LAS TORRES EN EL PATRIMONIO. UN PROBLEMA DE ESTABILIDAD

Francisco Juradaliménezarquitecto franciscourado@upm.es

Al margen de la funcion de las torres como elementos defensivosaequitecturamilitar,
como elementos distintivos en la arquitectura civii 0 como elementos indicaivda
arquitectura religisa, podemos hablar de sus caracteristicas geométridgassys condicio
nartesestructurales.

Obviamente es la altura la caracteristica formal comun a todas las torres, la altura en sentidc
relativo, pues siempre la de la torre es mayor que la de las construcciones adyacentes.

La resistencialel propio material que conforma la torre no es una limitacion para alcanzar
alturg atendiendo solamente a soportar su propio peso. Por ejemplo, si estamos hablando de
una mamposteria que tiene una densidad de 2 tptim cada 10 metrosedaltura tendriamos
tensiones medias de compresién de 20 3otmsea 2 kg/ch lo que significa que con una
f&§brica de | ealifadi(tbnsianesdnéximismie b kgfese puede llegar a 30 m

de altura, con una mamposteria de calidad media (2Rgse pueden alcanzar los 60 m y

con una silleria de piedra de cierta calidad llegariamos hasta los 240 m tedricos de altura.

Son las acciones horizontales las,qrela realidadlimitan estas alturagpuesto que suponen
fuerzas que tienden ®&olcar la construccion La combinacion de laaccion horizontal
desestabilizadora con el peso propio estabilizadpone una resultante oblicua que debe entrar
en la base de la torre para que sea estable, o en el tercio den&rahismgnucleo central de
inercia) para quademas de la estabilidad no se produzcanmdtiones en el lado de la base
gue puede llegar a traccionarse o a levantarse de su apoyo.

Podemos empezar comprobando

la estabilidad de un muro para
entender mejor el problema.

En la imagen un muro de altura
Ahgruesy deaoiodad

E5RELTEE sometido a la accion de la
LMTE gravedad (Su peso propio) y una
acci-+-n horizontal

La accion horizontal puede ser
debida al viento, al empuje del
terreno, a un  movimiento
sismico, etc. Si nos cefiimos al
efecto del viento (accibn comudn
en casitodos los casos) podemos
tomar para el cocientefio /ow e |
c CALA Do valor.
C/Z. — /6 CPMPLiMHO 2to/m3 /0,1 to/m2 =20
asi obtenemos que la esbeltez
limite para un muro e20c
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Este valor queda reducido a la tercera p&fécsi nos referimos a la esbeltez seguoad la
seccion del muro comprimida, sin que aparezcan fisuras)

Conungrueso del mure =1 m, su altura podria llegar a 6,7 m sin descomprimirse y hasta 20
m de altura sin llegar a volcarse.

Las mismas expresiones anteriores nos valen directamente para una torre maciza, Como son pc
ejemplo muchos cubos asociadosarallas medievales. Asi, si el cubo tiene de grueso 3 m,
nos encontramos con una esbeltez sedyia)(de valor20, es decir, que puede llegarica

mente hastlos 60 m de altura.

Para una torre hueca podemos

formular expresiones similares
s [ = | suponiendo que es circulate

Pe&o'—TlCO\b’lw espesor fnao.
Con la misma relacion 20 entre
' VignAy - U</Ch |l a densidad fA20 vy
' viento A wo s e o |
T\O\X esbeltez s200gur a il
530 V‘W De nuevo obtenemos con un

grueso de muro de 1 m una
esbeltez d20y s i Aco va
se tenen también 60 m de altudrica maximacomoen el caso de la torre maciza.

&
C S0 = CZK (“\OQ“Q* e Q\'

VW T \)(/l'\C *
’,\)(/C*B*MQQ’Q‘

Para poder comparar con las edificaciones actuales, en los rascacielos tenemos que la esbeltez
segura val®,33¢ para obtener ahora una esbeltez de Zl@s necesario que el rascacielos
tenga 60 m de dimension en sw®dapudiendo llegarse tedricamente a una altura de 1.200 m.

Hasta aqui la teoria, vamos a comprobar en la realidad construida cual es la esbeltez que se
maneja habitualmente.
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LA MAYOR TORRE DE NAIPES

DEL MUNDO TIENE 156.000 CARTAS
Bryan Berg, de treinta y dos aiios, posa junto a
la que iguid una torre
de naipes hecha con 156.000 cartas y que ya
forma parte del «Libro de los Récords». Se tra-
ta de una obra sin trampa ni cartén; es decir,
estd totalmente basada en la coloca-
ci6n de los naipes para que se mantenga un no

menos perfecto equilibrio. El dice: «Cuanto [

rrrrrrrrrrrrrCrrrrrrTe

]

s alto, mas seguro, porque el peso del con-
junto afiade estabilidad a la estructuras. De
acuerdo. Algo muy fécil de decir, pero tal vez
imposible de conseguir. Al menos para quien

no sea Bryan Berg. E
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Vi esta noticia curiosa en una revigtene preguré qLe esbeltez tenth la tare de naipeémas
grande del mundp Midiendo directamente en la fotogiafobtenemos que su esbeltez
relacibn entre su altura y la dimetside subases10.

A resefialla curiosa afirmadn del autor de la proez&Cuanto nas alto rassegurg porque el
pesodel conjunto aflade estabilidad a la estruckiraaqu hay que decir en ausencia de
acciones horizontales (sallas derivadas de la progiaonstrucadno).
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Las esbeltas chimeneas elrillo ahora protegidas como importantestos de arqueoléy
industrial tambén presentan esbelteces del ordeh@e inferiores.

Lo mismo ocurre con es impresioantes obras de ingeniarque son los aerogeneradaraga
enorme escala sigue manteniendo a pesar de todo la egbeltez
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Siempre es interesante que no perdamos el orden de magnitud, la escala en este caso.

En la imagen superior se representan a la misma escala el castillo de naipes, la chimenea y ¢
aerogenerador

&Y los rascacieldd aunque no lo grezca su esbeltez

no sobrepasa los valores que hasta ahora hemos
encontrao.

610 m
En el caso concreto de las
desaparecidaforresGendas
su esbe#z erade valor7.

El que serael edifcio mas
alto de Estados UnidpShe
Chicago Spire (aguja) de
Santiago Calatrayade 150
pisos y 610 m de altura,
tendd, a pesar de sus
atrevidas proporciongsuna
esbeltez d&0.

El anterior figigant® aeroge

nerador es ahora pequefio
junto a la silueta del futuro
rasc&ielos

1/10
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Para terminar de hablar tes edificiosmasaltos,reproducimodas siluetagn negrale losque
ya eséin construidos y en rojo de los queaaestn construcén actualmente.

Parece que la esbeltez 10 se ha convertido de momento en el &almomque encontramos.

s

P st

-

=)

- —m ‘[— ' )
|

Vayamos de nuevo al patrimonio y veamos las esbelteces que nos encontramos en sus torres.
En la imagersupeior se reproduceala misma escala unargede torres donde hemos

realizado trhgjos de restauragn.

Veamos las proporciones de cada una.
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Este es el tordn medieval de Castrovido (pedamle Salas de los Infantes, Burgos) en el

estado ruinosanterior a su restauraai.
Aunquesu esbeltez es muy baja (1st) embargo uno de los muros que estaban sueltos y

amenazaban vuelco presentaba esbeltez 10aalesiado del resto.
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