente el conjunto al fondo del sondeo.
Las condiciones de sobreelevaciénn del fluido de perforacién descritas en el apartado 6.1 se mantendréan durante el ensayo.
Se anotar4 el descenso inicial bajo el propio peso del conjunto. Si fuera igual o superior a 450 mm, el ensayo se dara por terminado,
Tomando un N = 0.
Penetracion de asiento: Se hincara el tomamuestras una longitud de 150 mm. anotando el n° de golpes para esta operacion.

.~ Ensayo: Se seguira hincando el tomamuestras hasta que penetre 300 mm més. anotando las tandas de golpes requeridos para cada

* intervalo de 150 mm de penetracion. El n° de golpes requerido para la penetracién de 300 mm es la resistencia a la penetracion
estandard N
En caso de que se alcancen los 50 golpes durante la penetracion de asiento o en cualquiera de los dos intervalos de 150 mm se dara
por finalizado el ensayo. En el registro se anotar4 la penetracion alcanzada en estos casos con el simbolo R en lugar de N.

. El ensayo debe realizarse sin interrupcion y con una frecuencia de golpeo constante (no superior a 30 golpes por minuto).

6.3.- Recuperacion de la muestra de suelo y etiquetado:

© Las muestras se introduciran en un recipiente hermético con etiqueta con la informacién siguiente:

Localizacién

Denominacion del sondeo

Fecha de ensayo

Ndmero de muestra

Profundidad del ensayo

Longitud recuperara del terreno

Resistencia a la penetracion estandar, N.

7.- Informe:

Debera concluirse con un informe final que registre todos los resultados e incidencias de los ensayos. Figuraran los datos relativos a
- la perforacién del sondeo, al ensayo de penetracion y a las caracteristicas de la muestra tomada. Este informe puede formar parte de

otro mas extenso del sondeo cuando éste tenga mas finalidades que las de realizar ensayos de penetracion.

En el informe debe figurar:

Del ensayo de penetracién
Situacién y nombre de la obra Dispositivo de golpeo. Tipo, masa y frecuencia de golpeo
Identificacién del sondeo: denominacién, emplazamiento vy Dimensiones del varillaje y masa
coordenadas
Cota de boca Profundidad del fondo del sondeo y del revestimiento
Nombre del operador Numero del ensayo
Equipo de perforacion. Tipo y caracteristicas Posicion del nivel freatico y del fluido de perforacion
(antes)
Condiciones meteorologicas ) Fecha y hora de comienzo y fina! del ensayo
Fecha y hora de comienzo y final del sondeo Penetracion inicial
Método de perforacion, avance, limpieza, didmetro. Frecuencia de golpeo seleccionada
Tipo de fluido de perforacién A N° de golpes para cada intervalo de 150 mm
Método de sostenimiento. Tipo y didmetro del revestimiento Descripcién del suelo con indicacion de cambios
Descripcion del terreno ‘| Pruebas de calibracién
Observaciones e incidencias

8.- Correspondencias con otras normas:

ASTM D 1586-84 Standard Method for Penetration Test and Split-Barrel Sampling of Soils

Report of the ISSMFE Technical Comittee on Penetration Testing of Soils TC 16 with Reference Test Procedures. Ewedish
Geotechnical Institute, Linkoping, June 1.989

Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 16.499, Libro 0, Folio 62, Seccién 82, Hoja M-280903, Inscripcion 12
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1.-INTRODUCCION Y OBJETO DEL DOCUMENTO

El AREA DE CONSERVACION Y RESTAURACION de la CONSEJERIA DE CULTURA, TURISMO Y
DEPORTE de la COMUNIDAD DE MADRID (en adelante Peticionario) encargé al Instituto Técnico de
Materiales y Construcciones (INTEMAC) la redaccién de un informe de inspeccién y evaluacion
estructural del edificio del antiguo convento del municipio de Lozoya, sobre el que esta prevista una
intervencion de rehabilitacion.

En la actualidad se estan acometiendo las obras de la primera fase de dicha intervencién y resulta
necesario obtener unas primeras conclusiones sobre los condicionantes que la configuracion, estado
de conservacion y capacidad resistente de determinados elementos estructurales principales imponen
a la rehabilitacion prevista. Se trata de algunos de los forjados de madera actuales de la planta primera,
y de los muros resistentes de fachada e interiores.

Los trabajos realizados para la redaccion del presente informe han consistido basicamente en la
revision de la documentacion facilitada, la inspeccion de la estructura y de la cimentacién por un equipo
técnico de INTEMAC (la ultima visita se produjo el pasado 16 de febrero de 2023) y la realizacién de
unas comprobaciones de calculo sobre las condiciones de seguridad de los elementos citados,
finalizando los trabajos con la redaccién del presente informe.

El objeto del documento es exponer la metodologia y los resultados obtenidos del estudio, formulando
las conclusiones alcanzadas asi como las recomendaciones correspondientes, consecuencia del
andlisis realizado.

2.-DATOS PREVIOS PARA LA REALIZACION DEL ESTUDIO

2.1.- Datos basicos sobre el inmueble

Se trata de un palacio del siglo XVI de una sola planta y bajo cubierta que se remodel6 en el siglo XIX
ampliandolo en una planta mas y transformandolo en convento. La estructura horizontal y las cubiertas
inclinadas son de madera, apoyando en muros de carga de fachada de fabrica de mamposteria y ladrillo
y muros interiores de entramado de madera y cuajados también de fabrica de ladrillo. Estos ultimos
debieron construirse en el siglo XIX.

En la figura n° 1, tomada de la documentacién facilitada, se muestra una seccién constructiva actual.

[
(
|
| — _— l e ‘ S ——

Seccién transversal constructiva actual.

Figura 1
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2.2.- Documentacion facilitada

Para la redaccion del presente informe el Peticionario ha proporcionado a INTEMAC la siguiente
documentacion:

1)

2)

3)

Un documento de 6 paginas numeradas en formato digital de titulo: “Rehabilitacion y consolidacion
del antiguo convento de Lozoya. Estudio estructural”. El documento, sin fecha, presenta
membretes de la Direccién General de Patrimonio Cultural de la Consejeria de Cultura, Turismo y
Deportes de la Comunidad de Madrid y de ENJARJE ARQUITECTURA. Firmado por el arquitecto
D. Roberto Fernandez Diaz y la Dra. Arquitecta D* Rocio Maira Vidal.

Tres documentos en formato digital del PROYECTO DE EJECUCION PARA LA
REHABILITACION Y CONSOLIDACION DE CUBIERTAS Y FACHADAS EN EL ANTIGUO
CONVENTO DE LOZOYA. Se trata de la memoria, el estudio de gestién de residuos y el de
mediciones y presupuesto. Los documentos presentan los mismos membretes y firmas que se
indicaron en el apartado 1) anterior.

Un archivo informatico en formato .dwg con informacion grafica sobre el edificio.

En el anejo n° 1 del presente documento se incluye copia de un extracto de la documentacién facilitada.

3.

-RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1.- Revision de la documentacion facilitada

Tras la revisién de la documentacién facilitada sefialamos a continuacién los aspectos mas relevantes
de cara al objeto del presente informe:

En la actualidad se estan llevando a cabo las obras de la primera fase de rehabilitacion, la
restauraciéon de las cubiertas del edificio. La siguiente actuacién sera la restauracién interior del
inmueble que pasara a ser una dotacion cultural del municipio.

De acuerdo con lo expuesto en el documento 1), se desea conocer el estado del forjado de la primera
planta, confirmando si las vigas existentes podrian tener resistencia suficiente para las cargas
asociadas al nuevo uso previsto. Los forjados de la nave lateral norte se encuentran actualmente
derruidos o en ruinas, por lo que deben estudiarse los forjados de la crujia central y sur. En la figura
n° 2, tomada de dicho documento, se muestra la configuracién arquitecténica actual.

m " 28t " w " s

H
i i
! i
§ ENRUINAS DERALIDO
H
i

PLANA PRVIRA #1590

Figura 2
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En el caso de no poder restaurar algun tramo del forjado, el criterio de intervencion en la estructura
sera rehacer la tipologia del forjado original con el dimensionamiento adecuado utilizando madera
aserrada de pino nacional.

- El forjado de la planta segunda se ejecutara de nuevo con viguetas de madera de resistencia C22
cada 625 mm (figura n°® 3 extraida de la documentacion facilitada).
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Vigas del forjado de la segunda planta de la crujia central y tirantes de la cubierta de las naves laterales.

Figura 3

- En cuanto a la estructura vertical, esta formada por muros de carga en las fachadas de 65-70 cm,
realizados en fabrica mixta de mamposteria y ladrillo, y dos muros de carga centrales y algunos
pafios perpendiculares todos de entramado de madera y cuajados de fabrica de 28 cm de espesor
total. En la figura n°® 4, procedente de la documentacién facilitada, se muestra la localizacion de los
muros y su trazado.

Bl MURDS DE CARGA Bl MURDS DE CARGA

Il TARQUES Bl TARIQUES

Esquema de la estructura de la planta baja. Planta primera.
Figura 4
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En relacién con los muros de entramado de madera, en el documento 1) se indica que se trata de
los muros principales de carga del convento, con 1 pie de espesor, es decir, 28 cm. Su configuracion
es la habitual de la arquitectura tipica madrilefia (ver figura 5 obtenida del documento): pies derechos
arriostrados por un puente a mitad de su altura para rigidizar el conjunto y zapatas en cabeza para
servir de apoyo a carreras de 16 cm de canto sobre las que descansan la vigas de los forjados y
cubiertas.

(i

Componentes de un muro entramado tipico madrilefio. Imagen de J. Santa Cruz-Astorqui y M. Del Rio.

Figura 5

Los rellenos de los cuarteles son de ladrillo de tejar en la planta superior y con materiales diversos
en la inferior, mamposteria, mezclas de mamposteria y ladrillo y puntualmente parches de adobe de
deficiente ejecucion que probablemente obedecen a reformas posteriores.

- Segun se indica en 1) literalmente es necesario confirmar que las solicitaciones generadas por la
nueva cubierta, los nuevos forjados y la sobrecarga de uso uniforme de 5 kN/m? no modifica las
cargas recibidas por los muros de carga de entramado de madera de 28 cm de espesor. El analisis
de este aspecto forma parte por tanto del objeto del presente informe.

- En la memoria constructiva del documento 2), es decir el proyecto de ejecucion de la rehabilitacion
se incluye informacién sobre la configuracion de los forjados. De acuerdo con lo que se indica en la
citada memoria, los forjados de la planta primera son enteramente de madera, constituidos por
viguetas escuadradas dispuestas cada 30 cm incluyendo rastreles sobre su cara superior para
soportar el entarimado. Por la cara inferior se disponen falsos techos con tablones de madera
clavados a las vigas y revestidos de yeso (ver fotografias de la figura 6).

Figura 6
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Los forjados originales de la segunda planta son de revoltén, tipicos del siglo XIX. Las viguetas de
madera se situan cada 30 cm pero el intereje se rellena con ladrillos de tejar dispuestos de canto
trabados con mortero de cal o revuelto irregular de ladrillos con cal. Por encima del forjado se
encuentra el suelo de madera y por debajo hay tableros con acabado de yeso (figura 7).

Figura7

- En cuanto a los muros, en la memoria se indica que los de fachada son de ladrillo y mamposteria,
aunque en algunas zonas de los niveles superiores son enteramente de ladrillo, con algunos
elementos de madera que rodean los huecos, como pies derechos y dinteles embutidos en la fabrica
(figura 8).

Figura 8

Los muros interiores de entramado de madera son los ya descritos en el apartado precedente (ver
figura 5 anterior).

- La memoria del proyecto también incluye un apartado de patologia en el que basicamente se
constata el muy mal estado de las cubiertas y forjados de la planta segunda, lo que justifica su
sustitucion. En cambio los muros de entramado de madera presentan en general un estado de
conservacion relativamente bueno. La madera se encuentra en buen estado, a excepcion de las
carreras que soportan las vigas de cubiertas y forjados.
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La sustitucién y montaje de las nuevas estructuras de cubiertas, tanto la central como las laterales,
se realizara por bataches ya que, al atarlos, contribuyen a la estabilidad de los muros de entramado.
Se pretende también la eliminacién de los forjados de la planta primera que se destacan en azul en
el croquis de la figura n° 9.

! — < J
|
A B -
| [
: — | 1 H
|  [ARERA
H [
|
Figura 9

Obsérvese que, estando derruida toda la crujia norte, al eliminar los vanos de forjado de la planta
primera destacados en azul en el croquis de la figura n° 9 el tramo AB de muro interior quedaria
practicamente sin ningun tipo de atado y/o arriostramiento (salvo el efecto de los muros verticales
ortogonales en los extremos del tramo), aunque la direccion de dichos vanos sea perpendicular al
citado tramo, quedando con la esbeltez asociada a toda su altura hasta la cubierta.

Recomendamos por tanto que la eliminacién de los vanos se produzca posteriormente a la
reconstruccion de la crujia norte y correspondiente atado del muro a nivel de planta primera.

3.2.- Inspeccidn de dafios y calas

Al objeto de obtener datos basicos sobre la configuracién y estado de conservacion de los forjados de
planta primera y muros resistentes hemos realizado una inspeccién ocular de estos elementos asi como
de algunas calas en forjados de planta primera. A continuacién exponemos brevemente los resultados
obtenidos:

3.2.1.- Forjados

En el croquis de la figura n° 10 se muestra la localizacién en planta de las calas practicadas en los
forjados de techo de la planta baja para obtener informacién sobre la configuracién y estado de
conservacion de los forjados. Las calas han consistido basicamente en la retirada de los elementos de
revestimiento inferior para descubrir las viguetas y poder determinar escuadrias, cantos, interejes,
rellenos y composicién de la capa de solado.

Ademas se han practicado algunas calas adicionales para examinar las entregas de las viguetas en los
muros, al tratarse de puntos criticos en cuanto al estado de conservacién de los elementos resistentes
susceptibles de estar afectados por la presencia de humedad y posible presencia de pudricion y ataque
de organismos xiléfagos.

En el anejo n°® 2 se muestra en detalle los resultados obtenidos en cada una de las calas. A continuacion
exponemos un resumen de su contenido:
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Figura 10

- De acuerdo con las calas inspeccionadas (figura 11), la configuracion de los forjados de la planta
primera responde a la tipologia ya descrita en la documentacion facilitada. En efecto, se trata de
forjados unidireccionales de viguetas de madera aserrada de 14 cm de anchura con separaciones
libres de unos 28 cm entre caras laterales interiores. Los cantos de las viguetas son de unos
17-18 cm en los vanos de menor luz y de unos 25 en el de mayor. El intereje estd ocupado por
revoltén (ladrillo en disposicion irregular trabajo con yeso). En algunas de las viguetas se observa la
presencia de tomiza o arrollamiento de cuerda de cafiamo para mejorar la adherencia con el yeso.

/ ta bler:j

—entrega 27+ cm

xiléfagos y o '
humedad o
N

ﬂ
14, 28 17 , 28 14, ' “—durmiente

- —

20x8cm

Luz 8,15m
(portico de
madera a 3,75
de fachada)
F-1 cotas en cm

Figura 11

- :
16 14, 1
F-3

entrega 25+ cm
humedad leve

Luz 5,90
cotas en cm
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Por la cara inferior se observa un entablonado revestido de yeso de unos 3 cm de espesor y por la
superior la tarima sobre rastreles. En unas de las calas no se observo relleno del entrevigado (figura
12).

/ % 28 p
] ]

!
I
A5, ALY My durmiente
20x8cm
Luz 3,95m
cotas en cir

F-2

Figura 12

- Enla inspeccion de las entregas de algunas de las viguetas en los muros de fachada se observan
evidencias de degradacion por pudricion en los extremos proximos a las testas en contacto con el
muro de fachada (degradacion inducida por el aporte de humedad exterior) asi como la tipologia
hojaldrada tipica asociada al ataque de termitas, en este caso mas intensa, habiéndose producido
ya pérdidas significativas de la masa resistente en los extremos de las viguetas afectadas (figura
n° 13). En otros casos el aspecto de la entrega no es desfavorable (figura n® 14).

Figura 13
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En otros casos el aspecto de las entregas no es tan desfavorable (figura n® 14).

Figura 14

3.2,2.- Muros

Hemos realizado una inspeccién ocular detallada de los muros en todos los niveles. En el anejo n°® 2
del presente informe se recogen en forma de croquis y fotografias los resultados de la inspeccion. A
modo de resumen puede decirse que no se observan en general lesiones relevantes o dafos
significativos compatibles con un anémalo comportamiento histérico estructural, incluso en los pies
derechos salvo casos puntuales leves, lo cual encaja también con la documentacion revisada (apartado
3.1 anterior).

En efecto, las unicas lesiones relevantes o aspectos a tener en cuenta para la redaccién del proyecto
de reforma son los siguientes:

-  Presencia de huecos pasantes en los muros, oquedades, separaciones entre fabrica y entramado
de madera. Se trata de huecos previamente existentes debidos a defectos de ejecucién, para el
paso de conductos de instalaciones, entrega de viguetas de forjados eliminados o practicados de
manera provisional durante las obras de montaje de la nueva cubierta, actualmente en ejecucién
(fotografias de las figuras n°® 15y 16).

Figura 15
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Figura 16

- Heterogeneidades puntuales en la configuracion constructiva de los muros: cuarteles o cegado de
huecos con empleo de adobe o todo uno. En algun caso (pafio transversal en planta segunda) el
lienzo esta resuelto en adobe practicamente en su totalidad (figuras n° 17 y 18).

Figura 17
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Figura 18

- Degradacion de arranques de pies derechos en planta baja, basicamente pudricién asociada a la
presencia de humedades. Se observa particularmente en arranques del muro longitudinal interior
norte expuesto (figuras n°s 19 y 20).

T pmy "

Figura 19
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Figura 20

-  Se ha encontrado una configuracién particular en el tramo del muro longitudinal sur de planta baja
junto a la fachada este. En este pafio el espesor es muy inferior a los 28 cm nominales, tratdndose
posiblemente del cegado de un hueco original materializado mediante un par de apeo del pafio
superior (figuras n° 21y 22).

Figura 21
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Figura 22

- Presencia de huecos de paso en muros de carga que no son originales. En particular se han
detectado intervenciones historicas relevantes en el tramo muro interior de planta baja sefialado
que debilita sensiblemente el pafio. (figura n°® 23).

Figura 23
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4.-RECONOCIMIENTO DEL TERRENO Y ANALISIS DE LAS

CONDICIONES DE CIMENTACION

4.1.- Entorno geolégico

De acuerdo con la documentacion bibliografia, el sustrato geolégico de los terrenos en los que se
asienta el antiguo convento de Lozoya corresponde a las rocas igneas y metamorficas pertenecientes
al macizo herciniano, de edades precambricas y paleozoicas, que conforman el citado sustrato de la
mayor parte de la Sierra de Guadarrama en la que se sittia la zona objeto de estudio

En la figura 24 se puede observar la situacion geolédgica del area de estudio. Esta figura se ha obtenido
con el servicio de mapas del IGME, que a través de la herramienta Google Earth permite la visualizacién
y consulta de su Mapa Geolégico de Espafia a escala 1:50.000 sobre una imagen aérea que ha
permitido ubicar la parcela, cuya ubicacién queda referenciada.

Figura 24. Fragmento del Mapa Geol4gico de Espafia a escala 1:50.000 del IGME

En esta figura se representan en tonos de color marrén (trama 8a) las citadas rocas igneas y
metamorficas, que en este caso corresponden a ortoneises glandulares, que como se puede observar
en la figura anterior, constituyen de forma generalizada el sustrato de la zona. En tono azul (trama 22)
se representan los afloramientos localizados de las margenes del embalse de La Pinilla
correspondientes a dolomias del Cretéacico

En tonos gris y beige se representan los depésitos cuaternarios que pueden tapizar los materiales del
sustrato (tramas 28 y 29). En el mapa geolégico se describen como conos de deyeccion constituidos
por materiales gruesos compactos (bloques y cantos).

4.2.- Caracteristicas de la cimentacion y del terreno apoyo, deducidas del
reconocimiento

Para comprobar las caracteristicas de las cimentaciones del convento y del terreno de apoyo de estas,
se inspeccionaron seis calicatas. En la figura 25 se indica la localizacién y denominacién de estas
calicatas y a continuacién se describen los resultados obtenidos en la inspeccién de las mismas. Dos
de ellas (la C-5 y la C-6 se inspeccionaron el pasado 14 de diciembre de 2022) y el resto, una vez que
finaliz6 su apertura, el pasado 16 de febrero de 2023.
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Figura 25
Calicata C-1
En la calicata C-1 se pudieron inspeccionar las cimentaciones del muro de la fachada oeste (fachada

principal que da a la calle Juan Martin) y uno de los dos muros interiores longitudinales, concretamente
el muro sur. En las fotografias de las figura 26 se pueden comprobar sus caracteristicas

—pavimento

mamposteria —"

jabre ——__|

Figura 26. Calicata C-1. Cotas en cm.

