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RESUMEN

El presente frabajo que vamos a ver a continuacion esta relacionado con el proyecto para
el Trabajo de Fin de Grado en el Grado de Arquitectura de la Universidad de Granada.

Se enmarca dentro del dmbito de Restauracion Arquitecténica y pertenece al curso
académico 2020/2021.

Este documento se compone de dos partes principalmente. Por un lado, una investigacion
histérica y material de la Torre de Ortegicar, situada en el municipio de Canete La Real, en
Mdlaga; y por ofro lado su andlisis constructivo y estructural en la actualidad.

ABSTRACT

The present work that we are going to see next is related to the project for the Final Degree
Project in the Degree of Architecture at the University of Granada.

It is framed within the area of Architectural Restoration and belongs to the 2020/2021 a
cademic year.

This document consists of two main parts. On the one hand, a historical and material
investigation of the Torre de Ortegicar, located in the municipality of Canete La Real, in
Malaga; and on the other hand, its constructive and structural analysis today.
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INTRODUCCION.
DECLARACION DE INTENCIONES




LA RESTAURACION ARQUITECTONICA

01. INTRODUCCION. DECLARACION DE INTENCIONES TFG

La restauracion es una materia relativamente joven, que fundamente sus raices tanto en
la moderna investigacién histérica como en las tradicionales practicas de mantenimiento
que tienden a conservar un objeto con un reconocido valor, cuyo objetivo es prolongar su
duracién en la historia.

Todo ello la hace distinguirse de la simple puesta en eficiencia, por razones de uso o
econdmicas, de cualquier producto de la actividad humana y se dirige, a la vez, a los
monumentos, entendidos en su sentido etimoldgico de “documentos” Unicos e irrepetibles,
expresiones de gusto, de arte, de sabia “cultura material”, mds alld que del mismo fluir del
fiempo.

Su objetivo es la recuperacién y conservacion de lo construido. Para ello, han de
ejecutarse acciones de reconstruccidén conservativa o de rehabilitacion, dotédndolos asi de
NUEevos servicios y/o instalaciones.

Se presenta en actuaciones que implican restituir alguna de las partes o
elementos perdidos que la componen, asi como la ampliacibn de un
monumento, o insercion de contrucciones nuevas en un conjunto histérico;
aquello que en su origen italiano se conoce como “completamente del costruito”.

Humanes comenta:. “En estos casos, el papel del arquitecto es fundamental, el
cual ha de ser creativo pero a la vez amable con la arquitectura existente, que
queda condicionada por el resultado de la relacién entre lo pasado y lo actual.
Las diferentes conceptos entre lo histérico y lo actual, el pacto antiguo/nuevo, han
causado la eterna polémica existente desde que la restauracion arquitectdnica se
establece como prdctica profesional”. [1]

[1] HUMANES, A. (1994). Restauracion arquitecténica: el didlogo entre lo antiguo y lo nuevo. Arquitectura:
Revista del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid (COAM), (299), 8-11.



La manera de plantear un diseno de restauracion va ligada a la idea de arquitectura
historica, asi como al estudio de los valores y a las aspiraciones culturales. No existe una
Unica forma de plantearlo, puesto que es el producto de todas las actuaciones que en él
se lleven, y del cual dependa de la sensibilidad de los distintos proyectistas.

El hecho es que, frente a un mismo edificio o parte de este, las intervenciones que
se pueden llevar a cabo pueden llegar a ser totalmente distintas entre unos arquitectos
y otros. No es algo mecdnico, si no, que el resultado se genera en un contexto que va
cambiando en el tiempo sujeto a diversas sinergias. Sin embargo, esto no quiere decir que
se permita la improvisacion y la rapidez en la toma de decisiones.

Asi pues, viendo la necesidad de la realizacién de un estudio y una documentacién del
edificio, en 1883 se fijaron unos criterios y principios generales que fuesen de aplicacion en
las acciones que se se realizasen.

Porotrolado, alolargo delahistoria, lasactuaciones que se hanllevado acabo, consistianen
procedimientos de cambio o suma de elementos. Sin embargo, a finales del siglo XVIII, se
produce una evolucion en la forma de pensar, adquiriéndose conciencia de la historia y
del valor del patrimonio heredado.

La arquitectura, se presenta como la vertiente artistica que por su continuo uso, se vea
sometida en mayor medida a procesos de deterioro y desgaste, y por tanto, a procesos
de restauracion que se vayan adaptando a las necesidades del habitante. Todo esto, se
traduce en transformaciones de las ciudades que nos lleva a una imagen actual de las
mismas, diversa de la que poseian siglos atrds.

Un edificio no es inalterable. Permanece en un estado de contfinua evolucion formal y
funcional. Es por tanto un organismo capaz de adaptarse a los condicionantes que cada
momento cultural le imponga. De esta forma se genera una vinculacion biyectiva entre la
historia macro y la historia micro, la historia del edificio con la historia de la ciudad.

