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RESUMEN

El “Salén de Reinos” pertenece al antiguo Palacio del Buen Retiro de Madrid inaugurado en 1638 que
junto al “Casén del Buen Retiro” ha llegado hasta nuestros dias. Las actuaciones encaminadas a
convertir el edificio en una sala expositiva del Museo del Prado consisten en demoler la nave afiadida al
edifico original y crear un atrio de entrada, reforzar o sustituir los forjados para dotarles de la
sobrecarga de uso requerida por el museo; crear una nueva cubierta diafana que bajo ella aporte al
edificio una gran sala expositiva, disponer una nueva balconada en planta segunda y primera que sin
respetar la materialidad inicial muestre la imagen inicial del palacio.

ABSTRACT

The "Salén de Reinos" belongs to the former Palace of Buen Retiro in Madrid, inaugurated in 1638,
which together with the “Casén del Buen Retiro” has come to this day. The actions aimed at
converting the building into an exhibition hall of the Prado Museum consist of demolish the area added
to the original building and create an atrium, reinforce or replace the structural floor to provide them
with the overload of use required by the museum; create a new diaphanous roof that under it
contributes to the building a large exhibition hall, arrange a new balcony on the second and first floor
that without respecting the initial materiality shows the initial image of the palace.

PALABRAS CLAVE: rehabilitacion, museo, Foster + Partners, Rubio Arquitectura
KEYWORDS: rehabilitation, museum, Foster + Partners, Rubio Arquitectura

1. Descripcion general

El Salén de Reinos, anteriormente conocido
como Museo del Ejército, se ubica en el ala
norte del antiguo Palacio Real del Buen Retiro,
espacio construido por érdenes del rey Felipe
IV, para su descanso y entretenimiento. El
Salén  de

celebraciéon de ceremonias y fiestas a la vez que

Reinos estaba destinado a la

servir como marco de desarrollo y exposicion

de las diferentes artes. l.a construccién de la
estancia se decidié en 1629 y se inaugurd en
1635.

El edificio tiene una altura de 4 pisos, con
un semisétano en la planta baja, un primer piso
de doble altura, y el dltimo piso desde el que se
puede acceder a las dos torres situadas cada una
en los extremos de la planta del edificio.
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2. Caracterizacion de la cimentacion

Para la redacciéon del proyecto se utilizé el
informe geotécnico aportado por el museo, en
el que se realizaron 3 sondeos a rotaciéon con
extraccion de testigo continuo. La longitud total
de perforacion fue de unos 60 m y se realizaron
un total de 23 SPT, con 15 testigos parafinados.
Ademas de los correspondientes ensayos de
(densidad, humedad,
granulométrico, analisis quimico, limites de

laboratorio

Atterberg, clasificacion del suelo y resistencia a
compresion simple), se realizd6 un estudio
Geofisico con dos perfiles de tomografia
eléctrica 3D y tres de georadar.

Segin lo anterior, en parte del edificio los

rellenos son de 1,0 m bajo la solera, excepto en
la zona Oeste donde la profundidad es mayor.

Tras la campafia de catas realizadas se
observa que los espesores de rellenos se
corresponden con los perfiles geotecnicos
facilitados y la profundidad de la cimentacién se
acomoda a estos rellenos. Es decir en general la
cimentaciéon es poco profunda excepto en la
zona oeste donde existe un paquete de rellenos

mayor.

El nivel freatico se ha detectado a una
profundidad muy por debajo de la cota futura
del sétano. Es posible que existan niveles
colgados de agua cuyo origen estarfa en la
diferente permeabilidad entre sustratos (tosco y
arena de miga), por ejemplo es posible que en
¢pocas lluviosas circule algo de agua por encima
del tosco. Las catas realizadas muestran que el
terreno esta muy seco no detectaindose niveles
colgados de agua.

Los muros de ladrillo se han apoyado
sobre un hormigén ciclépeo de calicanto de la
época, excepto el muro sur central que se ha
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ejecutado en una época mas recientemente y
donde el ladrillo se apoya directamente sobre la
arena de miga. De forma generalizada, las catas
muestran un buen estado de conservacion del
hormigoén ciclépeo y del ladrillo enterrado, algo
esperable al estar protegido de la intemperie por
las propias tierras.