Ambas cimentaciones son corridas, de mamposteria, con un sobreancho de 5 cm en el caso del muro
de fachada y 12 cm en el muro interior. Se prolongan hasta una profundidad del orden de 0,90 m, y el
terreno, de acuerdo con lo observado, se puede atribuir a un suelo residual procedente de la
meteorizacién de las rocas graniticas del sustrato, es decir, a un jabre.

Llama la atencion que el fondo de la calicata en el sector mas préximo a la fachada parece estar
constituido por fragmentos de piedra, a modo de enlosado.
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Calicata C-2

La calicata C-2 se excavo desde el exterior del edificio, adosada al muro de fachada sur. Las fotografias
de las figuras 27 y 28 corresponden a esta calicata.

La cimentacion corrida es de mamposteria, y su base se situa a una profundidad del orden de 1,40 m
respecto al terreno que la protege desde el exterior. En los 55 cm finales, presenta un sobreancho del
orden de 25 cm respecto al paramento del muro.

Se comprobd asimismo que el terreno en el que se apoya responde a un jabre de aspecto compacto,
dado su aspecto (véase fotografia de la figura 27) y la dificultad que presentaba a la excavacion,
empleando martillo neumatico manual.

#-—chab ~suelo a zécalo
/ ',." 40a45cm

[

—muro

7
mamposteria -/

Figura 28. Detalle del terreno de apoyo en calicata C-2
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Calicata C-3

La calicata C-3 se excavd desde el interior, adosada al muro de fachada norte. La fotografia de la figura
29 corresponde a esta calicata.

La cimentacion corrida del muro de fachada presenta un sobreancho de aproximadamente 10 cm, y se
prolonga hasta una profundidad de 1,7 m. El terreno de apoyo corresponde también a un jabre.

jabre

Figura 29. Calicata C-3

Como se puede observar en la figura anterior, existe en esta zona un muro enterrado ortogonal al de
fachada (zona izquierda de la fotografia), que se prolonga hasta la misma profundidad que la
cimentacion del muro de fachada. Podria responder a la cimentacion de antiguo muro, o simplemente
haber sido ejecutados como un refuerzo de la cimentacion

Calicata C-4

La calicata C-4 se excavo por desde dentro del edificio, adosada al otro muro longitudinal interior, al
norte y sensiblemente enfrentada a la calicata C-3 anterior.
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Figura 30, Calicata C-4 Figura 31 Calicata C4

La cimentacion de mamposteria presenta un sobreancho de 10 cm, y se prolonga hasta una
profundidad de 1,90 m. El terreno de apoyo corresponde aparentemente a un jabre compacto.

Como en el caso de la calicata C-3, también se comprobé |la existencia de un muro o cimentacién
corrida de mamposteria enterrada (figura 32).

\
\

\_sobreancho
mamposteria

\ IR

muro transversal—/
a cimentacion con
el pie derecho del
hueco de la puerta

Planta

Figura 32. Calicata C-4

Calicata C-5

La calicata C-5 se excavo desde el exterior, adosada al otro muro de fachada sur. En ella se observa
que los muros se apoyan sobre la roca granitica del emplazamiento (jabre), lo cual resultaba probable
de antemano tanto por su proximidad (con afloramientos visibles en superficie en las inmediaciones del
edificio) como por el hecho de que no se haya observado en la inspeccion de los muros ninguna
patologia asociada a asientos diferenciales. Los muros de fachada arrancan de una mamposteria de
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piedra que cimenta directamente en la roca, la cual se alcanza con la retirada de apenas 1 m de montera
vegetal y/o relleno.

b
oy
LG

Figura 35 Calicata C-5. Detalle

MURO

30

—niveltarreno

/

/

—roca y relleno
/[ piedray terreno

Figura 36
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En este caso, la cimentacion corrida de mamposteria tiene una altura de 1,50 m y apoya también en el
jabre.

Calicata C-6

En la fotografia de la figura n°® 37 se observan los resultados obtenidos en la inspeccion de la calicata
C-6 practicada al pie del muro longitudinal interior norte. La calicata se abri6 junto a un lienzo del muro
en las proximidades de un pie derecho.

Al igual que en el caso del muro de fachada, se observa que la fabrica de ladrillo arranca de un z6calo
de mamposteria sentado sobre la roca y el pie derecho de un dado que presenta sobreancho, también
cimentado en la roca, que aparece a escasa profundidad respecto del nivel de pavimento acabado de
la planta baja (figura n°® 37).

/— pie derecho

39 /— plinto piedra

mamposteria

EE— zZapata de
( laddllo maclzo
7

1 L

Figura 37 (cotas en cm)
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4.3.- Conclusiones sobre condiciones de apoyo de la cimentacién

A modo de resumen, se concluye que la cimentacion es corrida, de mamposteria, que se encuentra
empotrada en el terreno entre 1,00 my 1,90 m en la mayoria de la superficie.

El terreno de apoyo, en los casos inspeccionados, corresponde a un suelo residual de las rocas igneas
que constituyen el sustrato de la zona (jabre), de compacidad elevada, tal y como se pudo comprobar
a la vista de la respuesta resistente del suelo frente a la excavacion, tanto con pico como con martillo
neumatico manual.

Estas caracteristicas de empotramiento y terreno de apoyo permiten concluir que las condiciones de
cimentacién son validas, tal y como certifica el comportamiento de la misma a lo largo de los siglos
transcurridos desde su construccion.

No se detecto la presencia de agua en ninguno de los reconocimientos realizados. Por ello el agua que
eventualmente pueda aparecer sera la que discurra por los rellenos y el jabre sobre el sustrato rocoso,
agua que en los puntos de reconocimiento no ha sido detectada.

5.-COMPROBACIONES DE CALCULO

Con el fin de obtener informacién sobre las condiciones de seguridad de los forjados y muros a partir
de los resultados obtenidos en la revisién de la documentacién e inspecciones realizadas, hemos
efectuado unas comprobaciones de calculo cuya metodologia y resultados se expone detalladamente
en el anejo n° 3 del presente documento, al que nos remitimos. Detallamos a continuacién las hipétesis
realizadas y los resultados obtenidos:

5.1.- Hipétesis realizadas

A) Sobre las acciones

Para el célculo de los pesos propios de los diferentes elementos (madera, fabricas, revestimientos, etc),
hemos tenido en cuenta los valores de los pesos especificos indicados en la normativa de acciones, en
particular los recogidos en el documento DB-SE-AE “Acciones en la Edificacion” del Cédigo Técnico de
la Edificacién (C.T.E.). Cuando la normativa sefiala un rango de valores en general se ha considerado
un valor medio. Asimismo, para el calculo de la carga muerta sobre los forjados en general se han
tenido en cuenta espesores medios de las distintas capas. En la situaciéon reformada futura para uso
de dotacién cultural se han supuesto los forjados actuales de planta primera sustituidos por otros de
madera con un peso propio mas carga muerta no superior a 1,5 kN/m2 También se ha tenido en cuenta
el valor reglamentario de la carga de viento (presién basica de 0,42 kN/m? y los correspondientes
coeficientes de exposiciéon 1,6 y presion 1,2), concomitante con las cargas gravitatorias.

Para las comprobaciones de calculo hemos tenido en cuenta tanto el valor de la sobrecarga prevista
para el nuevo uso de dotacién cultural de 5 kN/m2, como el de 2 kN/m? asociado a uso residencial o de
habitacién, mas acorde probablemente al uso histérico, con el fin de obtener conclusiones sobre la
posible repercusién en la seguridad del incremento previsto. A efectos de consideracién de una
sobrecarga de conservacion de las cubiertas, se han supuesto ligeras, adoptando 0,4 kN/m?,

B) Sobre los materiales

En relacién con la calidad de la madera, hemos adoptado los parametros de resistencia asignables a
la clasificacion resistente C14. Hemos considerado en todos los casos un valor del factor de
modificaciéon kmed = 0,60 (compatible con una clase de servicio 1 y una clase de duracién de la carga
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permanente) y un factor de carga compartida ksys = 1,0. El valor del coeficiente parcial de seguridad
para el material considerado ha sido ym = 1,30.

Dicha asignacion de las propiedades de la madera a partir de una clasificacion visual la hemos realizado
de acuerdo con los criterios de la Norma DIN 4074, que en nuestra opinién es la mas adecuada para
este tipo de estructuras antiguas. De acuerdo con dicha clasificacion la madera se corresponde con la
clase inferior, S7, dada la presencia de nudos de didametro superior a 70 mm, desviaciones de la fibra
superiores al 12% y fendas de varios centimetros de profundidad. En todo caso cabe resaltar que los
numerosos defectos que presentan los distintos elementos (nudos, gemas, desviaciones de la fibra,
etc.) no permitiran una designacion segun los criterios actuales.

Esta citada calidad resistente tiene correspondencia con una clasificacién MEG de acuerdo con la
norma UNE 56544:2011 (maderas de grandes escuadrias), a la que en principio corresponderia unas
propiedades resistentes C18, de acuerdo con el Documento Basico SE-M del Codigo Técnico de la
Edificacion. Esta clasificacion seria valida para piezas procedentes de aserraderos, con los criterios de
seleccion actuales en las normas de clasificacion visual. En estructuras antiguas no se empleaban
estos criterios, lo que conduce a una mayor dispersion de resultados y con ello, a resistencias
caracteristicas mas reducidas. En este sentido es habitual considerar las propiedades resistentes
correspondientes a una clase C14 de la citada norma UNE 56.5441, aunque a efectos de
deformabilidad se suelen admitir médulos de elasticidad superiores a los 7000 MPa (normalmente
9000-1000 MPa) correspondientes a dicha clase. No obstante, de acuerdo con los resultados de
algunas investigaciones en curso en nuestro pais, en determinadas ocasiones, combinando la
clasificacion visual y la realizacién de ensayos no destructivos, podrian clasificarse la madera con
propiedades analogas a la clase resistente C22. Se trata en todo caso de situaciones particulares,
condicionadas a la existencia de un menor numero y tamafo de defectos que los habituales en
estructuras antiguas, que se alejan de situaciones como la que es objeto de estudio. En todo caso, las
diferencias obtenidas en las comprobaciones realizadas no son relevantes.

En cuanto a los muros, teniendo en cuenta la heterogeneidad de su composicién y a falta de datos
experimentales sobre las resistencias reales, se ha adoptado un valor de la resistencia caracteristica a
compresion de fk = 2 N/mm? y un coeficiente parcial de seguridad del material yu = 2,50, lo que supone
un valor de calculo de la resistencia de unos 8 kp/cm?, tanto en muros interiores como en muros de
fachada, valor que se juzga como conservador, al encontrarse en el rango inferior de las asignables a
fabricas similares de acuerdo con la bibliografia que trata los tipos de fabrica histéricos como los que
son objeto de estudio. A titulo de ejemplo, en las tablas adjuntas de la figura n° 38, tomadas de la norma
P.ILE.T. de 1970 se muestran las resistencias asignables.

TABLA 11112208
RESISTENCIA DE CALCULO DE LAS FABRICAS DE LADRILLO MACIZO
F s ' Fuesisteness, de chleuln o~ de la fibrica, e kp/em, con merters T

! e ’ .
mrigs | O 1aa juntas tas juntas
e =) M5 -1 um | M -0 -1 =)

Flastieidsd Eaprat | plasticidnd
. sl

Figura 38

ASUNTO: ANTIGUO CONVENTO DE LOZOYA (MADRID) FECHA: 2023-04-20 Pagina 22 de 26



MUNICIPIO DE LOZOYA (MADRID)

INFORME SOBRE LA INSPECCION Y EVALUACION ESTRUCTURAL DEL
EDIFICIO DEL ANTIGUO CONVENTO SITO EN LA C/ JUAN MARTIN DEL
Y INTEMAC
GrpolYESA REFERENCIA: EX/OC-22091/E

Se ha adoptado un factor de reduccién ¢ de la capacidad a compresién del muro teniendo en cuenta
excentricidades y esbelteces de acuerdo con los criterios del C.T.E. para diversas situaciones,
secciones e hipotesis.

5.2.- Metodologia empleada

Las comprobaciones de calculo se han realizado obteniendo el valor del margen de seguridad
(coeficiente de mayoracion de acciones yr) frente a esfuerzos de flexion y de cortante en las secciones
criticas de las viguetas, asi como compresion y pandeo en muros, expresando dicho coeficiente como
cociente entre la resistencia de calculo (Rq) y la solicitacién caracteristica correspondiente (Sk):

¥ = Ra/ Sk

Habida cuenta de que la evaluacién se establece sobre elementos estructurales ya construidos son
admisibles en nuestra opinién margenes de seguridad algo inferiores a los exigibles segun la normativa
para una situaciéon de proyecto, toda vez que dichas exigencias se establecen teniendo en cuenta
ciertas incertidumbres (posibles desviaciones geométricas, por ejemplo) que ya no aplican cuando la
estructura se ha ejecutado. Dicha reduccion de los margenes depende del nivel de informacion
disponible sobre la estructura ejecutada.

5.3.- Resultados obtenidos

En el anejo n°® 2 se detallan los resultados obtenidos. A modo de resumen, podemos sefalar:

- Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los vanos de forjado de planta primera
muestreados, los forjados no serian aptos, fundamentalmente por consideraciones de seguridad
a flexion, para una sobrecarga de uso de 5 kN/m?2, Los margenes de seguridad obtenidos no son
técnicamente admisibles, obteniéndose valores de yra flexion inferiores a la unidad o muy préximos
a dicho valor. Para la sobrecarga de 2 kN/m? sin embargo la situacién de seguridad seria
técnicamente admisible en algunos vanos pero no en el de mayor luz. Los forjados por tanto
deberan ser reforzados o preferiblemente sustituidos.

En las comprobaciones de seguridad a flexion y cortante del nuevo forjado de madera de la planta
segunda (resuelto mediante viguetas de escuadria 230 x 280 mm cada 635 mm con madera
aserrada de la calidad C22) se obtienen resultados correctos, por lo que resulta una solucién
también valida para la sustitucion de los de la planta primera.

- Enlos muros interiores de entramado de fabrica y ladrillo las tensiones en general son moderadas
y se estima que el incremento maximo de tensién debida a la sobrecarga de 5 kN/m? se situaria
en torno a un 15%, obteniendo por tanto margenes de seguridad técnicamente admisibles. En los
muros de fachada la situacién es légicamente mas favorable, al estar sometidos a cargas
netamente inferiores teniendo sin embargo espesores superiores.

-  Se ha analizado también la situacién transitoria de los muros interiores cuando se procede a la
demolicion del sector del forjado de planta primera indicado en la figura n® 9 anterior (tramo AB de
unos 6 m de longitud) sin tomar medidas especiales de atado o arriostramiento, pero si
manteniendo el arriostramiento a nivel de cubierta. En estas condiciones, el analisis del muro
considerando las excentricidades y esbelteces conforme el CTE, teniendo en cuenta incluso el
efecto del arriostramiento en vertical de los muros perpendiculares de la planta baja en los
extremos de la longitud demolida arroja resultados que no son técnicamente admisibles. No es
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aconsejable por tanto la demolicién de dichos forjados sin previamente la reconstruccién de la
crujia norte o la disposiciéon de algun medio provisional de arriostramiento.

6.-CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en las actividades realizadas, expuestos en los apartados
anteriores del presente informe, podemos formular a continuaciéon las siguientes conclusiones
preliminares en cuanto al objeto expuesto:

A)

B)

C)

D)

De acuerdo con las actividades realizadas (revisién documental, inspeccién y comprobaciones de
célculo) los forjados de madera de la planta primera no serian aptos para resistir en condiciones
de seguridad la sobrecarga de uso de 5 kN/m? prevista para el uso futuro de dotacién cultural. En
efecto, los margenes de seguridad a flexion obtenidos en dicha situacién no serian técnicamente
admisibles.

Los forjados por tanto se encontrarian en situacion de refuerzo estructural o, preferentemente,
sustituciéon por una solucién como la prevista para el nuevo forjado de planta segunda.

En el caso de optarse por el refuerzo de los forjados, dado que en general su durabilidad ha
resultado adecuada no encontrandose mermada la seccion salvo puntualmente en algunas
entregas (aspecto a corregir en el caso de que se mantuvieran las viguetas), podréa contarse con
la colaboracion de los mismos. Asi por ejemplo, una solucién de refuerzo que podria resultar
adecuada seria la disposicion de parteluces bajo los forjados, si las condiciones de galibo lo
permiten, Otras soluciones, tales como la ejecucién de una losa superior de hormigén conectada
a las viguetas, presentan en nuestra opinién diversos condicionantes en este caso, tanto por el
importante incremento de capacidad que es necesario dotar a los forjados para la citada
sobrecarga de 5 kN/m?, como por condicionantes constructivos (especialmente por las
deformaciones existentes, en general centimétricas).

Légicamente otras soluciones tales como la disposicién de nuevas viguetas paralelas a las
existentes, podrian disefiarse prescindiendo de tal colaboracion con los forjados existentes. La
sustituciéon total por otra solucién en madera evitaria l6gicamente la inspeccién y eventual
reparacion de las entregas de las viguetas que se conservaran.

En cuanto a los muros interiores y de fachada, con las hipétesis realizadas, la situacién de
seguridad si seria técnicamente admisible, no siendo necesaria por tanto la previa ejecucion de
intervenciones generalizadas de refuerzo en estos elementos para el nuevo uso previsto, sin
perjuicio de las recomendaciones particulares respectivas, indicadas en el apartado siguiente del
presente informe.

No obstante, de acuerdo con los resultados de las comprobaciones realizadas, recomendamos no
ejecutar la eliminacion prevista de los forjados de la planta primera sin previamente haber
reconstruido la crujia norte (nivel de baja y cubierta lateral), o establecer otra medida provisional
equivalente, para garantizar la estabilidad del tramo de muro afectado por la demolicién de dichos
forjados.

Asimismo, la retirada de la estructura de cubierta y otros elementos de la estructura horizontal a
sustituir debera hacerse, como esta previsto, en bataches sucesivos de retirada y reposicion.

La longitud de empotramiento de los muros en el terreno en la mayoria de los casos supera el
metro, llegando incluso hasta casi dos y descansan sobre el sustrato de jabre compacto. Estas
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condiciones de cimentacién y la ausencia de dafios en el edificio atribuibles a un anémalo
comportamiento de la misma justifican su validez, no siendo necesario por tanto intervenciones de
refuerzo o recalce.

7.-RECOMENDACIONES

De acuerdo con las hipétesis realizadas para el analisis y el establecimiento de las conclusiones en
relacién con la capacidad portante de los muros la intervencion a realizar sobre los mismos debera
garantizar los siguientes aspectos:

Eliminacién mediante operaciones de rejuntado, retacado y en su caso cegado de huecos, de los
defectos de espesor y continuidad observados, tanto en el propio muro como en los contactos con
los pies derechos, carreras, enjarjes, etc. El material a emplear para el rejuntado o cegado sera el
mas parecido posible al de la configuracion original del muro, es decir basicamente material
ceramico recibido con mortero de cal. Llamamos la atencién sobre la conveniencia de macizar
huecos no originales en particular en el tramo de muro sefialado en el apartado 3.2.2. anterior del
presente informe (ver figura n® 23).

Refuerzo de los muros resistentes interiores que no tengan el espesor nominal de 28 cm
considerado en las comprobaciones. Es el caso por ejemplo del tramo indicado en el apartado
3.2.2 del presente informe (muro longitudinal sur de planta baja junto a la fachada este) y aquellos
casos similares que pudieran existir. El refuerzo podria consistir en la sustituciéon del parfio o en la
construcciéon de un muro de fabrica adosado y conectado mediante llaves o enjarjes al primero o
solucién alternativa valida. No deben practicarse, salvo justificacion, huecos o ampliaciones
adicionales significativos en los muros.

Sustitucion de los parches de otros materiales que ocupan total o parcialmente algunos de los
cuarteles de los muros afectados, particularmente cuando los parches se han ejecutado en adobe
o en otras configuraciones de menor resistencia que la fabrica original. La sustitucion se hara con
una fabrica similar a ésta.

Reparacién de las bases de los pies derechos que presentan evidentes sintomas de pudricién o
en su caso de las carreras y o zapatas (mas improbable en estas ultimas). Una posibilidad podria
consistir en su sustitucién por fabrica compatible.

En la situacién asociada a la futura dotacién cultural (sobrecarga de uso de 5 kN/m?) se ha
supuesto la sustitucion de los forjados de planta primera por otros de madera con peso propio mas
carga muerta no superior a 1,5 kN/m?, similar al nuevo forjado previsto para la planta segunda. No
debera por tanto, salvo justificaciéon, incrementarse significativamente la carga total real de dicho
nivel.