Para Torres Balbds “un monumento antiguo es, en muy contadas ocasiones, de un mismo
estilo en todas sus partes. Ha vivido, y viviendo se ha fransformado. Porque el cambio es
la condicién esencial de la vida. Cada edad lo ha ido marcando con su huella. Es un libro
sobre el cual cada generacion ha escrito una pdagina. No hay que modificar ninguna de
ellas. No son de la misma escritura porque no son de la misma mano”. [2]

[2] TORRES BALBAS, L. (1919). Legislacién, inventario grafico y organizaciéon de los monumentos histéricos y
artisticos de Espana. En Actas del VIII Congreso Nacional de Arquitectos (pp. 3-89). Zaragoza: Tipografia de
Salvador.



Todo proceso de intervencion en un edificio precisa un conocimiento exhaustivo de todos
aqguellos niveles en los que se manifiesta. La consideraciéon de edificio histérico implica el
estudio riguroso de su evolucidon constructiva, dilucidando todos aguellos momentos de
cambio que han ido puliendo su fisonomia, hasta la percepcion actual. Liegados a este
punto, resulta imprescindible un método que regule dicho andlisis.

Partiendo de la subjetividad que conlleva la critica, todo andlisis arquitecténico debe
entenderse bagjo la influencia del momento cultural de la persona que lo realiza,
iniciando o continuando un proceso de revision permanente, por parte de las generaciones
futuras. Para Cesare Brandi “la restauracion constituye el momento metodoldgico del
reconocimiento del monumento en su consistencia fisica 'y en la doble polaridad estética e
histérica, con vistas a su transmision en el futuro”.[3]

La Carta de Venecia de 1964 recogia en su Art. 2 el siguiente texto “la conservacion y
restauracion de monumentos constituyen una disciplina que requiere de todas las ciencias
y todas las técnicas que puedan contribuir al estudio y salvaguarda del patrimonio
monumental”.

En 1972 la Carta del Restauro, ampliaba estas consideraciones mediante un punto bien
definitorio al respecto: “La redaccion del proyecto de restauracion de un edificio debe
venir precedido de un atento estudio del monumento, segun varios puntos de vista
(posicion en el contexto territorial o en el tejido urbano, aspectos tipoldgicos,
apariencia y cualidades formales, sistemas y caracteristicas constructivas, ...) tanto de
la obra original como de sus eventuales anadidos o modificaciones. Partes integrantes
de este estudio serdn la investigacion bibliogrdfica, iconogrdfica, archivistica, etc.,
para recoger todo posible dato histérico. El proyecto se basard sobre un completo
levantamiento planimétrico y fotogrdfico, con interpretaciones bajo los puntos de vista
metrologicos, trazados reguladores y de sistemas de proporciones y comprenderd un
cuidadoso estudio especifico para verificar sus condiciones de estabilidad”.

[3] BRANDI, (1963). Cesare. Teoria del Restauro. Ed. Alianza forma. Torino.



Piero Sanpaolesi [4] estructura el estudio preventivo del monumento en dos fases:

1.- Examen arquitecténico:

- Levantamientos graficos y fotogramétricos.

- Levantamientos fotograficos.

- Levantamientos y reproducciones complementarias.

2.- Estudios analiticos:

- Estudios historicos.

- Estudios arfisticos.

- Estudios estructurales.

- Estudios de la insercidon en el entorno.

Para ello, se servird de instrumentos que le permitan obtener dicho conocimiento del
edificio. Los denominados instrumentos intrinsecos son aportados por el propio edificio,
mientras que los extrinsecos proceden de fuentes externas, pudiéndose manifestar estas,
de muy diversas formas. [5]

El propio edificio constituye un documento histérico excepcional. Es un testimonio que
permite extraerle una gran cantidad de informacién, no solamente sobre la arquitectura
en si misma sino también sobre la sociedad que lo cred y lo usd [¢]. La mirada atenta e
infencionada del mismo conduce a la identificacion de sus etapas constructivas, de las
diferentes tecnologias aplicadas y de las fransformaciones espaciales en funciéon de sus
cambios de uso. La descripcidon objetiva de las fabricas aporta un catdlogo importante de
datos, un registro de hechos y vicisitudes antrépicas y naturales. [7]