3. Caracterizacion de la estructura

La nave central primigenia en planta baja es
diafana completamente, en cambio en planta
primera se divide en tres partes bien
diferenciadas con doble altura, sala de armas,
Salén de Reinos y Sala de la Reina. La nave
central destinada a salas de exposiciones cuenta
con tres plantas (baja, primera y tercera) y la
cubierta.

La nave anexa central de época mas
reciente se configura con salas mas pequefias
compartimentadas y cuenta con tres plantas
(semisétano, baja y primera) y la cubierta.

En las naves laterales aparecen cuatro
niveles de forjado (baja, primera, segunda, y
tercera) y la cubierta. En la nave lateral oeste
aparece ademas un semisétano. En estos
cuerpos se encuentran las escaleras.

El sistema estructural del edificio en
planta consiste en muros de carga de gran
espesor de ladrillo sin pies derechos de madera.
La continuidad de éstos se ve interrumpida
puntualmente por las ventanas.

A pesar de que las vigas metalicas datan
de principios del siglo XX, el estado de
conservacion de las viguetas metalicas es
bastante bueno, presentan manchas de o6xido
pero no presentan corrosiones dado que han
estado en un ambiente interior protegido dénde
no existen cocinas o bafios, pudiendo existir
algun problema tunicamente en la zona dénde
se encuentren las bajantes.

3.1 Muros de fAbrica de ladtillo

Se trata de una fabrica que varia
aproximadamente entre los 1,70 y 0,70 m de
ancho. La fabrica, segiin se ha deducido durante
la inspeccion visual, esta constituida, en la parte
mas uniforme, por ladrillo cocido macizo, con
carga de arena (“desengrasante”). La altura de
las piezas de ladrillo puede establecerse en 5 cm
y la altura de los tendeles (juntas horizontales)
en unos 12 mm. El mortero parece de cal, con
buen aspecto en general.

Dadas las dimensiones de los muros de
fabrica podria pensarse que se han resuelto con
dos panos de ladrillo dispuestos en el perimetro
exterior y un relleno de peor calidad en el
nucleo interior. Segun los taladros realizados en
la fabrica, el espesor de muro se configura
completamente con ladrillo, no existiendo un
relleno entre pafios de ladrillo.

El aspecto de la fabrica de ladrillo es
bueno, no existen fisuras a resaltar y
unicamente aparecen fisuras superficiales en el
revestimiento exterior de mortero. En la planta
superior aparecen humedades cuyo origen se
encuentra en los  deterioros en la
impermeabilizacién de la cubierta y en bajantes
dafiadas.

3.2 Fotjado de primera planta

De las catas realizadas sobre el forjado de
planta 1* se desprende que los baldosines de
terrazo sobre mortero de la nave central (zona
mds antigua) apoyan sobre un forjado
unidireccional de vigas metalicas IPN260 o
IPN320 de intereje 75 cm.

En las naves laterales, el forjado
unidireccional esta forjado por vigas metalicas
IPN160 con intereje de 70 o 75 cm e IPN200
cada 75 cm.
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Figura 5. Solucién tipica forjado.
3.3 Fotjado de segunda planta

En la nave central no existe forjado al ser de
doble altura. En las naves laterales, las catas
realizadas, muestran una gran variabilidad de
tipos de vigas. El forjado unidireccional tiene
un intereje entre 70 y 75 cm y se ha resuelto
con vigas IPN160, IPN200 e IPN240. Las vigas
metalicas apoyan directamente sobre el muro de
ladrillo, tal como se indica que la siguiente

imagen.

- "—'“

Figura 6. Apoyo viga metalica en muro de ladrillo.
3.4 Fotjado de tetcera planta

Las nuevas catas realizadas muestran el forjado
unidireccional sobre el Salén de Reinos y de
armas estd formado por vigas de madera de
seccion 38x24 cm y entre ellas unas viguetas
metalicas IPN240 de refuerzo con intereje
variable, entre 70 y 90 cm. Las vigas de madera
y metalicas apoyan en un durmiente horizontal
de madera.

Figura 7. Apoyo viga metalica sobre durmiente de
madera.

g

Figura 8. Forjado sobre Salén de Reinos y de armas.