Las condiciones de estabilidad de los muros son validas en situacién transitoria excavando al pie
una profundidad no mayor de 0,50 metros para |a ejecucién de la nueva solera, profundidad muy
inferior a la de empotramiento de la cimentacién, en la mayoria de los casos significativamente por
encima del metro, de acuerdo con las calicatas inspeccionadas. Si se detectaran casos con
profundidades de empotramiento inferior, se debera actuar por bataches,
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TURISMO Y DEPORTES

1_ INTRODUCCION
Actualmente se estan llevando a cabo las obras de la primera fase de rehabilitacion del antiguo
convento de Lozoya, la restauracion de sus cubiertas.

La siguiente actuacién sera la restauracion interior del inmueble que pasara a ser una dotacion
cultural del municipio. Para cumplir con las nuevas necesidades del uso cultural se adaptara la
morfologia interior y se realizaran nuevos forjados de madera.

El edificio primigenio data del siglo XVI y fue construido por la familia Suarez de la Concha. A finales
del siglo XVIII se encontraba arruinado y fue reconstruido por el cuarto Marqués de Lozoya. En la
segunda mitad de siglo XIX se transformé en convento, aumentando una planta, y fue cedido a las
Concepcionistas Franciscanas, pasando posteriormente a manos privadas.

El edificio tiene dos plantas principales, baja y primera, y dos niveles bajo cubierta, con una superficie
construida de 389 m2 por planta.

El convento es Bien de Interés Patrimonial con Grado 2°. Estructural.

2 _ESTUDIOS PREVISTOS
2.1 ESTUDIO GEOTECNICO
Estudio geotécnico del terreno para conocer los parametros geotécnicos de la cimentacion.

A continuacion se indican la disposicién en el plano del convento de los dos penetros a realizar. Se
estudiara dicha ubicacion con la Direccion Facultativa y la Direccion General de Patrimonio Cultural
de la Comunidad de Madrid.

+P3

Si las condiciones de accesibilidad lo permiten se realizara el P1 y el P3.
Si no fuera asi se haran el P1y P2.
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2.2 CIMENTACION

Estudio de la cimentacion de los muros de fachada y muros interiores de carga del antiguo Convento
de Lozoya.

El palacio del siglo XVI constaba de un sola planta y un bajo cubierta.

En el siglo XIX se modificé el edificio ampliando una planta mas y transformandolo en convento. Se
construyeron los muros de carga interiores de entramado de madera. En la documentacion que se
conserva no consta que se realizasen refuerzos en la cimentacion de los muros de fachada para
soportar las nuevas cargas.

Seccidén transversal constructiva actual.

Se realizaran una serie de catas en la zona de la cimentacion de los muros de fachada y en los
muros de carga interiores para:

_ conocer el estado y tipo de la cimentacién.
_si es necesario realizar algun refuerzo al cambiar el uso del edificio y recibir nuevas cargas.

El inmueble se encuentra en un area de riesgo medio-alto de concentracién de gas radén (pudiendo
ser mayor de 300 Bg/m3) segun el Consejo de Seguridad Nuclear.

Se realizara un forjado sanitario para evitar la concentracién de gas radon y mejorar el confort
interior. Se necesitara conocer:

_la maxima altura de excavacion (entre 50-100 cm) que no afecte a la estabilidad de los
muros de carga, sin llegar a descalzarlos.

_ la altura de rellenos para saber hasta qué distancia se puede excavar sin llegar a la roca
granitica.

REHABILITACION Y CONSOLIDACION DEL ANTIGUO CONVENTO DE LOZOYA. MADRID

Roberto Fernandez Diaz . Rocio Maira Vidal . Enjarje Arquitectura



Direccién General de Patrimonio Cultural
H CONSEJERIA DE CULTURA, ESTUDIO ESTRUCTURAL

TURISMO Y DEPORTES

2.3 FORJADOS

El forjado de la primera planta presenta en las naves laterales vigas escuadradas cada 30 cm con
rastreles en su cara superior que soportan el entarimado de madera. En su cara inferior se han
realizado los falsos techos con tablones de madera clavados a las vigas y yeso aplicado en su
superficie de intradés. Los elementos de madera del falso techo cuentan con tomizas, pequefias
sogas, para garantizar un mejor agarre del yeso a la madera.

Se realizara el estudio de la crujia central y la sur, al estar arruinada toda la crujia norte.

Se necesita conocer el estado del forjado, de sus elementos estructurales y se confirmara si las vigas
existentes tienen un adecuado dimensionado para las solicitudes generadas por el nuevo uso cultural.
Se definiran, tanto en el plano como en la memoria del informe, las vigas y viguetas que necesiten ser
sustituidas asi como los refuerzos estructurales necesarios.

Planta primera.

En el caso de no poder restaurar algun tramo del forjado, el criterio de intervencion en la estructura
sera rehacer la tipologia del forjado original con el dimensionado adecuado, utilizando el mismo
material, madera aserrada de pino nacional.

El nuevo forjado de la nave lateral norte, arruinado en su totalidad, se realizard con madera de
resistencia C22, con una escuadria de 235x285 mm, cada 750 mm (distancia a ejes).

El forjado de la planta baja se podra estudiar cuando se realicen las catas para conocer el estado
de las cimentaciones. Se ha podido comprobar en alguna cata ya realizada que los rastreles y tarima
de madera apoyan directamente sobre el terreno. Como se ha descrito anteriormente es necesario
realizar un forjado sanitario.
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El nuevo forjado de la segunda planta, que se ejecutara en la obra ya iniciada, se realizara con
madera de resistencia C22, con una escuadria de 235x285 mm, cada 625 mm (distancia a ejes).
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Vigas del forjado de la segunda planta de la crujia central y tirantes de la cubierta de las naves laterales.

2.4 MUROS DE ENTRAMADO DE MADERA

La estructura del convento estd formada por muros de carga en las fachadas de 65-70 cm.,
realizados en fabrica mixta de mamposteria y ladrillo, y dos muros de carga centrales de entramado
de madera de 28 cm. de espesor.

Il MUROS DE CARGA B MUROS DE CARGA
I TABIQUES Il TABIQUES
Esquema de la estructura de la planta baja. Planta primera.
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En la planta segunda, sobre las crujias laterales, encontramos el bajocubierta, con la estructura de
madera de la cubierta de parecillos. A estos espacios se accede desde el nucleo central de la planta,
donde se situa la escalera principal que vertebra el espacio y que da paso a otra escalera en su
esquina lateral suroeste por la que se sube al bajocubierta de la crujia central.

Segunda planta.

El interior del edificio se estructura en tres crujias longitudinales, con 5,80 metros la central y 4 metros
de anchura las laterales, cuyos muros de separacién son los muros de carga principales del convento
de 1 pie de espesor, de 28 cm. Se trata de entramados de madera, con pies derechos arriostrados
por un puente a la mitad de su altura que rigidiza el conjunto evitando su pandeo. Las zapatas (que
se han podido medir en la zona de la escalera de subida a la cubierta central) situadas sobre los pies
derechos miden 41cm en su cara inferior, 50 cm en la superior y 9cm de canto, y dan apoyo a las
carreras, de 16 cm de canto, que a su vez reciben las vigas de los forjados y cubiertas. Los forjados
de madera son pasantes en cada planta y sirven de apoyo a los muros de entramado de los niveles
superiores. Los cuarteles se han rellenado de ladrillo de tejar en la planta superior, sin embargo en
las inferiores presentan materiales diversos, mamposteria, 0 mezclas de mamposteria y ladrillo. En
algunos casos se trata de parches de adobe, que probablemente responden a las reformas
posteriores que transformaron la distribucion interior de las crujias. Estos parches suelen presentar
una ejecucion deficiente que requerird en su momento volver a rellenar los cuarteles con el material y
aparejo adecuados.

Componentes de un muro entramado tipico madrilefio. Imagen de J. Santa Cruz-Astorqui y M. Del Rio.

Se necesitaria confirmar que las solicitudes generadas por la nueva cubierta, los nuevos forjados y la
sobrecarga de uso uniforme de 5 KN/m?, no modifica las cargas recibidas por los muros de carga de
entramado de madera de 28 cm de espesor. Si no fuera asi, se presentaran alternativas de refuerzo
de los muros de carga interiores.
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LA NUEVA ESTRUCTURA DE MADERA SERA:

Cubierta central de par e hilera:
La escuadria de los diferentes elementos que forman la cubierta es la siguiente:

Pares: 113x173 mm. cada 750 mm. (max. 800 mm.) distancia a ejes.
Tirantes: 240x240 mm. cada 2250 mm. (max. 2400 mm.) distancia a ejes.
Hilera:  140x190 mm.

Limas: 180x230 mm.

Estribo:  140x190 mm.

Cuadral: 140x190 mm.

Cubierta lateral de parecillos:

Los parecillos de las cubiertas laterales no transmiten esfuerzos horizontales a los muros de piedra.
La colocacién de los tirantes (no actian como verdaderos tirantes) es necesaria para conectar los
muros de fachada con los muros de entramado interiores consiguiendo atar los segundos. Al eliminar
el sobrado de la antigua cubierta los muros interiores pasarian de tener 2,90 m. a 4,90 m., demasiada
esbeltez para unos muros de 28 cm. de espesor.

La escuadria de los diferentes elementos que forman la cubierta lateral es la siguiente:

Pares: 140x190 mm. cada 700 mm. (distancia a ejes).
Tirantes: 140x190 mm. cada 2100 mm. (distancia a ejes).
Durmiente: 140x190 mm.

Forjado planta segunda:
La escuadria de las vigas es la siguiente:
Viga: 230x285 mm, cada 635 mm. (distancia a ejes). Crujia central.

Forjado planta primera:
En el caso de no poder restaurar la estructura existente la nueva escuadria de las vigas es la
siguiente:

Viga: 230x285 mm, cada 635 mm. (distancia a ejes). Crujia central.

Viga: 230x285 mm, cada 750 mm. (distancia a ejes). Crujia lateral.
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INFORME SOBRE LA INSPECCION Y EVALUACION ESTRUCTURAL DEL
EDIFICIO DEL ANTIGUO CONVENTO SITO EN LA C/ JUAN MARTIN DEL
INTEMAC

MUNICIPIO DE LOZOYA (MADRID)
REFERENCIA: EX/OC-22091/E-ANEJO 2

CALICATA C1

N

L]
Bos
S%rs 0

BN

7,—pavimento
—---12-4—

@ézg(

mamposteria

SECCION
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& INFORME SOBRE LA INSPECCION Y EVALUACION ESTRUCTURAL DEL
: EDIFICIO DEL ANTIGUO CONVENTO SITO EN LA C/ JUAN MARTIN DEL
lNTEMAC MUNICIPIO DE LOZOYA (MADRID)

REFERENCIA: EX/OC-22091/E-ANEJO 2

CALICATAC-2

MURO

zécalo suelo a zocalo
40a45cm

/»muro
ipatio

SECCION
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INTEMAC MUNICIPIO DE LOZOYA (MADRID)

REFERENCIA: EX/OC-22091/E-ANEJO 2

CALICATA C-3

MURO
sobreancho
mamposteria

muro————_ .

transversal T

PLANTA

MURO

SECCION
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INFORME SOBRE LA INSPECCION Y EVALUACION ESTRUCTURAL DEL
EDIFICIO DEL ANTIGUO CONVENTO SITO EN LA C/ JUAN MARTIN DEL
INTEMAC MUNICIPIO DE LOZOYA (MADRID)

REFERENCIA: EX/OC-22091/E-ANEJO 2

CALICATA C-4

\ PUERTA ¢
\sobreancho ?

mamposteria

/
muro transversal—/
a cimentacion con
el pie derecho del
hueco de la puerta

PLANTA

MURO

suelo
10 o /

0

180

jabre——

SECCION
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3 INFORME SOBRE LA INSPECCION Y EVALUACION ESTRUCTURAL DEL
EDIFICIO DEL ANTIGUO CONVENTO SITO EN LA C/ JUAN MARTIN DEL
b lNTEMAC MUNICIPIO DE LOZOYA (MADRID)

REFERENCIA: EX/OC-22091/E-ANEJO 2

CALICATAC-5

MURO

150

ijabre

mamposteria

SECCION

CALICATA C-6

pie derecho

plinto piedra

3

mamposteria
,/mamp

A.Tl/ \

— — ,—zapata de
ladrillo macizo

ALZADO
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EDIFICIO DEL ANTIGUO CONVENTO SITO EN LA C/ JUAN MARTIN DEL
INTEMAC MUNICIPIO DE LOZOYA (MADRID)

INFORME SOBRE LA INSPECCION Y EVALUACION ESTRUCTURAL DEL
j CrupdlYE3A REFERENCIA: EX/OC-22091/E-ANEJO 3

ANEJO N° 3: COMPROBACIONES DE CALCULO

ANEJO 3: COMPROBACIONES DE CALCULO



" METIRE UT SCIAS

B INTEMAC INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

ANTIGUO CONVENTO EN LA C/ JUAN MARTIN DEL MUNICIPIO DE
LOZOYA (MADRID)

COMPROBACIONES DE CALCULO

1. Forjados planta primera

En el croquis de a figura adjunta se muestra la localizacion en planta primera de los forjados muestreados.

O G G U

]: ENRUNAS DERRUDO j

]: J £ 2 W [ F6 O I
s I\ il

s

Los forjados unidireccionales estudiados son de madera (enteriza y escuadrada). Constituidos por viguetas
de seccidn transversal rectangular, con anchuras de 14 a 17 cmy cantos de entre 17 a25cm. La
separacion libre entre viguetas adyacentes es de unos 28 cm.

2. Clasificacion de la madera en los forjados de planta primera.

Tratandose de un forjado de viguetas de madera de gran escuadria, ka asignacion de capacidades
resistentes se ha levado a cabo mediante las reglas para su clasificacion visual segtin DIN 4074 Parte |
para madera de coniferas.

Para una clase resistente C-14

f = 14— Resistencia caracteristica aflexion
mm2
ka = 1_7.i Resistencia caracteristica a cortante
2
mm

Para la clase resistente C-22 a resistencia a flexion seria 22 N/'mm? y |a de corte 2,4 N/mm2

EX/OC-22091/E Anejo 3 Comprobaciones de calculo Pagina n° 1 de 17
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Ap = 130 Coeficiente parcial de seguridad para el material (madera maciza)
Para el calcubo consideramos una clase de duracion de la carga permanente y una clase de servicio 1

Kpod = 0.60  Factor de modificacion keys = 1.0 Factor de carga compartida

l‘sys’fmk _ N

fnd = Kmod' 6.5 —— Resistencia de cakulo a flexion
koys fuk N
© — . sys 4 - —
vd = kmod — = =078 Resistencia de cakulo a cortante
M mm

3. Solicitaciones y margenes de sequridad en los forjados.
3.1 Forjado F-1

En el croquis adjunto se muestra la configuracién delforjado:

Lot

IS L e o

hy := 18-cm by :=155-cm iy = 28-cm ig:=i, +b,=435cm Viguetase intereje

ey = 4-com Sy Jom Espesores medios de la carga muerta

Vi =45E3 W= 1&% Arey. = 2()g3 Pesos especificos
' m ' m” ' m
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B INTEMAC INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

Vebyhy kN kN kN
Ppp = 1— = 0.29-—2 Ptarima = V¢t = 0.18-—2 Pyeso = Vy €y = 0.19-—2
f m m m
. Vrev hy i _ kN . _ kN
Prev=— . = 2.317-—2 Pem = Ptarima * Pyeso * Prev = 2.687-—2
lf m m

kN . .
P£ tipo = Ppp * Pem = 2.98-—2 Peso delforjado tipo

m
kN .
Psc = 5.—2 Sobrecarga de uso dotacion cultural Luzg = 3.7m
m
L f Lu

Mgy = (Ppp * Pem + psc)-if'T = 5.94kN'-m Vsk = (Ppp + Pom * psc)~if~T = 6.4kN

Puesto que la anchura del médulo de carga afecta a varias viguetas, la fraccion del esfuerzo asignable por
vigueta se cakula empleando un coeficiente de reparto transversal a:

o:=1 oy =1
aMgy-— . .
- 2 71 N No es técnicamente admisibe (1,46
mk™ 3 3 para una sobrecarga de 2 kN/m2)
== b, mm
12
3 0y Vgx N fud
Ty = = =035 — R S Ry
k=7 by h, 5 “f_cortante -
mm

Para una calidad C-22 de madera y sobrecarga de uso 5 kN/m? los coeficientes serian 1,43 y 3,21
respectivamente.

3.2 Forjado F-2

En el croquis adjunto se muestra la configuracion delforjado:

EX/OC-22091/E Anejo 3 Comprobaciones de calculo Pagina n° 3 de 17
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h,:=25cm b, :=16-cm iy = 28-cm ipi=i,+b,=44cm  Viguetase intereje
ey := 6-cm ey = 1-cm Espesores medios de la carga muerta
kN
=45 W=D YNy =0T pesos especificos
m m m
Yy by hy kN kN kN
Ppp = . = 0.41-— Ptarima == VYt € = 0.27-—2 Pyeso == Vy'€y = 0.19-—2
f m m m
) 'Yrev'hv'iv kN ] kN
Prev = ; = 0'_2 Pem = Ptarima * Pyeso * Prev = 0‘46'_2
f m m
kN ;
Peci=S5— Sobrecarga de uso dotacién cultural Luzg := 5.9-m
m
2 Luzf

Mgy = (ppp *Pem t psc)'if'—

oi—"1 oy, =1
hV
‘ sk’ %
Gmk.= ) =6.7
3 2
E.bV-hV mm
3 %y Vsk N
Ty = = =0.29-——
2 byh, o

EX/OC-22091/E Anejo 3

= 11.2-kN-m Vgi = (ppp F P oy Psc)'if'T = 7.6-kN

Puesto que la anchura del médulo de carga afecta a varias viguetas, la fracciéon del esfuerzo asignable por
vigueta se cakula empleando un coeficiente de reparto transversal a:

No es técnicamente admisibe (1,96
para una sobrecarga de 2 kN/m?2)

fd
If_cortante = T = 275
k

Para una calidad C-22 de madera y sobrecarga de uso 5 kN/m? los coeficientes serian 1,51y 3,88
respectivamente.

Comprobaciones de calculo Paginan® 4 de 17
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3.3 Forjado F-3

Lt} :

) ‘f £

L% 1A

'_J

h :=17-cm by, = 15-cm iy == 28cm igi=1i, +b, =43cm Viguetas e intereje

Rpa=biem e em Espesores medios de la carga muerta
Y= 4.5-§3 Yy = l9-§3 Vs = 2o-ﬁ3 Pesos especificos
m m m
Ye'byhy kN KN kN
ppp = i_ = 0.27_2 ptarima = 'ytet = 0-27_2 pyeso = A‘yey = 0'19_2
f
m m m
Yrev by iy kN kN
Prey = — 1 =2214— Pem ©= Ptarima Pyeso + Prey = 2.674-—
lf 2 2
m m
pge = 5—  Sobrecarga de uso dotacién cultural Luzg:=42m  po, +pey = 2.941 -
m m
L 2 Luz¢
—— =7.5kN'm Vg = (ppp & P Psc)"f'_ =7.2kN

Mgy = (ppp *Pem * psc)'if :

Puesto que la anchura del médulo de carga afecta a varias viguetas, la fraccion del esfuerzo asignable por
vigueta se cakula empleando un coeficiente de reparto transversal a:
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h
G‘MSk‘—v ) )
sl 2 10.4 N No es técnicamente admisible (1,00
mk = 3 ' 2 para una sobrecarga de 2 kN/m2)
E'bv'hv mm
3 %y Vsk fud
WS ww 0.42 ” f_cortante = i 1.86
vy mm k

Para una calidad C-22 de madera y sobrecarga de uso 5 kN/m?2 los coeficientes serian 0,97 y 2,63
respectivamente.

Es necesaria la sustitucion o el refuerzo de los forjados de madera de la planta primera.

Forjado de planta segunda:
fnk = 22-l Resistencia caracteristica a flexién
2
mm
k= 2.4-l Resistencia caracteristica a cortante
2
mm

Y = 1.30 Coeficiente parcial de seguridad para el material (madera maciza)

Para el calculo consideramos una clase de duracién de ka carga permanente y una clase de servicio 1

Kmod = 0-60 Factor de modificacién k ays = 1.0 Factor de carga compartida
k s
A d.Lfmk L I Resistencia de calkulo a flexion
™ mm”
_ ksys'ka -1in N
£d= Kmod ~ ] Resistencia de cakulo a cortante
M mm

EX/OC-22091/E Anejo 3 Comprobaciones de calculo Pagina n° 6 de 17
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CAJEADO DE 70 mm. PARA LA UNON
TIRANTE

METIRE UT SCIAS

INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

2VIGASC22 140 190mm.