[4] SANPAOLESI, Piero. (1977). Discorso sulla metodologia generale del restauro dei monumenti Ed. Edam. Firenze.
[5]Puede consultarse al respecto: ESTEBAN CHAPAPRIA, Julidn. Estudios previos a la restauracién de
monumentos, recogido en FERNANDEZ MUNOZ, Angel L. Director. Restauracién arquitecténica. Ed.
Universidad de Valladolid. Valladolid, 1991. pp. 159- 176./ MARINO, Luigi. Il progetto di restauro. Ed. Alinea.
Florencia, 1981./ GUTIERREZ, R. y VINUALES, G. M. La documentacién histérica y la restauracion arquitectédnica.
En Teoria e Historia de la restauracion. Mdster de Restauracion y Rehabilitacion del Patrimonio. (1997). pp. 190-
199./ PARENTI, Roberto. La edilicia histérica, la estratigrafia mural y la trascripcion de las fuentes documentales.
Cuadernos de la Alhambra N° 29- 30. Patronato de la Alhambra. Granada, 1993- 1994. pp. 57- 65./ GUTIERREZ,
Ramoén. Las fuentes histéricas y la heuristica. Teoria e Historia de la restauracion. Mdster de Restauracién vy
RehabilitaciéndelPatrimonio. 1997.pp.172-179./PEREZAMUCHASTEGUI, A.y CASSANI, J.L.Metodologiadelainvestigacién
histérica, la heuristica y la clasificacion de fuentes. En Teoria e Historia de la restauracion. Mdster de
Restauracion y Rehabilitacion del Patrimonio. 1997. pp. 180- 189.

[6] GUTIERREZ, Ramén. Op. cit. pp. 172- 179.

[7] PARENTI, Roberto. Op. cit. pp. 258- 269.



Es esencial que exista un proceso continuo de ida y vuelta entre la documentacion
historica y la propia obra. La investigacion histérica vinculada a la restauracion es de por
si infencionada. No se trata de saber todo lo posible sobre el edificio, la sociedad en la
época en gue se hizo o la historia de los personajes que lo habitaron. Se trata de saber
sobre todo qué formas de uso, alteraciones, adiciones, intervenciones, criterios de diseno,
técnicas constructivas y soluciones espaciales tuvo la obra que se va a restaurar. [8]

Los Estudios Previos configuran una parte esencial de la asignatura de Restauracion
Arquitecténica en Escuela Técnica Superior de Arquitectura. Durante el ano que cursé la
asignatura, trabajamos con una metodologia precisa que he tratado de plasmar, por mi
interés hacia el Patrimonio Arquitectdnico en una pequena torre del paisaje cercano a
Ronda.

En el seguimiento que he realizado, ha sido un referente la forma de abordar los Estudios
Previos. (Gallego Roca, J. Estudios Previos. Laboratorio de Restauracion Arquitecténica.
[LRA]. Escuela Técnica Superior de Arquitectura. Universidad de Granada. Pagina web:
Ira.stei.

[8] GUTIERREZ, Ramon. Op. cit.



Cualquier intervencion en un edificio histérico deberia cumplir una serie de fases de
investigacion necesarias antes de acometer el proyecto de restauracion:

. Informacioén preliminar.
Informacién urbanistica, catalogacion, memoria descriptiva...

. Investigacion histérica y artistica

La investigacion bibliogrdfica y de archivo debe ser preliminar a cualquier intervencion
y puede resultar también Util para una correcta intervencion de restauracion. El estudio
historico de un edificio pide resolver problemas de datacion y estudio de restauraciones
precedentes, asi como la descripcion de todas y cada una de sus partes, con inventario,
descripcion, filiacion cronoldgica vy estilistica, andlisis de los elementos y de las técnicas
constructivas de la época de la construccion

. Investigacion arqueoldgica.
Sondeo o prospeccién arqueoldgica puntual y del entorno.

. Levantamiento grdfico y fotogrdfico.

Es necesario el conocimiento de la exacta geometria de la construccion y de los
elementos singulares, ademds de un exacto levantamiento planimétrico para la eleccion
posterior de los métodos de intervencion.

. Investigacion constructiva y estructural.

Es necesario profundizar en la fase de conocimiento del edificio tanto en la precisa
distribucion de los materiales en el interior de la construccion, su caracterizacion fisica,
quimica, técnica y mecdnica de la construccion asi como de la difusion y entidad de las
alteraciones y el estado de degradaciéon del edificio, para evitar recurrir a frabajos de
restauracion inutiles, si no perjudiciales. Por tanto, cualquier intervencion debe ir
precedida de un atento estudio de la situacion con el objeto de determinar entre todas las
operaciones posibles de intervencion aquellas que producen una menor perturbacion a
la obra y la mayor ventaja para la conservacion del edificio. El empleo de las técnicas
no destructivas en esta fase, se estd difundiendo cada vez mds, y cuenta con un amplio
consenso en todos aquellos proyectos que mds que de proyecto de restauracion hablan
de proyecto de conservacion.



“Es necesario- escribe Marco Dezzi Bardeschi- y fundamental, enfatizar el momento
del andilisis y del proyecto respecto al sucesivo momento de la intervencion, sustituir la
programacion por la intervencion extempordnea.... y en esta programacion entran las
técnicas no destructivas con fines diagndsticos que permiten conservar la integridad del
objeto investigado, proporcionando rapidamente una cantidad de datos cualitativos y
cuantitativos Utiles para un correcto diagnostico”. [9]

. Diagndstico y proyecto.