El forjado unidireccional sobre el Salon
de la Reina esta resuelto por vigas metalicas
IPN300 con intereje de aproximadamente 75
cm. En este caso no hay presencia de vigas de

madera.

S __deSimpR_______

Figura 9. Forjado sobre sala de la Reina.

En las naves laterales el forjado se ha
resuelto con vigas metalicas IPN160, IPN200 e
IPN240.

3.5 Cubierta

La estructura de cubierta a dos aguas en nave
central esta resuelta por celosias metalicas
separadas cada 3 m.

En la siguiente secciéon se muestra la
configuracion de las celosias, se usan perfiles en
doble T para los cordones principales, perfiles
compuestos en L para las diagonales
comprimidas y barras macizas circulares en las

diagonales traccionadas.
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Figura 10. Cerchas en la nave central.

Se pensoé en desdoblar los perfiles en dos
para albergar entre ellos la iluminacién. Tras
consultar con diferentes talleres se desestima la
opcion de dividir el perfil en dos, dado
econdémicamente es mas desfavorable.

e
_ - ¥ Caril par:

Bastidor de médulos de techo

instalaciones

Tela tensada interior

Tela tensada vista

Planta desplegada por cara
vls(edetegh%g o

Figura 12. Seccién adoptada. El carril de
iluminacioén ira bajo la el ala del perfil, no embebido.

4. Descripcion de las actuaciones
4.1 Nueva cubierta

La cubierta es un diagrid en planta, donde se
han afnadido unos perfiles en la direccion

longitudinal para albergar la iluminacion.
o~

.|" 180 -

—

250
*
&

Figura 13. Secciones de los largueros.

Los perfiles que configuran el diagrid son
HEA-300. En los nudos interiores intersectan 6
perfiles, por lo que para facilitar la unién las
almas se soldaran a una barra maciza y las alas
al configurar un plano siempre se podran soldar
a tope.

Hugo Corres Peiretti, Fernando Pinedo Bello / VIII CONGRESO ACHE — SANTANDER 2020 5



i —————————
—— i Ll e
R

VIGA ARMADA
PO

A

VIGA ARMADA
RO

Figura 14. Nudo interior.

El pilar se empotra en la cubierta y se
apoya en el muro de fabrica o en el pilar

prefabricado.

La solucién adoptada consiste en resolver el
forjado con una losa maciza de espesor total 26
cm, compuesta por una prelosa de 8 cm y un
espesor de hormigén in situ de 18 cm. El
diagrid inferior no sera estructural sino que se
resolvera con unas vigas de bronce en forma de
cajon colgadas de la losa maciza. Las vigas de
bronce no llegaran hasta el muro sino que

mueren en la interseccién de unas con otras.
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[ PRELOSAS PREFABRICADAS

CON SIKAFLEX &
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Figura 17. Detalle junta de prelosas.

Por cuestiones de durabilidad la solucion
adoptada  consistirfa en hacer el pilar
prefabricado de hormigén y forrarlo con
bronce. Ia seccién del pilar de hormigén es
romboidal y varia linealmente con la altura,
siendo de mayor tamafio en el arranque y de
menor en coronacién. En las siguientes
imagenes se muestra la seccion en arranque y en

coronacion.
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Figura 20. Arranque pilares metalicos sobre pilares
prefabricados.

Se opta por un forjado de chapa colaborante
PILAR PREFABRICADO

4 CONEXIONES RIGIDAS . o
ATORNILLADAS, TIPO PEIKKO sobre nuevas vigas metalicas para que el

(PIE DE PILAR HPKM 30)

acabado cumpla los requerimientos de calidad

Figura 18. Seccién pilares prefabricados. exigidos en un uso musefstico. Para poder

) . , inspeccionar las vigas de madera se dejaran
El pilar prefabricado se conectara al P & ]

L . unos huecos dispuestos en puntos estratégicos
machon in situ con barras roscadas segun el

o desde doénde se pueda testar el estado de
siguiente detalle:

conservacion de las vigas de madera y detectar

FIEE m ool cualquier tipo de ataque a la madera existente.
) " ||| I CHAPA TIPO
AR A —1 1Co8/020 ~ HIANSA MT-76
. | R - o ESPESOR 1.00
1 A & EQUIVALENTE
! - I
AU I« E R B @8/100
A \ |
[ :

4 CONEXIONES RIGIDAS
ATORMILLADAS, TIFO PEIKKO

[PIE DE PILAR KPKM 30)
COTA SUPERIOR

FORJADO SEGUN
REPLANTEO DE OBRA } .