DEDURMEENTE Y wsmm&oaw
DE LA CHIMENEA DE FASRICA
C22 1140 X 190 czz::oxm = ‘: )
—1 | :i b::_J
8 8 8 8 8 8 8 8 g8 g g
: gl s 8 : E i : B
g 8 8 g 8 8 8 8 g 8 8
E
BEE AR EAAAARAAAd
A 'm‘m"@éa?%%%?xﬁﬁﬁé’ .
BANRRAAAAAANAAAANENY
g3 3
11 ‘ L1
g g g g g g g g g g
E § i g : . . i : .
§ 8 8 § 8 § § § § §
Vigas del forjado de la segunda planta de la crujia central y tirantes de la cubierta de las naves laterales.
h, := 28-cm b, := 23-cm if:= 63-cm Viguetas e intereje
&= 6-cm oy = l:cm Espesores medios de la carga muerta
kN kN
Wmadey  pEbien Aeeste Pesos especificos
m m m
Vebyhy kN kN kN
Ppp i = 0.46-— Prarima = ot = 0.27-—2 Pyeso = Vy €y = 0.19-—2
m m m
Yrev by kN kN kN
Prev = ; = 0'_2 Pem = Ptarima * Pyeso * Prev = 0'46'_2 Ppp T Pem = 0'92'_2
f m m m
Pgc = s.k—N- Sobrecarga de uso dotacién cultural Luzg := 6.1'm
2
m
EX/OC-22091/E Anejo 3 Comprobaciones de calculo Pagina n°7 de 17
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Luzf2 Luzf

Vgi = (ppp +Pem + psc)-if—2 = 11.4kN

Mgy = (Ppp P psc)'if' =17.3-kN-m

Puesto que la anchura del médulo de carga afecta a varias viguetas, la fraccién del esfuerzo asignable por
vigueta se cakula empleando un coeficiente de reparto transversal a:

a:=1 o, =1
h

Q'MS“'% N
Ok = " : =538 5 W flexibn = fl'l'ld —1.76

E-bv-hv mm - O'mk

v
k
Ty o= 3 Sk s W cortante = i
2 byh, 2 - Tk
mm

EX/OC-22091/E Anejo 3 Comprobaciones de célculo Pagina n°® 8 de 17
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B INTEMAC INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

4. Muros resistentes

4.1 Muros interiores de entramado y muros de fachada. Esfuerzos

Muros interiores de entramado de madera y cuarteles relenos de fabrica. Comprobamos el pafio
pésimo de planta baja que es el sometido a las cargas de la cubierta, méas la de los forjados de
las plantas primera y segunda.

cubierta

PFETRETY

11,80 m
‘ <4—
= boveda A L
- ?‘bfe"a v l l i l i l i cubierta
u'uuuﬁ AaRbi rs everilg
659 m _\ ) l l l 1 — o <
= S = viento
=
Tttt aita AT ."A"..primera ?:'.'._.' s etbae - “.‘ ? s
.
o - - -
R AADO OF MADERA [ <—
i
| | i | -
o muro AR s muro
fachada interior : interior fachada
A= 20.&3 € = 28-cm Peso especifico de la fabrica y espesor del muro t=e,
m
€mf = 65-cm Espesor medio del muro de fachada tpi= e ¢

Yy = 19-E e, = 4-cm Peso especifico del yeso y espesor de revoco

kN kN
e, = 636 — Pmurof ™= Ym'émf * Yy-¢y = 13.76-—

m m

Pmuro = Ym ®m * Yy €y

Pesos propios de muros interior y de fachada

L, == 5.80-m L, = 40m Luces de los vanos central y extremos

EX/OC-22091/E Anejo 3 Comprobaciones de calculo Pagina n° 9 de 17
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kN kN g
Peub = 1.5'—2 Psc_cub = 0.4-—2 Carga en cubiertas

m m

Axiy tensiones en cabeza de muro (aproximadamente a la cota 10,15 m):

_ Le kN ~ Na N
Nt = (Peub * Psc_cub) 5~ = 55— Ok = —— = 002—
m mm

La béveda encamonada en un entablonado bajo costilas de madera con cafiizo y acabado de yeso y
pintura

kN kN
e = 4-cm ey = 4-cm Pboveda = Vg€ + Vy'ey = 0.94-—2 Pboveda = l‘—2
m m
Axiy tensiones en apoyo de béveda encamonada y cubierta lateral (cota 8,75 m):
L S kN Ni2 N
NkZ = Nk] + pmur014m + pboveda'— s (pcub + pSC cub)‘— =21.1'— O'k2 = —=0.075——
2 - 2 m €m 2
mm
kN kN .
P = 3.—2 Pgcn = 2-—2 Forjado de planta segunda
m m
Axiy tensiones a nivel de bajo cubierta (cota 6,59 m)
L N
fc kN k3 N
N3 = Nig + Pruro 22m + (P + Pgen) — = 49.6— O3 = —— = 0.177. ——
2 m €m 2
mm
L N
fi kN k1f N ;
Ni1g = (Pcub L cub)'_e =3.8— oK1t = = 0.006-——  Esfuerzosy tensiones en
= 2 m €mf mm2  Muros interior y de fachada
pey = 3.& Pscl = 2.% Forjado de planta primera
m2 m
Axiy tensiones a nivel de planta primera (cota 3,59 m)
L.+ L N
fc fe kN k4 N
N4 = N3 + Pryuro'3'm + (P + Pgol) ———— = 93— Opq = — =0333——
2 m €m 2
mm
Lfe kN Niof N
Nsz = Nklf i o pmurof3m + (pfl + pscl)"— =551— O'sz = = 0.085-——
2 m emf 2
mm
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Axiy tensiones en arranque del muro (cota 0,00 m)

N
kN kS N
N5 = Nia + Pmuro 3-59m = 116-: Oys = e— = 0.414-—2
mm
kN Niaf N
Nk3f = Nsz ot pmurof359m = 104: OK3f = ” =0.161-——
mf mm

Pasando a una sobrecarga de uso de 5 kN/m? en planta primera y forjados de madera mas ligeros:

N’ 0’15 — O
N'ps = 128-g 015 = = = 0.457~i Ao = = e =103-%
k5 - kS & 2 Oics
m mm
N’ O 3¢ — O
N'pze = 107-ﬁ 01 3f = =L O.IGS-L Ao = e il ~ 2.4%
k3f - k3f o 2
mf i Ok3f

Por tanto, el maximo incremento de carga gravitatoria que se produciria sobre las secciones mas
desfavorables de los muros interiores al pasar del uso histérico supuesto al nuevo uso previsto
seria de en torno al 10%. En los muros de fachada el incremento seria inferior al 3%

Viento en fachada:
kN KN
qb — 0.42—2 ce =16 cp =12 qv = qb.ce.cp — 0'806_2 hf = 6.59-m
m m
1 22 kN-m Myk kN
My = —qyhe = = 11.7.—— AN, = —————— = 06— Incremento de axi en muros
2 = m 2:(Lge + L) m debido al viento

4.2 Capacidad resistente de los muros y margenes de sequridad

Afalta de datos experimentales sobre las fabricas se adopta un valor de |a resistencia del muro con
caracter conservador:

Tabla 4.4 Resistencia caracteristica a la compresion de fabricas usuales fi (N/mm?)

Resistencia normalizada de las piezas, fo (N/mm?) 5 10 15 20 25
Resistencia del mortero, fm (N/mm?) 25 35 5 75 15 10 10 15 15
Ladrillo macizo con junta delgada - - 3 3 3 3 3 3 3
Ladrillo macizo 2 2 4 4 6 6 8 8 10
Ladrillo perforado 2 2 4 4 5 6 7 8 9
Bloques aligerados 2 2 3 4 5 5 6 7 8
Bloques huecos 1 1 2 3 4 4 5 6 6

N fi N kef

fk =2.00—— "{M = fd = —=0.8—— fd =82 —

2 ™M 2 2

mm mm cm
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La resistencia de cakulo adoptada de unos 8 kp/cm? la juzgamos conservadora al encontrarse en el
rango minimo de las contempladas en normativa o bibliografia anterior que recoge tipologias histéricas. A
modo de ejemplo se incluye en las tablas siguiente las resistencias asignables de acuerdo con la norma
PLE.T. de 1970 para muros con ladrillos ceramicos macizos y mamposteria.

t:= e, =28-cm Espesor del muro interior

- g.xef
far = 8 2 Capacidad muro de fachada te:=enp=0.65m Espesor muro de fachada
cm

EX/OC-22091/E Anejo 3 Comprobaciones de calculo Paginan® 12 de 17
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Le.—L
= 0.25-t-u =12.9-mm Excentricidad en cabeza para muros interiores segun CTE

Lfc + Lfe

ep = 0.25tp = 163-mm Excentricidad en cabeza muros de fachada

La excentricidad en la base empotrada sera la mitad que ka anterior o a lo sumo la misma.

e, = 20-mm Excentricidad accidental para tramo entre forjados. 50 mm si corresponde a un tramo
libre en su extremo superior a su altura es la total del edificio

e:=¢; +e,=33mm Debe ser mayor que: 0.05-t = 14-mm

epi=epte, = 183 -mm

€
Goi=1- 2.2 =077 Gor=1- 2-—f =0.44 Factor de reduccién en cabeza
t te

NRq = O tfg =171 % Capacidad resistente del muro interior

R _TRd
f_muro = Nis + AN, s Para 2 kN/m?2 N'gs + AN, = Para 5 kN/m2

Nrdf = e tefyr = 224~kzN Capacidad resistente del muro de fachada

o Rat _ MRaf e
Yf_murof = Nyag + AN, -~ Para 2 kN/m?2 N3¢ + AN -~ Para 5 kN/m?2
hy = 3.59-m Altura del tramo inferior del muro interior £ 5=t
hy
— =128 Esbeltez conservadora considerado soélo arriostrado en cabeza y base
tq
2
hy »
ep = 0.00035@(—} =16.1-mm Excentricidad de pandeo
t
d
e €xm ) -
e. = —+e.=32539-mm b= 1-2—=10.77 Factor reductor a media altura, similar a
ot et t la de cabeza

Se ha tomado conservadoramente, como excentricidad a media altura la mitad de ka de cabeza.
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INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

Efecto del descake: incremento de la altura del tramo inferior

h'q:=3.59m+0.5m=4.09m Altura del tramo inferior del muro interior tg=t
b
—d = 14.6

Esbeltez conservadora considerado sélo arriostrado en cabeza y base
t
d

2
b
e’p = 0.00035~t-[—dj =20.9-mm Excentricidad de pandeo

t4
v o B _auwsis e w €'xm T Factor reductor a media altura, simiar a
exm'_;+ep_ .339-mm O p=1=2 A la de cabeza
d)’ oy . .o o s
La capacidad del muro se reduce en un 4,5% e 0.95 Adimishioien SUschranskona

¢ ’ sin sobrecarga
m

4.3 Muros no sometidos a la carga del forjado de sequnda

Axily tensiones en cabeza de muro (aproximadamente a la cota 10,15 m):

Ly kN Ni1 N
—=55— Oy = — = 0.02——
2 m m 2

Ngp = (pcub ot psc_cub)

mm

Axiy tensiones en apoyo de béveda encamonada y cubierta lateral (cota 8,75 m):

Lt Lfe kN Ny N
Nkz = Nkl + pmur0-1.4-m 2 Phoveda - + (pcub + Psc cub)'_ =:211-—— Opp:=——= 0.075-——
2 - 2 m m 2
mm
kN kN :
Py = o-—2 Psep = 0-— Forjado de planta segunda
m m
Axiy tensiones a nivel de bajo cubierta (cota 6,59 m)
Le kN Nis3 N
N3 = Njo + Pryuro 22 + (Pgy + Pgc) —— = 35.1-— O3 = — = 0.125-——
2 m em 2
mm
L kN Ni1f N .
Niif = (pcub y 3 cub)'_e =38— Ok1f = = 0.006c——  Esfuerzosy tensiones en
- 2 m emf mm>  muros interior y de fachada
g A — 2N Eoriado de planta primera
21 ot s Pyt =a"5 P P
m m
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B INTEMAC INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

Axily tensiones a nivel de planta primera (cota 3,59 m)

Lg. + L N
fc fe kN k4 N
Nka = N3 + Pyro’3'm + (P + pscl)~T =T Opg = = 0281—
m mm
L N
fe kN k2f N
Nsz = Nklf + pmurof3m + (pfl + pSCl)T = 551: O’sz = . " = 0085_2
m mm

Axiy tensiones en arranque del muro (cota 0,00 m)

N
kN k5 N
Nis = Nig + Puro 3-59-m = 102 — s = —— = 0.363 ——
m [ 2
mm
N
kN k3f N
Nk3f = Nsz - 3 pmumf359m =104 — O’k3f = =0.161 ——
m enf 2
mm

Pasando a una sobrecarga de uso de 5 kN/m? en planta primera y forjados de madera mas ligeros:

N’ 01 c — O
k5 N k5 k
N'is = 1092 05 = = 0389 — Ao=—2"F _ 749
m €m mm2 Ok5
N’ o’ - O
k3f N f k3f
N'isf = 107-E O')3f = L 0.165-—2 Ao = ~ Of ot =24%
m emf mm Ok3f
Viento en fachada:
qp, = 0.42 —2 Ce = 1.6 Cp = 1.2 Gy = Qp Ce Cp = 0.806-— hg == 6.59-m
m m
1 5.0 kN-m Mk kN
My = —qyhg = = 11.7.—— AN, = ————— = 06— Incremento de axi en muros
2 3 m 2:(Lg + L) m debido al viento
NRd = P tfyg=171-— Capacidad resistente del muro interior
m
N N
Rd Rd
Yemuro ™= T AR T Para2 ki Nigt AN, 0 Para5kNim?
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B INTEMAC INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

NRrgf = Gertefar = 224-](;N Capacidad resistente del muro de fachada

N N
V¢ murof = R s Para 2 kN/m2 S — X 208 Para 5 kN/m?
- Nk3f + ANV N k3f + ANV

4.4 Muro interior sin arriostramiento del nivel de primera

En la hipétesis en la que el muro quedara sin el arriostramiento de los forjados de primera:

U T o, Y o
—

\\'M —

—|

=l N7 N Ny

[

- = b = ; |

Un muro de espesor t arriostrado en los dos bordes verticales con L mayor o igual que 30 t se tratara
como muro arriostrado sélo en cabeza y base

30-t=84m que es mayorque los 6 mde bongitud de los vanos a demoler, por lo que estudiamos el
muro arriostrado por los verticales perpendiculares.
Py = 1.0

h:=6.59-m  Altura del muro desde el arranque hasta el nivel arriostrado,
supuesta ka cubierta lateral
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B INTEMAC INSTITUTO TECNICO DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES

L:=6m Distancia entre los muros perpendicualres.

h=6.59m inferiora: 1.15L = 6.9m

1

pg = ————py =045 Factor de reduccién para cuatro bordes arriostrados
2
pyh
1 + 2—
hy )

hg:=pgh=299m ep = 0.00035-t- T =11.2-mm
e:=025t+e, =90mm Excentricidad en cabeza bo=1- 2-% =0.36

e ®m :
em = 5 +ep= 56-mm b=1= 2'T =0.6 Amedia altura

- KN Capacidad resistente del

NRd = d)c't’fd = 80: paciaad resistente ael muro

El muro no seria valido sin los arriostramientos de los
forjados de la planta primera, incluso considerando el
efecto de los arriostramientos de los muros ortogonales.

Es necesario por tanto, a situacion final, la presencia de los arriostramientos a nivel de la planta primera.

2
h
hg=h=659m ep = 0.000351(%] = 54.3-mm
e ®m :
em =E+ep=99-mm b= 1-2-T=0.29 Amedia altura
kN : :
NRq = ¢tfy=65— Capacidad resistente del muro
m

Sin considerar efecto alguno de arriostramiento de muros
ortogonales
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23-161 INF.01 Estudio cimentacién muros del antiguo convento de Lozoya (Madrid)

1. INTRODUCCION

A peticién de la Direccién General de Patrimonio Cultural de la Comunidad de Madrid, Retineo
Ingenieria (en adelante Retineo) ha realizado el estudio técnico para evaluar la situacion de la
cimentacién de los muros del antiguo convento de Lozoya, en la Comunidad de Madrid.

Este estudio esta motivado por las dudas existentes sobre el estado actual de la cimentacion de
los muros que precisa un analisis que determine el tipo de actuacién de refuerzo y/o consolidacién
a efectuar. Para la realizacion de este estudio se ha contado con la siguiente documentacion
facilitada por el peticionario:

» Documento 1. Proyecto Supervisado para la rehabilitacidon y conservacién de las cubiertas
y fachadas en el antiguo convento de Lozoya, en Madrid. Lozoya. Realizado por la empresa

ENJARJE ARQUITECTURA en septiembre de 2021.

» Documento 2. Informe sobre la inspeccion y evaluacion estructural. Realizado por la
empresa INTEMAC en abril de 2023.

» Documento 3. Estudio geotécnico. Realizado por GEOGENIL en julio de 2023

RETINEO INGENIERIA S.L., INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE MADRID, TOMO 27442, FOLIO 36, SECCION 82, HOJA M-494557, INSCRIPCION 12, CIF B85867612
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23-161 INF.01 Estudio cimentacién muros del antiguo convento de Lozoya (Madrid)

2. TRABAJOS REALIZADOS
Los objetivos perseguidos en el estudio son los siguientes:

v Inspeccionar e inventariar los posibles procesos patoldgicos que pudieran que tener los
muros y la cimentacién en las calicatas practicadas.

v’ Analizar la situacion actual de la cimentacién de los muros.

v Definir un procedimiento de intervencion.

2.1. Estudio de la documentacion existente:

Se ha realizado un estudio exhaustivo de toda la documentacién existente que pudiera tener
relacion con la situacién actual de los muros del edificio, como tarea fundamental para:

*,

% Obtener informacién que permita, a priori, un mayor conocimiento del edificio.
++ Planificacién y ajuste de los trabajos.

Del andlisis de la informacién facilitada, que se recoge en el Anejo I, se pueden extraer las
siguientes consideraciones:

v El edificio es un palacio del siglo XVI de una sola planta y bajo cubierta. Se remodelé en el
siglo XIX amplidndolo en una planta mas y transformandolo en convento. La estructura
horizontal y las cubiertas inclinadas son de madera, apoyando en muros de carga de
fachada de fabrica de mamposteria y ladrillo y muros interiores de entramado de madera
y cuajados también de fabrica de ladrillo. Estos ultimos debieron construirse en el siglo XIX.

Figura 1. Seccidn transversal constructiva. Fuente: Documentacion facilitada: documento 1.
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23-161 INF.01 Estudio cimentacién muros del antiguo convento de Lozoya (Madrid)

v" En los Ultimos meses se estd interviniendo en las actuaciones contempladas en el proyecto
para la rehabilitacion y conservacién de las cubiertas y fachadas redactado por los
arquitectos D. Roberto Ferndndez Diaz y Dia. Rocio Maira Vidal. La siguiente actuacion
sera la restauracién interior del inmueble que pasard a ser una dotacion cultural del
municipio.

v" En cuanto a la estructura vertical, estd formada por muros de carga en las fachadas de 65-
70 cm, realizados en fabrica mixta de mamposteria y ladrillo, y dos muros de carga
centrales y algunos pafios perpendiculares todos de entramado de madera y cuajados de
fabrica de 28 cm de espesor total. En la figura n2 2, procedente de la documentacién
facilitada, se muestra la localizacién de los muros y su trazado.

R MUROS DE CARGA B MUROS DE CARGA
R TARQUES I TABIQUES
Esquema de la estructura de la planta baja. Planta primera.

Figura 2. Plantas de muros. Fuente: Documentacion facilitada: documento 2.

v" En el documento n2 2 (informe sobre la inspeccion y evaluacién estructural. Realizado por
la empresa INTEMAC en abril de 2023) se cita textualmente “Hemos realizado una
inspeccion ocular detallada de los muros en todos los niveles. En el anejo n® 2 del presente
informe se recogen en forma de croquis y fotografias los resultados de la inspeccion. A
modo de resumen puede decirse que no se observan en general lesiones relevantes o dafios
significativos compatibles con un andmalo comportamiento histdrico estructural, incluso en
los pies derechos salvo casos puntuales leves...”.

RETINEO INGENIERIA S.L., INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE MADRID, TOMO 27442, FOLIO 36, SECCION 82, HOJA M-494557, INSCRIPCION 12, CIF B85867612

Los casos puntuales a tener en cuenta en la rehabilitacion final del edificio, seglin dicho
documento n? 2, son los siguientes:

» Presencia de huecos pasantes en los muros, oquedades, separaciones entre fabrica
y entramado de madera.

» Heterogeneidades puntuales en la configuracién constructiva de los muros:
cuarteles o cegado de huecos con empleo de adobe o todo uno.

» Degradacién de arranques de pies derechos en planta baja, basicamente pudricién
asociada a la presencia de humedades.

» Se ha encontrado una configuracion particular en el tramo del muro longitudinal
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23-161 INF.01 Estudio cimentacién muros del antiguo convento de Lozoya (Madrid)

sur de planta baja junto a la fachada este. En este pafio el espesor es muy inferior a
los 28 cm nominales, tratdandose posiblemente del cegado de un hueco original
materializado mediante un par de apeo del pafio superior (ver figura 3).