Una vez obtenidos el mayor nimero de datos de los andlisis y ensayos, se pasa a la
fase diagnodstica. La fase del diagndstico constituye un momento fundamental de
conocimiento para definir cualquier operacion de intervencion. Para definir esta fase,
segun se comenta anteriormente, podemos contar con el empleo de las técnicas no
destructivas o en algunos casos de las tradicionales o destructivas.

La eleccién de un tipo de intervencion depende de un diagndstico previo realizado
mediante un estudio apropiado, para poder conocer cada detalle de la construccion. La
prevencion y la rehabilitacion solo pueden realizarse acertadamente si el diagndstico del
estado del edificio se ha efectuado cuidadosamente.

. Control de las intervenciones de conservacion. Monitorizacion

Es muy importante senalar que el conocimiento y tratamiento de muchas de las
patologias implica un seguimiento continuado en el tiempo para conocer la evolucion del
proceso que aconsejard o desaconsejard una intervencion. Este seguimiento constante
es el futuro deseable para todo el patrimonio, mueble e inmueble, con la ayuda de los
procedimientos informdticos y las técnicas mds avanzadas.

Habria que utilizar el diagnodstico cientifico, en el caso del Patrimonio Arquitecténico, como
disciplina, como base de actuacion, lo que seria el concepto de medicina preventiva. Sin
diagndstico no se cura. [10]

[?] Dezzi Bardeschi, M. (2005). Conservar, no restaurar. Hugo, Ruskin, Boito, Dehio et al. Breve historia y sugeren-
cias para la conservacion en este milenio. Loggia, Arquitectura & Restauracion, (17), 16-35.

[10] GALLECO ROCA, J. Estudios Previos. Laboratorio de Restauracién Arquitectdnica (LRA). Escuela Técnica
Superior de Arquitectura. Universidad de Granada. (sin publicar)



El Discorso sulla metodologia generale del restauro dei monumenti (1973) [11], del
arquitecto Piero Sanpaolesi, incide de manera significativa en aquello que mdas caracteriza
hoy a la restauracion: el método a través de los estudios previos.

En esta concepcion de la restauracion destacan dos partes esenciales: una es aquella que
analiza los motivos y fines de la restauracion, prestando especial atencion a qué cosa es
la restauracion;

Otra estd dedicada a la conservacion vy restauracidon y analiza  los
principios generales donde recomienda que para la eleccidon de conceptos claros es
necesario hacerse una clara idea de los fines que se quieren conseguir con la
restauracion de cierto edificio.

Un apartado en este libro se fitula: Importancia de los documentos y los
levantamientos, antes y después de los tfrabajos.

Sanpaolesi reivindica la fase previa de cualquier intervencion: Toda intervencion
conservativa no puede mds que fundarse por tanto sobre el conocimiento formal,
historico y critico mdas que en la practica y la proteccion del monumento o del edificio en
general, llevando a la mdxima profundidad en las investigaciones sea en sentfido
histérico, sea tecnoldgico, sea estructural.

Tales investigaciones tienen como finalidad planificar coherentemente e interpretar
todas las actuaciones en la fase preparatoria o de estudio de la restauracion, porque debe
suministrar, los datos necesarios a la eleccion y formulacion de un programa operativo y
en la mayor parte de los casos sirven en fin por alcanzar también a la necesaria redaccion
de una prevision de gastos.

Todavia, en el caso de la restauracion, la prevision de gastos es siempre ampliamente
sujeta a variaciones a veces bastante notables que intervienen por causa de la revelacion
de datos imprevistos durante el curso de los trabajos, que pueden requerir frecuentemente
también inversiones en las operaciones a completar, modificaciones a veces radicales del
programa, tanto del punto de vista estdtico y conservativo.

[11] SANPAOLESI, R (1980). Discorso sulla metodologia generale del restauro dei monumenti. Firenze: Editrice
Edam.



Es de hecho facil darse cuenta que la restauracién, en su fase ejecutiva, o sea después
del inicio de los trabajos, debe tender a intensificar las investigaciones formales y estdticas
del edificio, y que ello sea un deber preciso del arquitecto y al mismo tiempo una facultad
que al arquitecto debe ser reconocida. Lo demuestra la practica de cada dia; o sea es
también tedricamente confirmado por la forma a menudo indefinida que necesariamente
asumen los proyectos de restauracion (Sanpaolesi, 1980, pp. 27-28). [12]