P e

i

[ 7 dANCLAES
S HPMIOL T

VARIABLE
- S/ ARGUITECTURA ]

VIGA DE MADERA
EXISTENTE

El forjado de chapa colaborante se
resuelve con una chapa de espesor 1,0 mm tipo

HIANSA MT-76 o similar con un canto total
de 12 cm. La eleccion de las vigas metalicas ha
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venido condicionada por las vibraciones,
resultando perfiles HEM300 con calidad S275.
Al igual que en planta primera y segunda,
en los extremos del edificio (fuera de la nave
central) se dispone un forjado mixto
configurado por vigas metalicas bajo un forjado

de chapa colaborante.
4.4 Balconada

Se ha optado por la solucién con jabalcones
dado que se reducia el canto de la seccién y se
facilitaba el paso del conducto de instalaciones.
El aspecto estructural mas delicado es el anclaje
de la balconada a los muros existentes por lo
que es necesario realizar ensayos traccion a los
anclajes en la fabrica de ladrillo. Dependiendo
de la variabilidad de la fabrica se fijarda el
numero de los mismos.

MuRoESTRTE

CcraPA a2

|

e sz )

crapa 75005 —1

oaicon d
Craimnas ¥

MmRoBETEE

NORTERG S3 RTRACCION

Figura 23. Balconada en zona de ventana.

El forjado no se puede recrecer mas de 5 cm
por la cara superior, por lo que se opta por la
opcioén de sustituir el forjado existente por uno
mixto con nuevas vigas metalicas HEB-300.

COTA SUPERIOR
FORJADO CHAPA COLABORANTE  FORJADO MIXTO
HIANSA MT-60 ESPESOR 0.80 +3,864 [+655,484)
6 EQUIVALENTE

v _ CONECTADOR M12
CADA 205

410

p—— HEB-300

J\

Figura 24. Seccion nuevo forjado nave central de

planta primera.

S S S AN S

Figura 25. Detalle de apoyo en muro existente.

4.6 Planta de acceso

Los forjados de los extremos del edificio,
fuera de la huella de la nave central, se
resuelven con una losa maciza de 30cm de

canto.

4.7 Recalce de Ia cimentacion para
ejecutar un nuevo sotano

Para el recalce de los muros se han analizado
diferentes posibilidades:
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e Soporte del muro con micropilotes.

e Recalce mediante la técnica del jet

grouting.

e Recalce por bataches.

Dado que los muros de cerramiento
existentes tienen multitud de cornisas y
salientes, la ejecucion de la pantalla de pilotes o
micropilotes  deberfa  estar  retranqueada
respecto a la vertical del muro y por tanto ser
perderia bastante superficie util o ejecutarlos
como provisionales y posteriormente ejecutar
una cimentaciéon definitiva, por lo que se
desestima esta opcion.

Con el recalce por bataches o por la
técnica el jet grouting al poder hacerse
inyecciones inclinadas no se perderia apenas
superficie util, unicamente se perderia el espacio
destinado al muro necesario para el apoyo de
planta baja. Se opta por el recalce por bataches
para tener un control arqueolégico sobre toda

la excavacion.
V—‘l—

CosuPERIoR ‘cOTA suPERIOR
SOLERA ACTUAL
S/PROYECTO | sypROvECTO
SUSTENTE EXSTENTE

) exTsA00

Figura 26. Recalce muros de carga.

5. Conclusiones

La actuacién tiene por finalidad mantener los
esquemas estructurales isostaticos tan presentes
en el edificio, evitando disponer estructuras que
soliciten de la estructura existente una forma de
trabajar para la que no se disefi6. Asi los

forjados y cubiertas disefiadas son isostaticos
transmitiendo a los muros de carga vertical.
Otra premisa ha sido minimizar al maximo el
incremento de carga por las nuevas soluciones
estructurales.
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