Figura 3. Detalle de muro. Fuente: Documentacion facilitada: documento 2.

» Presencia de huecos de paso en muros de carga que no son originales. En particular
se han detectado intervenciones histdricas relevantes en el tramo muro interior de
planta baja sefialado que debilita sensiblemente el pafio (ver figura 4).

RETINEO INGENIERIA S.L., INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE MADRID, TOMO 27442, FOLIO 36, SECCION 82, HOJA M-494557, INSCRIPCION 12, CIF B85867612

Figura 4. Muros con huecos. Fuente: Documentacion facilitada: documento 2.

v" En el documento n? 2 se incluye, en el apartado 4.2, las caracteristicas de la cimentacion y
del terreno de apoyo. En la figura 5 se localiza la ubicacion de las seis calicatas realizadas.
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Figura 5. Ubicacidn de calicatas. Fuente: Documentacion facilitada: documento 2

Se cita textualmente “A modo de resumen, se concluye que la cimentacion es corrida, de
mamposteria, que se encuentra empotrada en el terreno entre 1,00 m y 1,90 m en la
mayoria de la superficie. El terreno de apoyo, en los casos inspeccionados, corresponde a
un suelo residual de las rocas igneas que constituyen el sustrato de la zona (jabre), de
compacidad elevada, tal y como se pudo comprobar a la vista de la respuesta resistente del
suelo frente a la excavacion, tanto con pico como con martillo neumdtico manual. Estas
caracteristicas de empotramiento y terreno de apoyo permiten concluir que las condiciones
de cimentacion son vdlidas, tal y como certifica el comportamiento de la misma a lo largo
de los siglos transcurridos desde su construccion. No se detectd la presencia de agua en
ninguno de los reconocimientos realizados. Por ello el agua que eventualmente pueda
aparecer serd la que discurra por los rellenos y el jabre sobre el sustrato rocoso, agua que
en los puntos de reconocimiento no ha sido detectada”.

v" En el documento n2 2 se incluye una comprobacién de la estructura para la sobrecarga del
nuevo uso dotacional (5kN/m? segun el Cédigo Técnico de la Edificacidn). Se concluye que
los vanos de forjado de planta primera no serian aptos. En los muros interiores de
entramado de fabrica y de ladrillo las tensiones en general son moderadas y se estima que
el incremento maximo de tension debida a la nueva sobrecarga se situaria en torno a un

RETINEO INGENIERIA S.L., INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE MADRID, TOMO 27442, FOLIO 36, SECCION 82, HOJA M-494557, INSCRIPCION 12, CIF B85867612

15%, obteniendo por tanto margenes de seguridad técnicamente admisibles. En los muros
de fachada la situacidon es légicamente mads favorable, al estar sometidos a cargas
netamente inferiores teniendo, sin embargo, espesores superiores.

v" En el documento n? 3 se incluye un estudio geotécnico del terreno fuera del ambito de los
muros de carga del edificio (ver figura n2 6), consistente en la realizacién de un sondeo
geotécnico de 6 m de profundidad bajo rasante y dos ensayos de penetraciéon dindmica
tipo DSPH, ademas de los ensayos de laboratorio que establece el CTE.
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23-161 INF.01 Estudio cimentacién muros del antiguo convento de Lozoya (Madrid)

PERFIL -l

Figura 6. Ubicacion de campaiia geotécnica. Fuente: Documentacion facilitada: documento 3

Los resultados obtenidos de este estudio indican lo siguiente:

» La litologia del terreno contempla tres tramos. El tramo | es un relleno con una
potencia de 0,70 m. El tramo Il se corresponde con arenas arcillosas (Jabre) con una
potencia de 1,2 m y compacidad media. El tramo Il es el sustrato rocoso (roca

RETINEO INGENIERIA S.L., INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE MADRID, TOMO 27442, FOLIO 36, SECCION 82, HOJA M-494557, INSCRIPCION 12, CIF B85867612

gneis).

P1 P2

Carga Adm. (Kpicm2) [Carga Adm.
0,20 1.3 21
0,40 19 17
0,60 20 5
0,80 36 . 13
1,00 50 ' 25
1,20 R 1.9
1.40 ] . 1.4
150 —c—
1,80 : - 1,3
2.00 5.0
2.20 R

Figura 7. Cargas admisibles. Fuente: Documentacion facilitada: documento 3

El terreno muestreado no presenta agresivos para el hormigon.

No se detecta nivel freatico a la profundidad de reconocimiento.
Dada la naturaleza del terreno se descartan fendmenos expansivos.
La zona de estudio no se sitla en una zona sismica.

VV V VY Y

La zona de estudio ubicada en Lozoya (Madrid) se sitla en zona Il por lo que se
dispondra una barrera de proteccién frente al Radon (Segun tablas extraidas en CTE
DB-HS 6).
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2.2. Inspeccion técnica

El dia 15 de enero de 2024 se ha realizado una inspeccién técnica de los muros de carga del edificio
por técnicos especialistas de Retineo.

El objetivo principal de esta inspeccién es detectar procesos patoldgicos manifestados en forma
de fisuras, grietas y deformaciones que hagan sospechar indicios de un comportamiento anémalo

de la cimentacion de los muros. También se ha inspeccionado las calicatas que estaban abiertas.

A continuacién, se hace un resumen de los resultados de la inspeccién técnica:

MUROS INTERIORES

Se resume, a continuacion, la inspeccion de los muros interiores. Dichos muros son muros telares
o de entramado como puede verse en la figura siguiente.

Componentes de un muro entramado tipico madrilefio. Imagen de J. Santa Cruz-Astorqui y M. Del Rio.
Figura 8. Componentes de muro entramado.

La patologia encontrada en el muro entramado atiende a la siguiente casuistica:

» Se aprecian vigas del antiguo forjado y pies derechos cortadas y ya repuestas.

1 A efectos de referencia se va a seguir la misma que la recogida en el documento facilitado n2 2: Informe sobre la
inspeccién y evaluacién estructural. Realizado por la empresa INTEMAC en abril de 2023.
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Figura 9. Vigas y pies derechos cortados y repuestos.

» Refuerzos actuales con ladrillo en pies derechos cortados.

RETINEO INGENIERIA S.L., INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE MADRID, TOMO 27442, FOLIO 36, SECCION 82, HOJA M-494557, INSCRIPCION 12, CIF B85867612

Figura 10. Refuerzo de pie derecho con ladrillo.

» Degradacién de la fabrica de ladrillo en arranques de los muros por humedades.
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Figura 11. Degradacidn por humedades.

En lineas generales, el estado de los muros interiores es aceptable, sin fisuracion apreciable por

mal comportamiento estructural. En las fechas de la inspeccidn realizada, ademas, las patologias

observadas en los anteriores informes habian sido reparadas. Tanto los huecos que existian
como las heterogeneidades en la fabrica se encontraron resueltas.

RETINEO INGENIERIA S.L., INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE MADRID, TOMO 27442, FOLIO 36, SECCION 82, HOJA M-494557, INSCRIPCION 12, CIF B85867612

Figura 12. Huecos y heterogeneidades resueltas.

Pégina 11 de 37

RETINEO
INGENIERIA




23-161 INF.01 Estudio cimentacién muros del antiguo convento de Lozoya (Madrid)

MUROS EXTERIORES

La inspeccidon de los muros exteriores no arroja fisuracién ni patologia que pueda asociarse a un

deficiente comportamiento _estructural por asientos o giros en el cimiento. Se ha encontrado
fisuracion, en cambio, en reticula del enfocado en todas las fachadas. El resto de dafios existentes

en los cuatro muros son similares y pueden resumirse con la siguiente leyenda para interpretar los
croquis que pueden verse a continuacion.

» Dafio tipo A: fisuras en piedra.
» Dafio tipo B: degradacion de la piedra.
» Daiio tipo C: enfoscado caido o degradado.
» Daiio tipo D: vegetacion o humedad.
— ,JL-: ‘4,‘ ALS :‘~-~ % - é’j” H:"‘ kj ; ARl
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Figura 13. Patologia del Alzado 1 (lado largo).
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Figura 15. Patologia de los Alzados 2 y 4 (lados cortos).
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CALICATAS

Durante la inspeccion, realizada entre los dias 15 a 19 de enero de 2023, se encontraron las calas
parcialmente aterradas y con restos de materiales, por lo que se limpiaron y se confirmé la
profundidad y dimensiones de las mismas de nuevo, sobre todo, el punto en el que se llegaba al
terreno natural o jabre.

En cuanto a las cotas relativas entre los ensayos geotécnicos y las calas, los primeros se encuentran
al nivel del suelo en el exterior del edificio, mientras que el solado del segundo se encuentra
elevado en el entorno de 1 m.

c-3

=

Figura 16. Nomenclatura y disposicion de calas del informe de Intemac.

En cuanto a la cala 1, correspondiente a un muro entramado interior, se constaté que la
profundidad de la cimentaciéon es de 0,85 m partiendo de 0,15 m por debajo del suelo del
convento. Sobre el cimiento de mamposteria, se encuentra un refuerzo de ladrillo de
aproximadamente 1 m de altura.

BReion] -

r—pavimento

mampaosteria —

jabre

Figura 17. Cala 1. Retineo (izda) e Intemac (dcha).

Se puede apreciar que el fondo de la cimentacion apoya en el jabre.
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A o

Figura 18. Cala 1. Fondo de cimentacion.
La cala 2 corresponde al muro largo de fachada de la escalera por el lado de la calle. El muro de
mamposteria en su parte inferior se regruesa en dos escalones hasta el plano de cimentacion,

ganando en cada lado 0,31 m.
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Figura 19. Cala 2. Retineo (izda) e Intemac (dcha).

Se puede apreciar que el fondo de la cimentacién apoya en el jabre.
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Figura 20. Cala 2. Fondo de cimentacion.

La cala 3 corresponde al segundo muro de fachada largo, realizada desde el lado interior del
convento. El muro de 0.70 m tiene un regruesamiento de 0,14 m cada lado hasta el fondo de la
cimentacién. La profundidad de la misma es de 1,30 m y arranca 0,10 m por debajo del suelo del
edificio.
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Figura 21. Cala 3. Retineo (izda) e Intemac (dcha).

Se puede apreciar que el fondo de la cimentacién apoya en el jabre.
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Figura 22. Cala 3. Fondo de cimentacion.

La cala 4 corresponde a uno de los muros entramados interiores y, de la misma forma que la cala
2, bajo un refuerzo de ladrillo, la cimentacion es de mamposteria y regruesa 0,12 m hacia el
exterior del muro. La profundidad de la misma es de 1,60 m.

FRCCACH) M-
o, T ~

RETINEO INGENIERIA S.L., INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE MADRID, TOMO 27442, FOLIO 36, SECCION 82, HOJA M-494557, INSCRIPCION 12, CIF B85867612

Figura 23. Cala 4. Retineo (izda) e Intemac (dcha).

Se puede apreciar que el fondo de la cimentacién apoya en el jabre.
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o B,

e e

Figura 24. Cala 4. Fondo de cimentacion.

La cala 5 corresponde a uno de los muros de fachada cortos y se realizé por el lado de la calle. El
muro de mamposteria continta hasta el plano de cimentaciéon con dos ensanchamientos de 0,32
m en total. El plano de cimentacidn se encuentra 0,40 m por debajo del terreno natural.

W// P

e

Figura 25. Cala 5. Retineo (izda) e Intemac (dcha).

Se puede apreciar que el fondo de la cimentacién apoya en el jabre.
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Figura 26. Cala 5. Fondo de cimentacion.
La cala 6 corresponde a un muro interior y tiene una disposicidn similar a las de los muros similares.

Bajo un refuerzo de ladrillo de 0,90 m, la cimentacién es de mamposteria y regruesa 0,18 m
respecto al ancho inferior del muro. Tiene una altura de 1,15 m por debajo del suelo del edificio.

e
T\G.A'zauv‘z’;/'f//// -. 5

[y

Figura 27. Cala 5. Retineo (izda) e Intemac (dcha).

Se puede apreciar que el fondo de la cimentacién apoya en el jabre.
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'S
Figura 28. Cala 6. Fondo de cimentacion.

En el siguiente cuadro puede verse el resumen de las caracteristicas de las distintas calas.

ELEMENTO PROFUNDIDAD CANTO ESPESOR DE ANCHO EN EL

DESDE SUELO MURO APOYO
CALA1 1,30 m 1,15m 0,20 m 0,60 m
CALA 2 1,35m 1,35m 0,70m 1,22 m
CALA3 1,40 m 1,30 m 0,70 m 0,94 m
CALA4 1,82 m 1,60 m 0,20m 0,52 m
CALA S5 0,55m 1,75m 0,70 m 1,34m
CALA G 1,65m 1,00 m 0,20m 0,66 m

A la vista de las profundidades de la excavacidn y de la diferencia de cotas entre los ensayos
geotécnicos, se puede considerar gue el fondo de excavacidn se encuentra a la cota cero de los
segundos.

2.3. Analisis de la situacion estructural de la cimentacion de los muros

Se ha realizado un estudio pormenorizado de las solicitaciones de cada uno de los muros de carga
—tanto interiores como exteriores— del convento. El calculo detallado puede encontrarse en el
Anejo Il. Se han considerado las siguientes acciones:

» Peso propio de cada uno de los materiales:

o Ladrillo: 20 kN/m?3.
o Mamposteria: 25 kN/m3.
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» Sobrecargas de uso.
0 Sobrecarga en forjados: 5 kN/m?. Segun el CTE por concurrencia de actividades.
0 Sobrecarga en cubierta: 0,4 kN/m?2. Por suponerse una cubierta ligera accesible
Unicamente por conservacion (se considera adecuada la consideracion del informe
de Intemac).

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [KN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
c1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- | g movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cion de las superficies de edificios plblicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc
categorias A, B, y D) c Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, eic)
D1 Locales comerciales 5 4
D |Zonas comerciales D2 Supermmercados, hipermercades o grandes. 5 7
superficies
E | Zonas de frafico y de aparcamiento para vehicules ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F_| Cubierias transitables accesibles sélo privadamente = 1 7
Cubiertas accesibles 1™ | Cublertas con inclinacion inferior a 20° ikl 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre comeas (sin forjado) ™ 04" 1
servacion ¥/ G2 | Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Figura 29. Sobrecargas de uso del DB SE-AE del CTE.

Al ser un edificio de dos plantas, no se ha considerado reduccion en el valor de la sobrecarga para
los forjados. Si se ha considerado la reduccion por superficies en cada uno de los espacios
estudiados para los forjados, no asi para la cubierta.

Tabla 3.2. Coeficiente de reduccidn de sobrecargas

Elementos verticales Elementos horizontales

Namero de plantas del mismo uso Superficie tributaria (mz)
162 364 5 éd mas 16 25 50 100
1,0 0,9 0.8 1,0 0,9 0.8 0,7

Figura 30. Coeficientes de reduccion de sobrecargas de uso del DB SE-AE del CTE.

Para el célculo de las tensiones en muros y forjados se ha utilizado la nomenclatura que puede verse en la

RETINEO INGENIERIA S.L., INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE MADRID, TOMO 27442, FOLIO 36, SECCION 82, HOJA M-494557, INSCRIPCION 12, CIF B85867612

siguiente figura. Los muros 1 a 4 son los muros de fachada, los muros 5y 6 son los interiores largosy el 7 y
el 8 los interiores cortos.
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FORJADO BAJA

MURO 3

’ MURO 6

MORDS o AREA MURO 2

MURO S

MURO 1
MURO 7 MURO 8

Figura 31. Nomenclatura de los muros de carga.

A continuacién, puede verse el resumen de las tensiones en los muros obtenidos del célculo. En
este punto, cabe destacar que se ha considerado un ancho de muro de 0,20 m en los muros de
entramado en lugar de 0,28 m —del informe de Intemac— por ser el valor realmente medido in
situ para todos ellos. Los recrecidos de ladrillo de su base si se han considerado de 0,30 m.
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CARGA
CARGA TOTAL TENSIONES BASE TOTALSIN TENSIONES BASE INC
CON SC MURO CON SC sc MURO SIN SC POR SC
MURO 1
FACHADA 105,59 kN 0,151 MPa 100,28 kN 0,143 MPa 5,6%
LARGO
MURO 2
FACHADA 133,10 kN 0,190 MPa 130,16 kN 0,186 MPa 2,15%
CORTO
MURO 3
FACHADA 105,59 kN 0,151 MPa 100,28 kN 0,143 MPa 5,6%
LARGO
MURO 4
134,38 kN 0,192 MPa 130,78 kN 0,186 MPa 6,0%
INTERIOR
MURO 5
106,77 kN 0,534 MPa 86,28 kN 0,431 MPa 23,8%
INTERIOR
MURO 6
106,77 kN 0,534 MPa 86,28 kN 0,431MPa 23,8%
INTERIOR
o 52,14 kN 0,261 MPa 42,97 kN 0,215 MPa 21,39%
INTERIOR * ! d ; :
MURO 8
52,14 kN 0,261 MPa 41,24 kN 0,206 MPa 26,69%
INTERIOR
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Se contrastan, a continuacion, los valores obtenidos en el calculo realizado con los del informe de
Intemac. La diferencia de los valores obtenidos se encuentra en un rango razonable para los muros
exteriores y se encuentra una diferencia mayor en el caso de los exteriores debido a que se ha
considerado el espesor del muro de 0,20 m en vez de 0,28 m segun se ha expuesto previamente.

TENSIONES BASE TGOS
MURO SIN SC INFORME
INTEMAC
MURO 1 FACHADA LARGO 0,151 MPa 0,165 MPa
MURO 2 FACHADA CORTO 0,190 MPa -
MURO 3 FACHADA LARGO 0,151 MPa 0,165 MPa
MURO 4 INTERIOR 0,190 MPa =
MURO 5 INTERIOR 0,534 MPa 0,457 MPa
MURO 6 INTERIOR 0,534 MPa 0,457 MPa
MURO 7 INTERIOR 0,261 MPa -
MURO 8 INTERIOR 0,261 MPa -

Se ha realizado también el célculo en Estado Limite Ultimo de las tensiones de los muros, que no
se ha encontrado en la documentacion existente. Los resultados son menores al valor de
referencia de 0,80 MPa (se considera adecuado el valor obtenido en el informe de Intemac).
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CALCULOS CONVENTO LOZOYA 23161 Autor Fecha:
RETINEQ Titulo: COMPROBACION DE TENSIONESEN Lo | Calculado: s he-a8
INGENIERIA MUROS Y LAS CIMENTACIONES —— iEG P
RESUMEN DE CARGAS Y TENSIONES EN BASE DE MUROS Coeficiente mayoracion CP 1
TENSIONES CARACTERISTICAS, SIN MAYORAR Coeficiente mayoracion SC 1
MURO 1
PESO PROPIO = 9226 kN/m Ancho de muro 07 m
FORJADO 1 = 9,53 kN/m Tension en base de muro 0151  MPa
FORJADO 2 - kN/m
. CUBIERTA y BOVEDA = 3,80 kN/m
g SUMA TOTAL = 105,59 kN/m
5 MURO 2
3 PESO PROFIO = 128,40 kN/m Ancho de muro 07 m
g FORJADO 1 = 470 kN/m Tension en base de muro 0190  MPa
< FORJADO 2 B kN/m
g CUBIERTA y BOVEDA = KN/m
: SUMA TOTAL = 133,10 kN/m
S
H MURO 3
g PESO PROPIO = 92,26 kN/m Ancho de muro 07 m
2 FORJADO 1 B 953 KN/m Tension en base de muro 0151  MPa
g FORJADO 2 = kN/m
g CUBIERTA y BOVEDA = 3,80 kN/m
] SUMATOTAL = 10559 kN/m
g
s MURO 4
g PESO PROFIO = 128,40 kN/m Ancho de muro 07 m
8 FORJADO 1 = 598 kN/m Tension en base de muro 0192  MPa
z FORJADO 2 = kNim
z CUBIERTA y BOVEDA = KN/m
g SUMA TOTAL - 13438 kN/m
g MURO 5
z PESO PROFIO = 66,08 kN/m Ancho de muro 02 m
£ FORJADO 1 = 17,82 KNim Tension en base de muro 0534  MPa
7 FORJADO 2 = 10,24 kN/m
e CUBIERTA y BOVEDA = 12,63 kNim
¢ SUMA TOTAL = 106,77 kN/m
o
b MURO 6
PESO PROPIO - 66,08 kN/m Ancho de muro 02 m
FORJADO 1 = 17,82 kNim Tension en base de muro 0534  MPa
FORJADO 2 - 1024 kNim
CUBIERTA y BOVEDA B 12,63 kKN/m
SUMA TOTAL = 106,77 kN/m
MURO7
PESO PROPIO B 36,90 kN/m Ancho de muro 02 m
FORJADO 1 = 1523 kNim Tension en base de muro 0261  MPa
FORJADO 2 - kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = kN/m
SUMA TOTAL - 52,14 kNm
MURO 8
PESO PROFIO = 36,90 kN/m Ancho de muro 02 m
FORJADO 1 N 1523 kNim Tension en base de muro 0261  MPa
FORJADO 2 = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = kN/m
SUMA TOTAL = 52,14 kN/m
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Por ultimo, se ha calculado las tensiones transmitidas a la cimentacion tomando en cada muro la
geometria de la cala que se ha realizado. En el muro 2 (fachada corta) y en el muro 8 (interior
corto), se han tomado las calas de los muros mas parecidos tipolégicamente. Las tensiones en la
cimentacion se calculan sin mayorar las cargas.