Partiendo de la subjetividad que conlleva la critica, todo andlisis arquitecténico debe
entenderse bajo la influencia del momento cultural de la persona que lo realiza,
iniciando o confinuando un proceso de revision permanente, por parte de las
generaciones futuras. Para Cesare Brandi; la restauracion constituye el momento
metodoldgico del reconocimiento del monumento en su consistencia fisica y en la
doble polaridad estética e histérica, con vistas a su transmision en el futuro (Brandi,
1977, p. 6). Brandi sintetiza tres principios en la restauraciéon de monumentos que siendo
prdcticos no pueden decirse empiricos: el primero es que lareintegracion deberd sersiempre
faciimente reconocible, sin que esto infrinja la unidad que se tiende a reconstruir; el
segundo principio es relativo a la materia de la cual resulta la imagen, la cual es
insustituible; el tercer principio se refiere al futuro: que toda intervencién no imposiblite
eventuales futuras intervenciones (Brandi, 1977, pp. 17-18). [13]

[12] GALLEGO ROCA, J. (2017). La cultura de la restauracion arquitectdnica en los umbrales del siglo XXI.
Discurso de apertura, Universidad de Granada, curso académico 2017-2018. Granada: Universidad de
Granada.

[13] BRANDI, C. (1977). Teoria del restauro. Torino: Giulio. Einaudi editore.



El estudio de este Trabajo Final de Grado se basa en un andlisis histérico, material y
estructural de la torre de Ortegicar. Estd situada en Canete la Real, localidad vy
municipio espanol situado en la parte occidental de la comarca del Guadalteba, en la
provincia de Mdlaga.

Para su investigacion, seguiremos varios ejemplos que nos ayuden a comprender su
construccion y el estado de su estructura.

El frabajo se articula en varias partes: una parte centrada en el desarrollo, tanto histérico
como arquitecténico de la torre de estudio, aportando planos e imdagenes tanto de la
sifuacion como del entorno. Esta parte, a su vez ird estructurada desde lo general
(situacion e informacion sobre el entorno inmediato) hasta lo especifico, en este caso, el
andlisis orgdnico que la compone.

Tras ello, una recopliacion documental que engloba: andlisis métrico, fotogrdafico,
fotoplanos del estado actual y un estudio del levantamiento critico, analizando
degradaciones y patologias mediante planos y fotografias.

Se incorpora también un estudio del sistema constructivo con sus detalles y cada una de
las partes que compone la torre.

Por ofro lado, se readliza un estudio estructural, debido a las patologias, fisuras, vy
principalmente, debido a la gran grieta que aparece en el alzado 4 de la torre.

Se analizan los desplazamientos, tensiones, asi como las causas vy justifiaciones que se han
considerado adecuadas sobre las grietas que aparecen mediante imdgenes exportadas
de Abaqus, que permiten explicar y exponer cada uno de estos aspectos.



[14] Dibujo 1.

Autoria propia

DIBUJO 1 [14]
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02. JUSTIFICACION Y MOTIVACION.

A pesar de que para muchos, el patrimonio estd hecho sélo de “piedras” y “huesos” de
nuestros antepasdos, la realidad es bien distinta.

Debemos considerarlo como valioso, y bien merece que sea disfrutado por las futuras
generaciones.

Una parte de este patrimonio es palpable —como las construcciones, paisajes, sitios
arqgueoldgicos, etc.-, convirtiéendose en una parte fundamental de nuestra identidad
global y a nivel individual, que ha de ser tenido en cuenta. [15]

Por todo lo anterior, es importante conocer y comprender bien nuestro patrimonio cultural
y esforzarse por conservarlo. Es necesario para crear una sena de identidad colectiva y no
perder |la historia que ha marcado el tiempo.

La importancia que tiene en la actualidad el patrimonio histérico y cultural, ha requerido
de siglos para su concienciacion en la sociedad de la importancia del legado histérico.

De esta maneraq, el principal objetivo de este trabajo se ha centrado en conocer el grado
de conservacion del patrimonio arquitectdnico a través del cortijo y la inclusidon en este de
la Torre de Ortegicar, objeto de estudio.

En el dmbito mds personal, la oportunidad que me brindd mi territorio natal, en la Serrania
de Ronda, me ha llevado a la eleccion de una materia que pudiera desarrollar a través de
la observacion directa.

El motivo de la eleccidon de esta investigacion, es dar a conocer este rincédn singular
malagueno, una Torre de origen drabe, desconocida por la mayoria.

La construccidn solo se puede verse desde el exterior, ya que actualmente, se encuentra
en un recinto privado.

No obstante, este deseo por el conocimiento y la cultura de la restauracion se han

visto amparados por los anos de carrera, que han ayudado a comprender la evolucion y
transformacién de la arquitectura en el tiempo.

[15]Conoceris, la importancia de nuestro Patrimonio Cultural. (2017).



VALORACION BIEN CULTURAL

La Torre de Ortegicar se sitUa en un lugar estratégico, ya que se podia divisar la localidad
de Canete la Real, y un entorno dominado por un conjunto importante de arquitectura
defensiva de indudable valor patrimonial.