TENSION EN TENSION EN
CALA DE INCREMENTO
POSICION CIMENTACION  CIMENTACION CON
REFERENCIA POR SC
SIN SC SC
FACHADA
MURO 1 CALA 3 0,142 MPa 0,148 MPa 3,97%
LARGO
FACHADA
MURO 2 CALA 5 0,144 MPa 0,146 MPa 1,39%
CORTO
MURO 3 FACHADA CALA 2 0,139 MPa 0,144 MPa 3,13%
LARGO ? £ 2
FACHADA
MURO 4 CALA 5 0,144 MPa 0,147 MPa 2,08%
CORTO
MURO 5 INTERIOR CALA 6 0,158 MPa 0,189 MPa 19,60%
MURO 6 INTERIOR CALA 1 0,165 MPa 0,199 MPa 20,86%
MURO 7 INTERIOR CALA 4 0,124 MPa 0,142 MPa 14,19%
MURO S8 | INTERIOR CALA 4 0,121 MPa 0,135 MPa 11,58%

Del informe geotécnico se extraian las caracteristicas del terreno que pueden verse en la siguiente
figura.

P1 P2
Carga Adm. (Kpicm?) [Carga Adm. (Kp/cm2) |

0,20 1,3 2.1

0,40 19 1.7

0,60 2,0 1,56

08 [ 3 13

100 | 50 25

1,20 R 1,9

1,40 1.4

1,60 I —

1,80 i 43

2,00 50

2,20 R

Figura 32. Tensiones admisibles. Informe geotécnico.

Como puede verse en la tabla anterior, si se tiene en cuenta el P2, la capacidad portante del suelo
se encuentra entre los 0,13 MPa y los 0,25 Mpa, a excepcion de una capa de 0,20 m de espesor en
la que la resistencia baja drasticamente a 0,3 MPa. Independientemente de esta anomalia, se
encuentran de manera regular capas con resistencias de 0,13-0,14 MPa, encontrandose la tltima
de ellas a 1,80 m de profundidad. Este valor parece ser una referencia légica a tener en cuenta
para la estimacion de la capacidad portante.
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Los ensayos geotécnicos se llevaron a cabo en el exterior del edificio, en algiin caso a varios metros
de distancia de la fachada por imposibilidad de acercar mas la maquina. Este hecho supone una
infravaloracién de la resistencia real el terreno bajo la cimentacion que, l6gicamente, sera mayor
por la consolidacion desde la construccion inicial y posterior.

A falta de datos que puedan corroborar la resistencia real bajo el cimiento, los valores obtenidos

de tensiones son elevados para las resistencias obtenidas del informe geotécnico, por lo que, tal y
como recomienda, debe realizarse una mejora en las condiciones de cimentacién o en el propio

terreno.

TENSION EN TENSION EN MEJORA DE TERRENO
CIMENTACION SINSC  CIMENTACION CON SC NECESARIA*
' MURO1 0,142 MPa 0,148 MPa | si
'MURO2 | 0,122 MPa 0,124 MPa si
' MURO 3 | 0,139 MPa 0,144 MPa si
' MURO4 | 0,122 MPa 0,124 MPa s
' MUROS5 | 0,158 MPa 0,189 MPa si
' MURO®6 | 0,165 MPa 0,199 MPa s
"MURO7 | 0,124 MPa 0,142 MPa si
' MURO 8 | 0,121 MPa 0,135 MPa i

* Valores mayores o similares a los obtenidos para la profundidad 1,80 m en el P2 de 0,13 MPa.
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3. CONCLUSIONES

La Direccion General de Patrimonio Cultural de la Comunidad de Madrid, ha encargado a la
empresa Retineo Ingenieria la realizacién del presente estudio para evaluar la situacion de la
cimentacién de los muros del antiguo convento de Lozoya, en la Comunidad de Madrid.

Este estudio esta motivado por las dudas existentes sobre el estado actual de la cimentacion de
los muros que precisa un analisis que determine el tipo de actuacién de refuerzo y/o consolidacién
a efectuar.

El edificio es un palacio del siglo XVI de una sola planta y bajo cubierta. Se remodeld en el siglo XIX
ampliandolo en una planta mas y transformandolo en convento. La estructura horizontal y las
cubiertas inclinadas originales son de madera, apoyando en muros de carga de fachada de fabrica
de mamposteria y ladrillo y muros interiores de entramado de madera y cuajados también de
fabrica de ladrillo. Estos ultimos debieron construirse en el siglo XIX.

A tenor de los trabajos realizados y de los resultados obtenidos de ellos se pueden extraer las
siguientes conclusiones:

v El estado de conservacién de los muros de carga del edificio es el adecuado para un edificio
patrimonial y no se aprecian indicios que hagan pensar en un comportamiento anémalo
desde el punto de vista estructural o de la cimentacion. Existen deficiencias puntuales que
se deben subsanary que estan previstas (segun la informacion facilitada por el peticionario)
en fases futuras de intervencion del inmueble.

v La inspeccion realizada por técnicos de Retineo de las calicatas (tanto en muros interiores
como exteriores) pone de manifiesto que la cimentacién es corrida, de mamposteria, que
se encuentra empotrada en el terreno natural entre 1,00 m y 1,90 m en la mayoria de la
superficie. El terreno de apoyo, en los casos inspeccionados, corresponde a un suelo
residual de las rocas igneas que constituyen el sustrato de la zona (jabre).

v" El estudio geotécnico se ha realizado en la parcela de ubicacion del edificio, fuera del
ambito de la cimentacién de los muros y, aun asi, los resultados obtenidos son coherentes
con lo observado en las calicatas.

Conviene matizar que el terreno situado bajo la cimentacién de los muros se encuentra
consolidado por el paso de los siglos desde su construccién lo que permite afirmar que el
sustrato de apoyo esta en mejores condiciones que los puntos de ejecucion de los ensayos
geotécnicos.
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v" Tanto los muros exteriores de mamposteria como los interiores entramados son aptos para
resistir las nuevas sobrecargas por el cambio de uso de 5 kN/m? de los forjados y de 0,4
kN/m? en la cubierta.

v' A falta de datos que puedan corroborar la resistencia real del suelo bajo el cimiento, los

valores obtenidos de tensiones son elevados para las resistencias obtenidas del informe

geotécnico, por lo que, tal vy como recomienda, debe realizarse una mejora en las

condiciones de cimentacién o en el propio terreno.

v" Se considera que la solucién mas adecuada en este caso es la inyeccién de lechada de cal a

presion controlada hasta alcanzar el terreno competente en una profundidad maxima de

2m.

Esta propuesta se fundamenta en la no modificacidon del comportamiento estructural de
los muros del edificio que, hasta la fecha, ha sido adecuado y en la mejora del terreno que
se realiza con este procedimiento, que es operativa tanto con cargas permanentes como
con sobrecargas. Dicho procedimiento se describe en el siguiente punto.
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4. PROPUESTAS DE INTERVENCION

Como consecuencia de las conclusiones realizadas se expone, a continuacion, la propuesta de
consolidacién del terreno de apoyo de la cimentacién mediante inyecciones de lechada de cal por
los siguientes motivos:

v' Es una Técnica que permite el calibrado de las tensiones reales en los muros para inyectar
a la presion adecuada y nunca por encima.

v' Lamejora es efectiva en el terreno de cimentacion tanto para las cargas permanentes como
para las sobrecargas. Una posible ampliaciéon de la cimentacion solo trabajaria con las
sobrecargas de uso, dado que la carga permanente del edificio se seguiria transmitiendo
por la cimentacién existente.

v La utilizacion de cal hidraulica como mejora del terreno es totalmente compatible con los
materiales de construccién utilizados en los muros, evitando asi problemas de
precipitaciones de sales higroscépicas y de rigidez.

v" No se modifica el comportamiento estructural de los muros que, como se ha podido
analizarse, es adecuado. La introduccién de micropilotes en el comportamiento del muro
cambiaria su forma de trabajo y modificaria su ley de tensiones.

Se describe, a continuacidn, el procedimiento operativo para realizar las inyecciones de lechada
de cal.

4.1. CALIBRACION DE LA TENSION REAL DE LOS MUROS.

Se calibrara la tensidn real de trabajo de los muros de carga exteriores e interiores (para las cargas
actuantes en la actualidad) mediante la técnica del ensayo de gato plano. Este es un paso crucial
en el proceso para no inyectar con presiones mayores a las debidas.

El fundamento de esta técnica se basa en la liberacidn de la tensién en la zona de ensayo para
posteriormente restituirla mediante una célula de presién de espesor reducido, denominada gato
plano. No es necesario y en la mayoria de los casos imposible poner en carga todo el grosor de la
pared, dado los grandes espesores que pueden alcanzar en muchas ocasiones los muros de fabrica
antiguos. No obstante, en todos los casos ha de ser ensayada al menos una de las hojas de la
fabrica. Los resultados obtenidos se refieren solamente a la hoja que ha sido ensayada.
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L

Figura 33. Representacion del ensayo de gato plano.

El procedimiento del ensayo se representa en la figura superior. Inicialmente se colocan sobre la
estructura unas bases verticales de medida midiéndose la distancia Do entre puntos por medio de
un comparador. A continuacion, se realiza un corte normal entre los dos puntos mencionados
empleando una sierra con disco de diamante u otro util de corte adecuado.

Debido al reajuste tensional, la distancia D. existente entre dichos puntos serd menor que la inicial:
D < Do; con posterioridad se coloca un gato plano en el corte realizado, conectdandose a una bomba
hidraulica para, seguidamente, incrementar gradualmente la presiéon en el gato hasta que se
recupera la distancia original existente entre los puntos de medida D, = Do. En este punto la presion
en el interior del gato plano (pi) puede relacionarse con el estado tensional preexistente en la
direcciéon normal al plano de corte.

El procedimiento de ejecucion detallado del ensayo es el siguiente:

a) Colocacidon de bases de extensiometria: Se posicionan los puntos de control del ensayo,
formados por parejas de bases de extensiometria y se procede a la lectura inicial (Do).

gl yas
S A e

Figura 34. Colocacién de bases.

b) Realizacién del corte: Posteriormente se procede a realizar un corte normal entre los puntos
de control.
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Figura 35. Corte en el muro.

¢) Medida de deformacién liberada: Como consecuencia de la discontinuidad los puntos de
control experimentaron un movimiento de acercamiento, disminuyendo la distancia (D)
entre los mismos respecto a la situacion inicial, Do > D¢, a la diferencia entre ambas se le
denomina deformacién liberada causada por la liberacidn de tensiones en la zona de corte.

CORTE MEDIANTE SIERRA

Figura 36. Medicién de la deformacion liberada.

Introduccion del gato plano en el corte: Para restituir la situaciéon tensional del elemento, se
introduce el gato plano en el corte realizado, aumentando gradualmente la presién en el mismo

hasta que se ha alcanzado de nuevo la distancia inicial Do.

INTRODUCCION DE GATO PLANO
Y RESTITUCION DE LA TENSION

gl

Figura 37. Introduccion del gato plano.
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d) Incremento gradual de la presién: Una vez posicionado el gato en el corte realizado se
procede al aumento gradual de presién mediante escalones, con objeto de no superar los
limites admisibles del equipo.

La tension de trabajo del elemento se determina en base a la presidn obtenida en el gato plano,
necesaria para restablecer la deformacién ocasionada por el corte, corregida segin constantes
que dependen de las propiedades del gato y de la geometria del corte.

4.2. REALIZACION DE PERFORACIONES CON SONDA A ROTACION

A continuacidn, se realizaran perforaciones de 75 mm de diametro con sonda eléctrica a rotacién
hasta una profundidad de 2 m. Para poder ejecutar estas perforaciones se debe ejecutar
previamente la solera prevista para que sirva como elemento de anclaje de la sonda manual.

Estas perforaciones se deben realizar segun la distribucion indicada en los planos que se incluyen
en el Anejo Ill.

Figura 38. Realizacion de perforaciones con sonda a rotacion.
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Figura 40. Colocacion de tuberia.
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4.4. INYECCION DE LECHADA DE CAL

Por ultimo, se inyectard a una presion siempre inferior al 75 % de la tension real de trabajo de los
muros de carga que se habra medido previamente con los ensayos de gato plano.

En el Anejo IV se incluye el pliego técnico donde se indican las prescripciones de los materiales a
emplear y la forma de ejecucidn.

JABRE

Figura 41. Inyeccion de lechada de cal.

En la siguiente figura, puede verse el plano de las inyecciones a realizar.
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15,73

PERFORACIONES PARA RECALCE DE MURD DE FACHADA
Pertoracionss desde =l exeror () LSchada Inyecacs por perforacicnes sxerores
Perforacionss desde el nteror () Lechada Inyectads por perforaciones inteores oy

PERFORACIONES PARA RECALCE DE MUROS INTERIORES

N

Perfomciones . Lechada nyeciada por perforaciones. |

Figura 42. Inyeccidn de lechada de cal.
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RETIS ’_EO Titulo: COMPROBACION DE TENSIONES ENLos | Cakeulade: eee onwsd
INGENIERIA MUROS Y LAS CIMENTACIONES Revisiido: ALS _—
RESUMEN DE CARGAS Y TENSIONES EN BASE DE MUROS Coeficiente mayoracion CP 1
TENSIONES CARACTERISTICAS, SIN MAYORAR Coeficiente mayoracion SC 1
MURO 1
PESO PROPIO = 92,26 kN/m Ancho de muro 07 m
FORJADO 1 = 9,53 kN/m Tension en base de muro 0,151 MPa
FORJADO 2 = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = 3,80 kN/m
SUMA TOTAL = 105,59 kN/m
MURO 2
PESO PROPIO = 128,40 kN/m Ancho de muro 07 m
FORJADO 1 = 470 kN/m Tension en base de muro 0,190 MPa
FORJADO 2 = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = kN/m
SUMA TOTAL = 133,10 kN/m
MURO 3
PESO PROPIO = 92,26 kN/m Ancho de muro 07 m
FORJADO 1 = 9,53 kN/m Tension en base de muro 0,151 MPa
FORJADO 2 = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = 3,80 kN/m
SUMA TOTAL = 105,59 kN/m
MURO 4
PESO PROPIO = 128,40 kN/m Ancho de muro 07 m
FORJADO 1 = 5,98 kN/m Tension en base de muro 0,192 MPa
FORJADO 2 = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = kN/m
SUMA TOTAL = 134,38 kN/m
MURO 5
PESO PROPIO = 66,08 kN/m Ancho de muro 0,2 m
FORJADO 1 = 17,82 kN/m Tension en base de muro 0,534 MPa
FORJADO 2 = 10,24 kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = 12,63 kN/m
SUMA TOTAL = 106,77 kN/m
MURO 6
PESO PROPIO = 66,08 kN/m Ancho de muro 0,2 m
FORJADO 1 = 17,82 kN/m Tension en base de muro 0,534 MPa
FORJADO 2 = 10,24 kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = 12,63 kN/m
SUMA TOTAL = 106,77 kN/m
MURO 7
PESO PROPIO = 36,90 kN/m Ancho de muro 0,2 m
FORJADO 1 = 15,23 kN/m Tension en base de muro 0,261 MPa
FORJADO 2 = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = kN/m
SUMA TOTAL = 52,14 kN/m
MURO 8
PESO PROPIO = 36,90 kN/m Ancho de muro 0,2 m
FORJADO 1 = 15,23 kN/m Tension en base de muro 0,261 MPa
FORJADO 2 = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = kN/m
SUMA TOTAL = 52,14 kN/m
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INGENIERIA MUROS Y LAS CIMENTACIONES Revisiido: ALS _—
RESUMEN DE CARGAS Y TENSIONES EN BASE DE MUROS Coeficiente mayoracion CP 1,35
TENSIONES DE CALCULO MAYORADAS Coeficiente mayoracion SC 15
MURO 1
PESO PROPIO = 92,26 kN/m Ancho de muro 07 m
FORJADO 1 = 9,53 kN/m Tension en base de muro 0,207 MPa
FORJADO 2 = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = 3,80 kN/m
SUMA TOTAL = 144,55 kN/m
MURO 2
PESO PROPIO = 128,40 kN/m Ancho de muro 07 m
FORJADO 1 = 470 kN/m Tension en base de muro 0,258 MPa
FORJADO 2 = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = kN/m
SUMA TOTAL = 180,39 kN/m
MURO 3
PESO PROPIO = 92,26 kN/m Ancho de muro 07 m
FORJADO 1 = 9,53 kN/m Tension en base de muro 0,207 MPa
FORJADO 2 = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = 3,80 kN/m
SUMA TOTAL = 144,55 kN/m
MURO 4
PESO PROPIO = 128,40 kN/m Ancho de muro 07 m
FORJADO 1 = 5,98 kN/m Tension en base de muro 0,260 MPa
FORJADO 2 = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = kN/m
SUMA TOTAL = 182,31 kN/m
MURO 5
PESO PROPIO = 66,08 kN/m Ancho de muro 0,2 m
FORJADO 1 = 17,82 kN/m Tension en base de muro 0,751 MPa
FORJADO 2 = 10,24 kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = 12,63 kN/m
SUMA TOTAL = 150,24 kN/m
MURO 6
PESO PROPIO = 66,08 kN/m Ancho de muro 0,2 m
FORJADO 1 = 17,82 kN/m Tension en base de muro 0,751 MPa
FORJADO 2 = 10,24 kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = 12,63 kN/m
SUMA TOTAL = 150,24 kN/m
MURO 7
PESO PROPIO = 36,90 kN/m Ancho de muro 0,2 m
FORJADO 1 = 15,23 kN/m Tension en base de muro 0,363 MPa
FORJADO 2 = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = kN/m
SUMA TOTAL = 72,67 kN/m
MURO 8
PESO PROPIO = 36,90 kN/m Ancho de muro 0,2 m
FORJADO 1 = 15,23 kN/m Tension en base de muro 0,363 MPa
FORJADO 2 = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = kN/m
SUMA TOTAL = 72,67 kN/m
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RESUMEN DE CARGAS Y TENSIONES EN BASE DE MUROS SIN SC EN CUBIERTAS
MURO1
PESO PROPIO = 92,26 kN/m Ancho de muro 0,7 m
FORJADO 1 = 422 kN/m Tension en base de muro 0,143 MPa
FORJADO 2 = = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = 3,80 kN/m

SUMA TOTAL = 100,28 kN/m
MURO 2
PESO PROPIO = 128,40 kN/m Ancho de muro 0,7 m
FORJADO 1 = 1,75 kN/m Tension en base de muro 0,186 MPa
FORJADO 2 = - kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = = kN/m

SUMA TOTAL = 130,16 kN/m
MURO 3
PESO PROPIO = 92,26 kN/im Ancho de muro 0,7 m
FORJADO 1 = 4,22 kN/m Tension en base de muro 0,142 MPa
FORJADO 2 = - kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = 3,00 kN/m

SUMA TOTAL = 99,48 kN/m
MURO 4
PESO PROPIO = 128,40 kN/m Ancho de muro 0,7 m
FORJADO 1 = 2,38 kN/m Tension en base de muro 0,187 MPa
FORJADO 2 = - kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = - kN/m

SUMA TOTAL = 130,78 kN/m
MURO 5
PESO PROPIO = 66,08 kN/m Ancho de muro 0,2 m
FORJADO 1 = 7,63 kN/m Tension en base de muro 0431 MPa
FORJADO 2 = 1,77 kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = 10,79 kN/m

SUMA TOTAL = 86,28 kN/m
MURO 6
PESO PROPIO = 66,08 kN/m Ancho de muro 0,2 m
FORJADO 1 = 7,63 kN/m Tension en base de muro 0431 MPa
FORJADO 2 = 1,77 kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = 10,79 kN/m

SUMA TOTAL = 86,28 kN/m
MURO7
PESO PROPIO = 36,90 kN/m Ancho de muro 0,2 m
FORJADO 1 = 6,07 kN/m Tension en base de muro 0,215 MPa
FORJADO 2 = = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = - kN/m

SUMA TOTAL = 42,97 kNim
MURO 8
PESO PROPIO = 36,90 kN/m Ancho de muro 0,2 m
FORJADO 1 = 4,34 kN/m Tension en base de muro 0,206 MPa
FORJADO 2 = - kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = = kN/m

SUMA TOTAL = 41,24 kN/m
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REPARTO DE CARGAS DE FORJADOS Y BOVEDA
FORJADO BAJA
MURO 3
! ‘ MURO 6
MURO 4 ‘ MURO 2
| MURD 5
MURO 1
MURO 7 MURQ 8§
FORJADO PRIMERA
MURO 3
MURO 6
MURO 4 o MURO 2
MURO &
MURO 1
MURO 7 MURO 8
CUBIERTAS
MURO 3
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MURO 4 ‘ ‘ E MURO 2
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: MURQO 5
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MURO 1
MURO 7 MUROQ 8
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PESO MUROS Densidad de los muros 20 kN/m3
MURO 1 (FACHADA)
Longitud = 2480 m
Espesor = 070 m
Alto = 659 m
Peso/m muro = 92,26 kN/m
MURO 2 (FACHADA)
Longitud = 1580 m
Espesor = 070 m
Altura central = 1180 m Ancho central 62 m
Altura lateral 875 m Ancho lateral 41 m
Peso/m muro = 128,40 kN/m
MURO 3 (FACHADA)
Longitud = 2480 m
Espesor = 070 m
Alto = 659 m
Peso/m muro = 92,26 kN/m
MURO 4 (FACHADA)
Longitud = 1580 m
Espesor = 070 m
Altura central = 180 m Ancho central 6,2 m
Altura lateral 875 m Ancho lateral 41 m
Peso/m muro = 128,40 kN/m
MURO 5 (INTERIOR LARGO)
Longitud = 2480 m
Espesor = 020 m Espesor con revoco 0,28
Alto = 1180 m
Peso/m muro = 66,08 kN/m
MURO 6 (INTERIOR LARGO)
Longitud = 2480 m
Espesor = 020 m Espesor con revoco 0,28
Alto = 11,80 m
Peso/m muro = 66,08 kN/m
MURO 7 (INTERIOR CORTO)
Longitud = 6,20 m
Espesor = 020 m Espesor con revoco 0,28
Alto = 659 m
Peso/m muro = 36,90 kN/m
MURO 8 (INTERIOR CORTO)
Longitud = 6,20 m
Espesor = 020 m Espesor con revoco 0,28
Alto = 659 m
Peso/m muro = 36,90 kN/m




CALCULOS CONVENTO LOZOYA 23161 Autor Fecha:
b Titulo: COMPROBACION DE TENSIONES EN Log | Saleulade: o w2
INGENIERIA MUROS Y LAS CIMENTACIONES Revisado: ALS enes24
CARGAS EN FORJADO 1 Peso forjado 2,98 kN/m2
Sobrecargas 5,00 kN/m2
AREA 1Y AREA 5
Superficie = 9366 m2 0,75 Coefeciente reduccion SC por sup
Peso total del forjado = 27911 kN
Carga total por SC 351,23 kN
Carga Muro 1y Muro 3 = 236,37 kN Se reparte en toda la longitud del muro
Carga Muro 5 y Muro 6 = 236,37 kN Se reparte en toda la longitud del muro
AREA 2
Superficie = 18,04 m2 Sin coeficiente de reduccion de SC por sup
Peso total del forjado = 53,76 kN
Carga total por SC 90,20 kN
Carga Muro 8 = 7198 kN Se reparte en toda la longitud del muro
Carga Muro 5 y Muro 6 = 3599 kN Carga puntual
AREA 3
Superficie = 1859 m2 Sin coeficiente de reduccion de SC por sup
Peso total del forjado = 5540 kN
Carga total por SC 9295 kN
Carga Muro 5y Muro 6 = 37,09 kN Dos cargas puntuales
AREA 4
Superficie = 1861 m2 Sin coeficiente de reduccion de SC por sup
Peso total del forjado = 55,46 kN
Carga total por SC 93,05 kN
Carga Muro 2 = 7425 kN Se reparte en toda la longitud del muro
Carga Muro 5y Muro 6 = 3713 kN Carga puntual
AREA 6
Superficie = 2806 m2 0,9 Coefeciente reduccion SC por sup
Peso total del forjado = 8362 kN
Carga total por SC 126,27 kN
Carga Muro 4 = 9445 kN Se reparte en toda la longitud del muro
Carga Muro 7 = 9445 kN Se reparte en toda la longitud del muro
AREA 7
Superficie = 3823 m2 0,85 Coefeciente reduccion SC por sup
Peso total del forjado = 113,93 kN
Carga total por SC 162,48 kN
Carga Muro 5y Muro 6 = 11747 kN Se reparte 14,18 m (7 +2*3,59)
CARGAS POR MUROS EN LA CIMENTACION
MURO 1 = 9,53 kN/m Se reparte en toda la longitud
MURO 2 = 4,70 KkN/m Se reparte en toda la longitud
MURO 3 = 9,53 kN/m Se reparte en toda la longitud
MURO 4 = 598 kN/m Se reparte en toda la longitud
MURO 5 = 17,82 kN/m Carga por metro en zona pésima
MURO 6 = 17,82 kN/m Carga por metro en zona pésim
MURO 7 = 15,23 kN/m Se reparte en toda la longitud
MURO 8 = 11,61 kN/m Se reparte en toda la longitud




CALCULOS CONVENTO LOZOYA 23161 Autor Fecha:
RENNED Titulo: COMPROBACION DE TENSIONES EN Log | Saleulade: o w2
INGENIERIA MUROS Y LAS CIMENTACIONES Revisado: ALS enes24
CARGAS EN FORJADO 1 SIN SC Peso forjado 2,98 kN/m2
Sobrecargas 0,00 kN/m2
AREA 1Y AREA 5
Superficie = 9366 m2 0,75 Coefeciente reduccion SC por sup
Peso total del forjado = 27911 kN
Carga total por SC 0,00 kN
Carga Muro 1y Muro 3 = 104,67 kN Se reparte en toda la longitud del muro
Carga Muro 5 y Muro 6 = 104,67 kN Se reparte en toda la longitud del muro
AREA 2
Superficie = 18,04 m2 Sin coeficiente de reduccion de SC por sup
Peso total del forjado = 53,76 kN
Carga total por SC 0,00 kN
Carga Muro 8 = 26,88 kN Se reparte en toda la longitud del muro
Carga Muro 5 y Muro 6 = 1344 kN Carga puntual
AREA 3
Superficie = 1859 m2 Sin coeficiente de reduccion de SC por sup
Peso total del forjado = 5540 kN
Carga total por SC 0,00 kN
Carga Muro 5y Muro 6 = 13,85 kN Dos cargas puntuales
AREA 4
Superficie = 1861 m2 Sin coeficiente de reduccion de SC por sup
Peso total del forjado = 55,46 kN
Carga total por SC 0,00 kN
Carga Muro 2 = 27,73 kN Se reparte en toda la longitud del muro
Carga Muro 5y Muro 6 = 13,86 kN Carga puntual
AREA 6
Superficie = 2806 m2 0,9 Coefeciente reduccion SC por sup
Peso total del forjado = 8362 kN
Carga total por SC 0,00 kN
Carga Muro 4 = 3763 kN Se reparte en toda la longitud del muro
Carga Muro 7 = 37,63 kN Se reparte en toda la longitud del muro
AREA 7
Superficie = 3823 m2 0,85 Coefeciente reduccion SC por sup
Peso total del forjado = 113,93 kN
Carga total por SC 000 kN
Carga Muro 5y Muro 6 = 4842 kN Se reparte 14,18 m (7 +2*3,59)
CARGAS POR MUROS EN LA CIMENTACION
MURO 1 = 422 kN/m Se reparte en toda la longitud
MURO 2 = 1,75 kN/m Se reparte en toda la longitud
MURO 3 = 422 kN/m Se reparte en toda la longitud
MURO 4 = 2,38 kN/im Se reparte en toda la longitud
MURO 5 = 7,63 kN/m Carga por metro en zona pésima
MURO 6 = 7,63 kN/m Carga por metro en zona pésim
MURO 7 = 6,07 kN/m Se reparte en toda la longitud
MURO 8 = 4,34 kN/m Se reparte en toda la longitud




CALCULOS CONVENTO LOZOYA 234161 Autor Fecha:
RETINEO : =
Titulo: COMPROBACION DE TENSIONES EN Log | Saleulade: Cra o4
INGENIERIA
MUROS Y LAS CIMENTACIONES Revisado: ALS ene.24
CARGAS EN FORJADO 2 Peso forjado 0,92 kN/m2
Sobrecargas 5,00 kN/m2
AREA 6
Superficie = 2806 m2 09  Coefeciente reduccion SC por sup
Peso total del forjado = 2582 kN
Carga total por SC 126,27 kN
Carga Muro 5 y Muro 6 = 68,44 kN Se reparte en toda la longitud del muro
AREA 7
Superficie = 3823 m2 0,85 Coefeciente reduccion SC por sup
Peso total del forjado = 3517 kN
Carga total por SC 162,48 kN
Carga Muro 5 y Muro 6 = 84,00 kN Se reparte 14,18 m (7 +2*3,59)
CARGAS POR MUROS EN LA CIMENTACION
MURO 5 = 10,24 kN/m Carga por metro en zona pésima
MURO 6 = 10,24 kN/m Carga por metro en zona pésima
CARGAS POR BOVEDA Y CUBIERTA
Peso cubiertas 1,50 kN/m2
AREA 1 Sobrecargas cub 0,40 kN/m2
Superficie = 9366 m2 Peso boveda 1,00 kN/m2
Peso total de la cubierta = 14049 kN Sin coeficiente de reduccion de SC por sup
Carga total por SC 3746 kN
Carga Muro 1y Muro 5 = 88,98 kN Se reparte en toda la longitud del muro
AREA 5
Superficie = 9366 m2
Peso total de la cubierta = 14049 kN
Carga total por SC 3746 kN
Carga Muro 3 y Muro 6 = 8898 kN Se reparte en toda la longitud del muro
AREA2,3,4,7Y8
Superficie = 121,53 m2
Peso total de la cubierta = 182,30 kN
Carga total por SC 4861 kN
Peso boveda camoneada 182,30 kN
Carga Muro 5 y Muro 6 = 206,60 kN Se reparte en toda la longitud del muro
CARGAS POR MUROS EN LA CIMENTACION
MURO 1 = 3,80 kN/m Se reparte en toda la longitud del muro
MURO 3 = 3,80 kN/m Se reparte en toda la longitud del muro
MURO 5 = 12,63 kN/m Se reparte en toda la longitud del muro
MURO 6 = 12,63 kN/m Se reparte en toda la longitud del muro




CALCULOS CONVENTO LOZOYA 23-161 Autor Fecha:
RETINEO . 2
Titulo: COMPROBACION DE TENSIONES EN Log | Saleulade: Cra o4
INGENIERIA
MUROS Y LAS CIMENTACIONES Revisado: ALS ene.24
CARGAS EN FORJADO 2 SIN SC Peso forjado 0,92 kN/m2
Sobrecargas 0,00 kN/m2
AREA 6
Superficie = 2806 m2 09  Coefeciente reduccion SC por sup
Peso total del forjado = 2582 kN
Carga total por SC 0,00 kN
Carga Muro 5 y Muro 6 = 1162 kN Se reparte en toda la longitud del muro
AREA 7
Superficie = 3823 m2 0,85 Coefeciente reduccion SC por sup
Peso total del forjado = 3517 kN
Carga total por SC 000 kN
Carga Muro 5 y Muro 6 = 1495 kN Se reparte 14,18 m (7 +2*3,59)
CARGAS POR MUROS EN LA CIMENTACION
MURO 5 = 1,77 kN/m Carga por metro en zona pésima
MURO 6 = 1,77 kN/m Carga por metro en zona pésima

CARGAS POR BOVEDA Y CUBIERTA SIN SC

AREA 1
Superficie = 9366 m2
Peso total de la cubierta = 140,49 kN
Carga total por SC 0,00 kN
Carga Muro 1y Muro 5 = 70,25 kN
AREA 5
Superficie = 9366 m2
Peso total de la cubierta = 14049 kN
Carga total por SC 0,00 kN
Carga Muro 3 y Muro 6 = 70,25 kN
AREA2,3,4,7Y8
Superficie = 121,53 m2
Peso total de la cubierta = 182,30 kN
Carga total por SC 000 kN
Peso boveda camoneada 182,30 kN
Carga Muro 5 y Muro 6 = 182,30 kN
CARGAS POR MUROS EN LA CIMENTACION
MURO 1 = 3,00 kN/m
MURO 3 = 3,00 kN/m
MURO 5 = 10,79 kN/m
MURO 6 = 10,79 kN/m

Peso cubiertas 1,50 kN/m2
Sobrecargas cub 0,00 kN/m2
Peso boveda 1,00 kN/m2

Sin coeficiente de reduccion de SC por sup

Se reparte en toda la longitud del muro

Se reparte en toda la longitud del muro

Se reparte en toda la longitud del muro

Se reparte en toda la longitud del muro
Se reparte en toda la longitud del muro
Se reparte en toda la longitud del muro
Se reparte en toda la longitud del muro




CALCULOS CONVENTO LOZOYA 23161 Autor Fecha:
RETINEQO . .
e l Titulo: COMPROBACION DE TENSIONES ENLog |  C3leutade: i =24
[
INGENIERIA MUROS Y LAS CIMENTACIONES e, Ai8 o
TENSIONES EN CIMENTACION DE MURO 1
MURO 1
PESO PROPIO = 92,26 kN/m
FORJADO 1 = 953 kN/m
FORJADO 2 = - kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = 3,80 kN/m
SUMA TOTAL = 10559 kN/m
CARGAS TOTALES SIN SC = 100,28 kN/m
CIMENTACION (CALICATA 3)
Seccion transversal = 1,38 m2 25 Densidad de la mamposteria
Peso de la cimentacion/m = 3360 kN/m
ANCHO DE LA CIMENTACION = 094 m
TENSIONES EN LA BASE = 148,08 kN/m2 0,148 MPa
TENSIONES EN LA BASE SIN SC = 142,43 kN/m2 0,142 MPa

Incremento de tensiones por SC 397%
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RETINEO
INGENIERIA

CALCULOS CONVENTO LOZOYA 23161 Autor Fecha:
Titulo: COMPROBACION DE TENSIONES ENLog | Caleulado: P =24

MUROS Y LAS CIMENTACIONES )
Revisado: ALS ene.=24

TENSIONES EN CIMENTACION DE MURO 2

MURO 2
PESO PROPIO = 128,40 kN/m
FORJADO 1 = 470 kN/m
FORJADO 2 = = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = - kN/m
SUMA TOTAL = 133,10 kN/m
CARGAS TOTALES SIN SC = 130,16 kN/m
CIMENTACION ( SE TOMA LA CALICATA 5 DEL MURO 4)
Seccion fransversal = 249 m2
Peso de la cimentacion/m = 62,33 kN/m
ANCHO DE LA CIMENTACION = 134 m
TENSIONES EN LA BASE = 145,84 kN/m2
TENSIONES EN LA BASE = 143,64 kN/m2

Incremento de tensiones por SC

1,53%

25 Densidad de la mamposteria

0,146 MPa
0,144 MPa




RETINEO
INGENIERIA

CALCULOS CONVENTO LOZOYA 23161 Autor Fecha:
Titulo: COMPROBACION DE TENSIONES ENLog | Caleulado: P =24

MUROS Y LAS CIMENTACIONES )
Revisado: ALS ene.=24

TENSIONES EN CIMENTACION DE MURO 3

MURO 3
PESO PROPIO = 92,26 kN/m
FORJADO 1 = 9,53 kN/m
FORJADO 2 = - kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = 3,80 kN/m
SUMA TOTAL = 105,59 kN/m
CARGAS TOTALES SIN SC = 99,48 kN/m
CIMENTACION (CALICATA 2)
Seccion transversal = 2,78 m2 25 Densidad de la mamposteria
Peso de la cimentacion/m - 69,50 kN/m
ANCHO DE LA CIMENTACION = 122 m
TENSIONES EN LA BASE = 143,52  kN/m2 0,144 MPa
TENSIONES EN LA BASE = 138,51 kN/m2 0,139 MPa

Incremento de tensiones por SC

3,62%




RETINEO
INGENIERIA

CALCULOS CONVENTO LOZOYA 23161 Autor Fecha:
Titulo: COMPROBACION DE TENSIONES ENLog | Caleulado: P =24

MUROS Y LAS CIMENTACIONES )
Revisado: ALS ene.=24

TENSIONES EN CIMENTACION DE MURO 4

MURO 4

PESO PROPIO = 128,40 kN/m

FORJADO 1 = 598 kN/m

FORJADO 2 = = kN/m

CUBIERTA y BOVEDA = - kN/m
SUMA TOTAL = 134,38 kN/m

CARGAS TOTALES SIN SC = 130,78 kN/m

CIMENTACION (CALICATA 5)

Seccion transversal =

Peso de la cimentacion/m = 62,33 kN/m

ANCHO DE LA CIMENTACION = 134 m

TENSIONES EN LA BASE = 146,79 kN/m2

TENSIONES EN LA BASE = 14411 kN/m2

Incremento de tensiones por SC

1,86%

L e S

0,147 MPa

0,144 MPa

249 m2 25 Densidad de la mamposteria




CALCULOS CONVENTO LOZOYA 23161 Autor Fecha:
RETINEO :
= Titulo: COMPROBACION DE TENSIONES EN Lo | _ Sakulado: ek i
INGENIERIA
MUROS Y LAS CIMENTACIONES Rt i ane3i
TENSIONES EN CIMENTACION DE MURO 5
MURO 5
PESO PROPIO g 66,08 kN/m
FORJADO 1 = 17,82 kN/m
FORJADO 2 = 10,24 kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = 12,63 kN/m
SUMA TOTAL = 106,77 kN/m
CARGAS TOTALES SIN SC = 86,28 kN/m
CIMENTACION (CALICATA 6)
Seccion transversal = 073 m2 25 Densidad de lamamposteria
Peso de la cimentacion/m = 18,25 kN/m
ANCHO DE LA CIMENTACION = 066 m
TENSIONES EN LA BASE = 189,42 kN/m2 0,189 MPa
TENSIONES EN LA BASE = 158,38 kN/m2 0,158 MPa

Incremento de tensiones por SC 19,60%
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CALCULOS CONVENTO LOZOYA 234161 Autor Fecha:
Titulo: COMPROBACION DE TENSIONESENLOs |  Caleulado: i ohes2d

MUROS Y LAS CIMENTACIONES )
Revisado: ALS ene~24

TENSIONES EN CIMENTACION DE MURO 6

MURO 6
PESO PROPIO = 66,08 kN/m
FORJADO 1 = 17,82 kN/m
FORJADO 2 = 10,24 kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = 12,63 kN/m
SUMA TOTAL = 106,77 kN/m
CARGAS TOTALES SIN SC = 86,28 kN/m
CIMENTACION (CALICATA 1)
Seccion transversal = 051 m2 25 Densidad de lamamposteria
Peso de la cimentacion/m = 12,75 kN/m
ANCHO DE LA CIMENTACION = 060 m
TENSIONES EN LA BASE = 199,19  kN/m2 0,199 MPa
TENSIONES EN LA BASE = 165,05 kN/m2 0,165 MPa

Incremento de tensiones por SC
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CALCULOS CONVENTO LOZOYA 234161 Autor Fecha:
RETINEO .
e i Titulo: COMPROBACION DE TENSIONESENLOs |  Caleulado: e e
[
INGENIERIA MUROS Y LAS CIMENTACIONES Rt i ane3i
TENSIONES EN CIMENTACION DE MURO 7
MURO 7
PESO PROPIO = 36,90 kN/m
FORJADO 1 = 15,23 kN/m
FORJADO 2 = - kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = - kN/m
SUMA TOTAL = 5214 kN/m
CARGAS TOTALES SIN SC = 42,97 kN/m
CIMENTACION (CALICATA 4)
Seccion transversal = 08 m2 25 Densidad de lamamposteria
Peso de la cimentacion/m = 21,60 kN/m
ANCHO DE LA CIMENTACION = 052 m
TENSIONES EN LA BASE = 141,80 kN/m2 0,142 MPa
TENSIONES EN LA BASE = 124,18 kN/m2 0,124 MPa

Incremento de tensiones por SC 14,19%
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CALCULOS CONVENTO LOZOYA 234161 Autor Fecha:
RETINEO .
; Titulo: COMPROBACION DE TENSIONESENLOs |  Caleulado: i ohes2d
INGENIERIA MUROS Y LAS CIMENTACIONES )
Revisado: ALS ene~24

TENSIONES EN CIMENTACION DE MURO 8

MURO 8
PESO PROPIO = 36,90 kN/m
FORJADO 1 = 11,61 kN/m
FORJADO 2 = = kN/m
CUBIERTA y BOVEDA = - kN/m
SUMA TOTAL = 48,51 kN/m
CARGAS TOTALES SIN SC = 41,24 kN/m
CIMENTACION (SE TOMA LA CALICATA 4 DEL MURO 7)
Seccion transversal = 08 m2 25 Densidad de lamamposteria
Peso de la cimentacion/m = 21,60 kN/m
ANCHO DE LA CIMENTACION = 052 m
TENSIONES EN LA BASE = 134,83 kN/m2 0,13 MPa
TENSIONES EN LA BASE = 120,85 kN/m2 0,121 MPa
Incremento de tensiones por SC 11,58%
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23-161 INF.01 Estudio cimentacién muros del antiguo convento de Lozoya (Madrid)

3.PLANOS DE INTERNVENCION

RETINEO INGENIERIA S.L., INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE MADRID, TOMO 27442, FOLIO 36, SECCION 82, HOJA M-494557, INSCRIPCION 12, CIF B85867612
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23-161 INF.01 Estudio cimentacién muros del antiguo convento de Lozoya (Madrid)

4.PLIEGO TECNICO
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1. PLIEGO DE CONDICIONES.