La valoraciéon de la Torre de Ortegicar resulta especialmente relevante si se analiza como
uno de los elementos que integran el sistema de defensa y senalizacion de los territorios de
frontera entre los Siglo Xlll 'y XVI.

Su posicion territorial y su relaciéon con el resto de atalayas y castillo, por tanto, su valor mds
relevante desde la perspectiva historica. [14]

La Torre conserva elementos esenciales de su caracteristica tipoldgica, presentando una
figura que la reconoce como hito en el paisaje circundante. El valor del emplazamiento,
sobre un cerro abierto al paisaje, contribuye a potenciar sus cualidades paisajisticas.

Por ofro lado, la propia materialidad de la Torre y la informaciéon tipoldgica y
documental que conservan sus fabricas, nos muestran un elemento singular que merece su
restauracién y puesta en valor.

Sin embargo, a pesar de ello, y de fratarse de una de las pocas torres que en la actualidad
se mantienen, no existe informacion relevante ni estudios interersantes sobre el conjunto
de la forre.

Por ello, uno de los principales motivos de la elaboracion de este trabajo, como ya
hemos dicho, es dar a conocerla, tanto la Torre, tema primordial del trabajo, asi como el
Cortijo de Ortegicar, del cual tampoco hay mucha mds informacion de la incluida en el
documento “Cortijos, haciendas y lagares de la provoncia de Mdlaga. [17]

La intervenciéon propuesta pretende garantizar la conservacion de la Torre y evitar su
deterioro, contribuyendo con ello a la puesta en valor del elemento con una actuacion
que considere la totalidad de los valores histéricos, documentales, culturales y paisaijisticos.
La Torre de Ortegicar presenta un mal estado de conservacion, por lo que la intervencion
deberd consolidar el perfil existente, interviniendo puntualmente en las fabricas.

[16] MONTIJANO GARCIA, J. (1996). Arquitectura de las grandes explotaciones agrarias del sur de la provincia
de Mdlaga.
[17] Torre alqueria y puente de Ortegicar, Canete la Real (Rincén Singular)
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03. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Con todo lo mencionado anteriormente, el objetivo principal de este trabajo, es dar a
conocer algunos ejemplos interesantes de cortijos y torres en Andalucia como
infroduccién y ayuda a la hora de entender e analizar la estructura tanto exterior e interior

que componen a la torre de Ortegicar y su conjunto.

La estructura metodoldgica que se sigue, mantiene una distribucion clara en cuanto a los
pasos reales que se han seguido para el estudio y elaboracion del tema.

En cuanto al campo de bUsqueda, ha sido posible la observacién directa de la zona y su
transformacién en los Ultimos anos.

Desarrollaremos una investigacion actual del estado de la torre y su entforno. Se
establecerd una comparativa entre los datos tomados en el ano 2006, (cuando se llevd a
cabo una restauracion de las partes mds danadas, como la cubierta y el encalado de la
parte inferior de la fachada en sus cuatro alzados), y lainvestigaciéon personalrealizada para
este tfrabajo en el ano 2021, donde finalmente se mostrardn una serie de ortofotos y estudios
fotogrdficos y métricos, que favorecerdn la comprension e interpretacion del conjunto.

Se incorporardn ademds croquis y documentacion tomadas en las diferentes visitas
realizadas al lugar, asi como dibujos y vistas del conjunto.

Por otra parte, se analizan los danos estructurales presentes en el torredn, asi como grietas
profundas, fisuras superficiales, pérdida de mortero de agarre, danos en las vigas, etc.

Finalmente, la compilacién de la informacién ha seguido, en primer lugar,
una estructura de andlisis histérico y arquitecténico del monumento; desde su
construccién hasta dia de hoy, siguiendo una investigacion histérica que ayudase a
comprender el estado actual del mismo.
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[18] Dibujo 2. Autoria propia

DIBUJO 2 [18]
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04. RECOPILACION DOCUMENTAL
04.1. Contexto arquitectonico y paisqjistico

Hacia el acceso ala alqueria protegida por la antigua torre de Ortexicar, nos encontramos
con un magnifico puente nazari del tipo conocido como “lomo de asno” de unos 6,30 m.
de altura sobre el rio Guadalteba.

La luz del arco es de 4,47 m., con un pretil en cada uno de los lados de 0’9 m. de altura
por 0’31 de anchura el de la izquierda y 0’9 por 0,35 m. el de la derecha en sus respectivos
puntos centrales. La anchura del dovelaje de ladrillo del arco, ligeramente apuntado, es
de 0,97 m.

Su fabrica combina la mamposteria irregular y argamasa con el ladrillo, aunque disfintas
reparaciones modernas han dejado su sello en un hormigdén de cemento que cubre el
antiguo aparejo. Sobre el puente trascurre una calzada de cantos rodados de 3,5 m.
de anchura que se va abriendo, como es normal, en la finalizacion del pretil, elemento
también en ese sector extremo con una considerable mayor abertura.