1.1. DEFINICION Y AMBITO DE APLICACION.

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas tiene por objeto definir los aspectos generales que
son de aplicacién a la ejecucién de las obras definidas en el presente informe ESTUDIO TECNICO
DE LA CIMENTACION DE LOS MUROS DEL ANTIGUO CONVENTO DE LOYOZA.

1.2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

A continuacidn, se indican los trabajos a realizar:

- Realizacion de ensayos de gato plano para determinar la tensién real de los muros de carga
y con esta tension se calculara la presion de inyeccion del terreno.

- Realizacion de perforaciones con diamante atravesando el muro y la cimentacién ciclépea
del mismo con un dngulo aproximado de 72 para que la perforacion final quede en la mitad
del eje del muro.

- Colocacién de tubo de inyeccién con obturador en el contacto entre el terreno y el fondo
de la cimentacion.

- Inyeccion de lechada de cal NHL 3,5 a una presién del 75 % de la maxima calculada con el
ensayo del gato plano.

1.3. NORMATIVA DE APLICACION.

Serd de aplicacién, en su caso, como supletoria y complementaria de las contenidas en este Pliego
toda la normativa vigente que proceda, en cuanto no modifiquen ni se opongan a lo que en él se
especifica. Toda la normativa obligard tanto en su redaccién original como en las modificaciones
posteriores, declaradas de aplicacién obligatoria o que se declaren como tales durante el plazo de
ejecucion de las obras de este informe.

El constructor se sujetara a las leyes, reglamentos, ordenanzas y normativa vigentes, asi como a
las que se dicten, antes y durante la ejecucion de las obras que le sean legalmente de aplicacidn.
Serdn de aplicacién las disposiciones que, sin cardcter limitativo, se indican a continuacion:

- CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que
se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

- CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION DB SU SEGURIDAD DE UTILIZACION. REAL DECRETO
314/2006, del Ministerio de la Vivienda del 17 de marzo de 2006. B.O.E: 28 de marzo de
2006.
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- REAL DECRETO 1370/1988, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo del 11 de
noviembre del 88.

- B.O.E de 17-NOV-88. Modifica parcialmente la antigua MV-101/62 "ACCIONES EN LA
EDIFICACION". Decreto 195/1963 de 17-ENE de M. de Vivienda. B.O.E. 9-FEB-63.

- NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE: PARTE GENERAL Y EDIFICACION (NCSR-
02).

- RD 314/2006, de 17 de marzo por el que se aprueba el Cdédigo Técnico de la Edificacion.

- REAL DECRETO 997/2002, de 27-SEP, del Ministerio de Fomento. B.O.E.: 11-OCT-02.

- REALDECRETO 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales (B.O.E. 10 de
noviembre de 1995)

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion (B.O.E.
31 de enero de 1997)

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las Obras de Construccion (BOE del 25 de octubre).

- Normas NLT sobre ensayos de carreteras y suelos del CEDEX.

- Normas MELC del CEDEX.

- Normas UNE sobre hormigén y sus componentes.

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. Modificada por el Real
Decreto-ley 17/2012, de 4 de mayo, de medidas urgentes en materia de medio ambiente.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de los
residuos de construccion y demolicién.

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
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valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

- Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero.

- Ley 5/2003, de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid.

- Plan Regional de RCD 2006-2016 incluido en la Estrategia de Residuos de la Comunidad de
Madrid, que sustituye al Plan de Gestion Integrada de los Residuos de Construccion y
Demolicién de la Comunidad de Madrid 2002-2011.

- Orden 2726/2009, de 16 de julio, de la Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda vy
Ordenacién del Territorio, por la que se regula la gestidn de los residuos de construccion y
demolicion en la Comunidad de Madrid (BOCM de 7 de agosto de 2009).

1.4. CONDICIONES ECONOMICAS.

En el presente articulo se establecen las prescripciones generales relativas a la medicién y abono
de la obra. Las prescripciones particulares a aplicar en cada unidad de obra se establecen en el
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apartado de Mediciéon y Abono de cada uno de los articulos correspondientes del Pliego de
Prescripciones Particulares.

Todas las fases de la obra se medirdn por las unidades que figuran en el presupuesto, y se abonardn
las que se hayan ejecutado, segun las érdenes e instrucciones del Director de la Obra, a los precios
que aparecen en dicho presupuesto.

Todos los precios unitarios a que se refieren las normas de medicién y abono contenidas en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se entenderan que incluyen siempre el suministro,
manipulacion y empleo de todos los materiales necesarios para la ejecucion de las unidades de
obra correspondientes, a menos que especificamente se excluya alguno en el articulo
correspondiente.

Asimismo, se entendera que todos los precios unitarios comprenden los gastos de maquinaria,
mano de obra, elementos accesorios, transportes, herramientas y todas cuantas operaciones
directas o incidentales sean necesarias para que las unidades de obra, terminadas con arreglo a lo
especificado en este Pliego y en los Planos, sean aprobadas por la Direccién Facultativa.

El abono de las distintas unidades de obra se realizard, de forma general y tal y como se indica en
los criterios de medicién y abono de las mismas, una vez que se realice la aceptacion de la misma
por parte de la Direccidon Facultativa. Esto significa que el abono se realizard, salvo indicacion
contraria en los criterios de medicion y abono de la unidad en cuestién, una vez que la unidad de
obra estd completamente terminada, controlada y conforme, sin que proceda pues el abono
parcial de unidades de obra en proceso de ejecucion.

1.5. PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES.

1.1.1.Calidad de los materiales.

Todos los materiales a emplear en la presente obra serdn de primera calidad y reuniran las
condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

El director de obra y el director de la ejecucidn de la obra realizaran, segun las necesidades de la
obra y segln sus respectivas competencias, el control de recepcion en obra de los productos,
equipos y sistemas que se suministren a la obra, con el fin de comprobar que sus caracteristicas
técnicas satisfacen lo exigido en el proyecto. Este control comprendera:
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El control de la documentacion de los suministros, para lo que se requerira a los suministradores
los documentos de identificacién del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento
y, en su caso, por el proyecto o por la direccion facultativa, comprendera al menos lo siguiente:

e Acreditacién del origen, hoja de suministro y etiquetado.

e El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

e Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al marcado CE de los
productos de construccion, cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que
sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados.

e El control de recepcion mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad
técnica:

0 Los Distintivos de Calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas
suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en
el proyecto y documentard, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo.

0 Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos
y sistemas innovadores, de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.5 de Ia
Parte | del CTE, y la constancia del mantenimiento de sus caracteristicas técnicas. El
director de la ejecucién de la obra verificard que esta documentacién es suficiente
para la aceptacién de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.

1.1.2.Pruebas y ensayos de materiales.

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los andlisis o pruebas,
por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que
haya sido especificado, y sea necesario emplear, debera ser aprobado por la direccién de las obras,
bien entendido que sera rechazado el que no relnalas condiciones exigidas por la buena practica
de la construccion.

El control de recepcidon mediante ensayos:

e Si es necesario, se realizardn ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo
establecido en la reglamentacion vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u
ordenados por la direccion facultativa.

e La realizacion de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el
proyecto o indicados por la direccion facultativa sobre el muestreo del producto, los
ensayos a realizar, los criterios de aceptacidn y rechazo y las acciones a adoptar.

Todos los materiales a emplear en la presente obra dispondran de Distintivo de Calidad, Certificado
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de Garantia del fabricante y en su caso marcado CE. Seran de buena calidad reuniendo las
condiciones establecidas en las disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de
construccion.

Todos los materiales que la Direccién Facultativa considere necesarios podrdn ser sometidos a los
analisis o pruebas, por cuenta de la Contrata, para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya
sido especificado y sea necesario emplear deberd ser aprobado por la Direccién Facultativa de las
obras, bien entendido que serd rechazado el que no reuna las condiciones exigidas por la buena
practica de la construccion.

1.1.3. Materiales no consighados en proyecto.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reunirdn las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la direccidn facultativa, no teniendo el contratista
derecho a reclamacién alguna por estas condiciones exigidas.

1.1.4.Materiales para lechada de cal hidraulica.

1.1.4.1.  Agua para amasado.

Habrd de cumplir las siguientes prescripciones:

e Acidez tal que el pH sea mayor de 5. (UNE 7234:71).

e Sustancias solubles, menos de 15 gr/l, segiin UNE 7130:58.

e Sulfatos expresados en SO4, menos de 1 gr/l, seglin ensayo UNE 7131:58.

e lon cloro menos de 6 gr/l, segun UNE 7178:60.

e Grasas o aceites de cualquier clase, menos de 15 gr/l, segun UNE 7235.

e Carencia absoluta de azucar eso carbohidratos, segun ensayo UNE 7132:58.

1.1.4.2. Aditivos.

Se definen como aditivos a emplear lechadas aquellos productos sélidos que mezclados durante
el amasado modifican o mejoran las caracteristicas de la lechada en especial en lo referente al
fraguado, endurecimiento, fluidez, plasticidad e inclusion de aire.

Se establecen los siguientes limites:

e Sise emplea gluconato de sodio como fluidificante, su dosificacion serd igual o menor del
1% del peso de la cal.
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e Sise emplea caseina como fluidificante, su dosificacidn serd igual o menor del 10% del peso
dela cal.

e Si se emplea Primal AC 33 como fluidificante, su dosificacién serd igual o menor del 10%
del peso de la cal.

e En caso de empleo de colorantes, la proporcion sera inferior al 10% del peso del cemento.

No se emplearan colorantes orgdnicos.

e Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE EN 459 1), aprobada por

Resolucién de 3 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2002).

1.1.4.3. Cal hidraulica.

Cumplira las siguientes condiciones:

e Sera del tipo de cal natural hidraulica NHL-3,5 segun EN 459-1

Peso especifico comprendido entre 1.800 y 1.900 kg/m3.

e Granulometria <0,1 mm.

e Tiempo de vaciado del cono de Marsh (con boca de 10 mm) aprox. 30 segundos

e Método del Flow (EN 445) 170-190 mm

e Resistencia a la compresion a 7 dias (EN 1015-11) > 7 N/mm?

e Resistencia a la compresion a 28 dias (EN 1015-11) > 15 N/mm?

e Moddulo de elasticidad a 28 dias = 7.000 N/mm?

e Exudacion ausente

e Resistencia a los sulfatos expansién al ensayo de Anstett inferior al 2% después de 28 dias;

RETINEO INGENIERIA S.L., INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE MADRID, TOMO 27442, FOLIO 36, SECCION 82, HOJA M-494557, INSCRIPCION 12, CIF B85867612
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resistencia a las sales de agua de mar.
e Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE EN 459 1), aprobada por
Resolucién de 3 de octubre de 2003 (BOE 31/10/2002).

1.1.5. Unidades de obra.

1.1.5.1. Ensayo de gato plano.

El objeto del ensayo de gato plano es determinar el estado tensional de un elemento que trabaja
a compresion para determinar con este valor la presién mdaxima de inyeccién necesaria. El
fundamento de esta técnica se basa en la liberacién de la tensidon en la zona de ensayo para
posteriormente restituirla mediante una célula de presién de espesor reducido, denominada gato
plano.
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No es necesario y en la mayoria de los casos imposible poner en carga todo el grosor de la pared,
dado los grandes espesores que pueden alcanzar en muchas ocasiones los muros de fabrica
antiguos. No obstante, en todos los casos ha de ser ensayada al menos una de las hojas de la
fabrica. Los resultados obtenidos se refieren solamente a la hoja que ha sido ensayada.

El procedimiento del ensayo se representa en la figura superior. Inicialmente se colocan sobre la

estructura unas bases verticales de medida midiéndose la distancia Do entre puntos por medio de
un comparador. A continuacidn, se realiza un corte normal entre los dos puntos mencionados
empleando una sierra con disco de diamante u otro util de corte adecuado.

Debido al reajuste tensional, la distancia D. existente entre dichos puntos serd menor que la inicial:
D¢ < Do; con posterioridad se coloca un gato plano en el corte realizado, conectandose a una bomba
hidraulica para, seguidamente, incrementar gradualmente la presidn en el gato hasta que se
recupera la distancia original existente entre los puntos de medida D = Do. En este punto la presion
en el interior del gato plano (pi) puede relacionarse con el estado tensional preexistente en la
direccion normal al plano de corte (p). Dicho estado tensional en un punto de la estructura se
calcula segun la expresion:

o =p-KmKi
donde:
e p: Presidon comunicada al gato plano por la bomba hidraulica, en Kp/cm?.
e Kn: Constante adimensional propia de cada gato plano.

e Ka: Relacién entre el area de contacto del gato plano y el area media del corte realizado
en la estructura (Ks<1).

Los gatos planos estan disefiados para suministrar una presion a la fabrica donde son ensayados,
linealmente dependiente de la presidn hidraulica interna. Dicha dependencia se explicita mediante
la constante adimensional K, determinada durante el proceso de calibracién, funcién de las
propiedades geométricas del gato plano y de su rigidez. Dicha constante siempre es menor que la
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unidad (Km<1) pues por la rigidez inherente al dispositivo parte de la presion interna es absorbida
por el propio gato plano y por ende no es transmitida a la fabrica circundante.

En los ensayos realizados la presidon comunicada al gato es:
c=0.75p
siendo Km- K2=0.75 para nuestro caso.

El procedimiento de ejecucion detallado del ensayo es el siguiente:

1- Colocacion de bases de extensiometria: Se posicionan los puntos de control del ensayo,
formados por parejas de bases de extensiometria y se procede a la lectura inicial (Do).

2- Realizacion del corte: Posteriormente se procede a realizar un corte normal entre los
puntos de control.
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3- Medida de deformacion liberada: Como consecuencia de la discontinuidad los puntos de
control experimentaron un movimiento de acercamiento, disminuyendo la distancia (D)
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entre los mismos respecto a la situacién inicial, Do > D¢, a la diferencia entre ambas se le
denomina deformacién liberada causada por la liberacion de tensiones en la zona de corte.

CORTE MEDIANTE SIERRA

Introduccidn del gato plano en el corte: Para restituir la situacién tensional del elemento,
se introduce el gato plano en el corte realizado, aumentando gradualmente la presion en
el mismo hasta que se ha alcanzado de nuevo la distancia inicial Do.

INTRODUCCION DE GATO PLANO
Y RESTITUCION DE LA TENSION

RETINEO INGENIERIA S.L., INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE MADRID, TOMO 27442, FOLIO 36, SECCION 82, HOJA M-494557, INSCRIPCION 12, CIF B85867612
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4- Incremento gradual de la presion: Una vez posicionado el gato en el corte realizado, se
procede al aumento gradual de presion mediante escalones, con objeto de no superar los
limites admisibles del equipo.

La tensidn de trabajo del elemento se determina en base a la presién obtenida en el gato plano,
necesaria para restablecer la deformacién ocasionada por el corte, corregida segin constantes
qgue dependen de las propiedades del gato y de la geometria del corte.

»

La representacion de resultados del ensayo de gato plano se realiza mediante un grafico en el cual
se representa la evolucion del ensayo para cada base de extensiometria en cada escalén de
presion.

La presion aplicada al gato se controla mediante un manémetro analégico marca VDO, modelo
VDO40 de rango de presiones 0-40 bar, con una apreciacién de 0,5 bar.

La realizacion del ensayo de gato planos se medird y abonara por unidad de ensayo realizado
incluyendo el informe de resultados.
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1.1.5.2. Inyecciones.

La inyeccién de un terreno implica la introduccién de una mezcla fluida que posteriormente fragua
y endurece. En el proceso se controla indirectamente la colocacién a distancia de materiales
bombeables mediante el ajuste de sus propiedades reoldgicas y de sus parametros de colocacién
(presién, volumen, caudal).

En el articulo se contempla la inyeccidén para relleno de huecos que consiste en la colocacién de
una lechada de cal, para el relleno de huecos del sustrato de jabre.

Como procesos de inyeccion se contemplan los siguientes:

e Perforaciéon: perforacién con didmetro 75 mm empleando una corona de diamante del
muro y la cimentacion hasta alcanzar la zona de relleno bajo la cota de cimentacidn.

e Inyeccién desde la zona de contacto entre la cimentacion y el relleno que consiste en
introducir la lechada de cal NHL 3,5, obturando la zona de contacto entre cimentacion y
relleno.

e Inyeccién del resto de la perforacidn que consiste en rellenar el hueco de la cimentacién y
el muro con la lechada de cal NHL 3,5 a baja presidon para no generar dafios en la estructura.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidén vigente en materia medioambiental, de
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion. Se debera
evaluar la compatibilidad de todos los componentes de la lechada. Asimismo, se debera evaluar la
interaccion entre la lechada y el terreno a tratar.

Una vez aprobados los materiales a utilizar, que en todo caso serd cal hidrdulica NHL 3,5, no
deberdn modificarse, salvo autorizacion del Director de las Obras, previa realizacion de ensayos de
conformidad, cuyo abono correra a costa del Contratista. Lo dispuesto en este articulo se
entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92 (modificado por el
R.D.1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de
construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CEE. En particular, en lo referente a los
procedimientos especiales de reconocimiento, se estard a lo establecido en el articulo 9 del
mencionado Real Decreto.

El procedimiento de perforacion elegido y de limpieza deberdn asegurar la viabilidad del proceso
de inyeccion futuro, en especial cuando se pueda incurrir en modificaciones de la permeabilidad
de los puntos de inyeccidn. Las perforaciones se realizaran de acuerdo con los dngulos, orientacién
y espaciamiento incluidos en el informe para que la boca de inyeccidon quede centrada bajo el eje
del muro. Se ha estimado un angulo de 72, pero deberan realizarse comprobaciones previas de
espesores y alturas para confirmar que este angulo es valido. No se permitirdn desviaciones, con

Pagina 12 de 14



relacion al eje de la perforacidn prevista, superiores a un uno por ciento (1 por 100) de su longitud
para profundidades de hasta dos metros. En el caso de perforaciones mds profundas la distancia
entre perforaciones contiguas se deberd ajustar para tener en cuenta posibles desviaciones.

La inyeccidn se debe realizar inmediatamente después de la perforacidn, para evitar colapsos que
puedan generar danos estructurales en el muro o la cimentacién. Los componentes de la lechada
de cal deberdn almacenarse de tal manera que sus propiedades no se vean alteradas por los
efectos de la climatologia, en especial de la temperatura y de la humedad. Se debera impedir la
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contaminacién de la lechada y de sus componentes durante el almacenaje, manipulacion vy
entrega.

La dosificacion de los componentes de la lechada se deberd efectuar con dispositivos
homologados, con tolerancias que no sobrepasen, en ningun caso, el cinco por ciento (5 por 100),
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debiendo respetarse, para valores inferiores, el nivel de tolerancia estipulado en la ficha técnica
del producto seleccionado. Se deberan utilizar procesos de batido y/o mezclado automatico y los
equipos de mezclado deberdn seleccionarse para garantizar la homogeneidad de la muestra.

Las bombas y los equipos de inyeccidon se deberdn seleccionar de acuerdo con la técnica de
inyeccion elegida. La presion de inyeccion se medird lo mas cerca posible del punto de tratamiento.
Los sistemas de inyeccién deberan eliminar aumentos bruscos de presién con el objetivo de
impedir la iniciacidn no intencionada y no detectada de fracturas hidraulicas.

La realizacion de las inyecciones se medird y abonara por metro lineal de perforacién e inyeccion
y en caso de sobrepasar la cantidad de litros de lechada especificada en el precio de la partida, se
abonara por litros de exceso de inyeccion de acuerdo al precio indicado en el presupuesto.

RETINEO INGENIERIA S.L., INSCRITA EN EL REGISTRO MERCANTIL DE MADRID, TOMO 27442, FOLIO 36, SECCION 82, HOJA M-494557, INSCRIPCION 12, CIF B85867612

Pagina 14 de 14
RETINEO
INGENIERIA




23-161 INF.01 Estudio cimentacién muros del antiguo convento de Lozoya (Madrid)

6.DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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