Se frata de una imponente torre medieval, que constituye un ejemplo Unico de la
arquitectura militar, de origen probablemente nazari, que se levanta en el interior de un
aplio patio de una antigua alqueria arabe.

Es de planta cuadrangular de 8,75m x 8,50m y unos 18,60 m de altura, con huecos
iregulares, integrada en un complejo amurallado, situada junto al Rio Guadalteba, en la
localidad de Canete la Real, no lejos del Km. 26 de la carretera 341 entre Teba y Cuevas
del Becerro. En sus proximidades, encontramos ademads, un puente romano que sobrevive
milagrosamente no lejos de las paredes del cortijo.

Es, pues, una verdadera atalaya que domina una extensa zona agricola, pese a lo abrupto
y accidentado del terreno hacia su vertiente Sur.

En cuanto a la planta de acceso sigue una extrana distribucion, ya que responde a

su adaptacidon a una posible construccion preexistente de época romana. En la pieza
central se aprecia una bdéveda de candn y una escalera que da acceso a la planta
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primera. En el descansillo de esta, hay una pequena puerta, con dintel de madera, y de la
cual no se ha podido saber la antigledad.

Da paso a una serie de habitaciones, las cuales, sin duda, se tratarian de la vivienda del
alcalde y de los guardas que defendian la zona.

Se tiene constancia de que que en la torre vivian un alcade, quien desempenaba su
funcion judicial en nombre del Conde de Urena, su senor, un alcalde ordinario, un alguacil
y un escribano.

En los laterales hay dos salas de diferente tamano, vaida y de candn respectivamente,
muy descuidadas en la actualidad, y en las que la presencia de humedad es abundante.

En primer lugar, en este nivel encontramos la estancia que actia como nucleo de la torre,
de base cuadrada y de poco mds de 2,20x2,20 m.

En la zona izquierda, a través de un arco se accede a ofra estancia con béveda de medio
canodn y con asientos en los extremos.

Después de esto, pasamos a los dos niveles siguientes, muy similares en cuanto su
distribucion en varias habitaciones, variando tan sélo las cubiertas. Se crean espacios bien
iluminados mediante troneras en la planta primera y por ventanas resueltas con arcos de
medio punto en la segunda.

En la segunda planta, las cubiertas se distribuyende la siguiente forma: en la pieza
central hay unagenerosa cUpula de ocho gallones soportada por cuatro frompas de aristas.

Su altura total hasta la clave es de 5,55m. En las estancias laterales, cubiertas mediante
bovedas de espejo. El resto de las piezas quedan envueltas por bévedas de candn en
su mayoria. Queda destacar la de los corredores de las escaleras, que se cubren con
pequenas boévedas de aristas entrelazadas con diferentes bdovedas de candn.

Por ofra parte, nos encontramos con la Ultima planta, muy modificada y en algunas zonas
restaurada debido al deterioro que en ella se manifestaba. Estd compuesta por un muro
contiguo al preexistente que conforma un palomar nazari, y sobre el cual descansan vigas
de madera en rollizo, que sirven de sustento a la terraza superior de la torre, a la que se
accede a través de una escalera con un diseno singular.
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La terraza ha llegado con almenas, muchas de ellas reconstruidas en época reciente.
Se realizé una urgente reforma de emergencia que fue vital para para la conservacion y
restauracion de la forre, consistente en la consolidacion de la actual cubierta de la terraza,

en parte derruida, y suimpermeabilizacion mediante Idmina asfdltica, para impedir el paso
del agua de lluvia.

Se readlizd un inventario de fisuras indicadoras de posibles movimientos en la torre,
mediante una instrumentaciéon de las mas significativas.

- Seguimiento de la evolucion de 8 puntos situados 2 a 2 entre las esquinas de las caras
exteriores de la torre.

- Movimientos verticales: Control de 4 puntos situados en las esquinas de las caras exteriores
de la forre.

- Movimientos horizontales: Control de 3 puntos (1 en la planta segunda y 2 en la planta
tercera).

- Movimiento de grietas: Seguimiento de las 9 grietas instrumentadas (6 en la planta
tercera, 2 en la planta segunda y 1 en la planta primera).

Carecemos por desgracia de documentos o referencias historicas sobre la construccion
de la torre primitiva de Ortegicar. Solo por conjeturas basadas en los datos histéricos

referentes a Ortegicar, y en un andlisis de las caracteristicas constructivas de la torre,
podemos esbozar una fecha o mds bien un periodo de construccion. [19]

[19 ]GALLEGO ROCA, J. (2006) Torre de Ortegicar descripcion. (sin publicar)
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04.2. Andlisis histérico-constructivo y proceso histérico

Si bien las referencias sobre la ftorre de Ortegicar no
comienzan a aparecer en la documentacion escrita
hasta el siglo XIV, en relacion con las distintas campanas
de conquista protagonizadas por los castellanos en este
sector de la frontera del Reino de Granada, los estudios
que estamos realizando sobre el origen y pervivencias
de determinadas edificaciones cdstrales de la zona de
Ronda, nos permiten aventurar ciertas semejanzas, asi
como establecer algunos paralelismos.

Sin lugar a dudas, lo que hoy conocemos sobre la torre de Ortegicar
responde a un ftipo de edificacidén defensiva de cardcter rural que estaba
estrechamente ligada a la existencia de una poblacion campesina. A partir de una
torre defensiva ha estado asociado el cereal, al que se anadidé después el olivar, con una
almazara hidrdulica. Mantiene funcionalidad agricola. Es por ese motivo, por el que el
apodo que reciben estas torres lo toma del cardcter de dicho poblamiento: la alqueria.
Cabe senalar que estas torres suelen tener un diseno en planta de diseno cuadrangular,
rondando entorno alosseisy ocho metros de lado, y una altura media querondalos 15-16 m.
De hecho, en su mayor parte, estén realizadas en tapial (tabiya), y en su base es frecuente
enconftrar instalaciones de almacenamiento de grano o agua.

Segun distintas fuentes, Ortegicar puede ser considerado como preisldmico o romance,y
surge de los vocablos latinos “Hortus Sacer” (huerto santo o sacro, literalmente). Este hace
referencia a la posible existencia de una instalacion de cardcter mondstico, que, si bien se
denomina “mozdrabe”, incluso podria tener un origen anterior.

Adentrdndonos en la historia del lugar, la Crénica de Juan Il de Castilla narra cdmo en
octubre de 1407, estando el ejército sitiando Setenil, algunos nobles organizaban entradas
en tierras musulmanas para ganar esclavos, cereales, ganado y joyas.

Uno de los capitanes mds raudos era Gémez de Sudrez de Figueroa, hijo del Maestre de
Santiago, que en una expedicidon de castigo ocupd Canete.

Posteriormente, el dia 12, el mismo jefe, acompanado de gran cantidad de nobles y mil
quinientos lanceros logré rendir la villa y castillo de Ortexicar, y los habitantes de la zona.
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tuvieron que ser desocupados. Tras la conquista, Canete pasé a ser dominio senorial,
dando lugar a una estructura de sociedad diferente.

Por consiguiente, las propiedades de las familias islkamicas dieron lugar a un gran latifundio
que permanece en la actualidad.

Es por ello, que la principal culpa se debe al resultado de la creacién de una frontera
fundamental, establecida entre cristianos y musulmanes, donde la situaciéon econdmicasy
politica cambiaron totalmente las anteriores estructuras agraria, demogrdfica, etc, como
ya se ha comentado con anterioridad. Este fue el caso de Ortegicar.

Fue en la época de Alfonso XI cuando la comarca que rodea al valle del rio Guadalteba
fue conquistada.

Tan pronto como fue posible, la familia de los Girdn, explotaron al madximo
las posibilidades agrarias del despoblado de origen sevillano, extendieron su
mayorazgo por la zona y consiguid por Real Provision, que Pedro de Cdrdenas cediese
el dominio de Ortegicar al Maestre don Pedro Girdn, o a su hijo don Alfonso Téllez. Asi la
villa despoblada, pasé a aumentar el patrimonio del Condado de Urena, anos mas tarde,
Ducado de Osuna.

Un documento del siglo XVIII nos describe el enorme caserio de Ortegicar: “Un corral
llamado del Concejo, un castillo antiguo, de consfruccion drabe, de cuafro paredes
iguales de trece varas cada una, con cuatro pisos; en el bajo hay una habitacion y en los
altos seis, destinado todo a almacenes de semillas y maderas...".

A causa de todo esto, Ortegicar aparentaba ftratarse de un municipio,
donde se estbalecian reuniones entre los concejales, los ganaderos y cazadores eran
encaarcelados por los guardas, etc.

Por ofro lado, estaba el mayordomo de los Girdon, que era el que se encargaba de llevar
las cuentas de los arrendatarios y del diezmo que se pagaba a la iglesia.

Téngase en cuenta que Otegicar se componia de: 256 fanegas de regadio, 1.741 fanegas
de labor de secano, 550 fanegas de monte bajo de romeral y 450 fanegas de sierra. [20]

[20] GALLEGO ROCA, J. Ficha de diagndstico Torre de Ortegicar, conjunto histérico (sin publicar)
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[21] Dibujo 3. Autoria propia
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04.3. Levantamiento Arquitectonico.
Planimetria: Plantas, alzaldos y secciones estado actual.

En este apartado, se expone el acercamiento grdfico y la toma de medidas de la torre y
el cortijo en su estado actual.

Como podemos apreciar en este torredn, se han usado las técnicas constructivas
convencionales, aunque no usan formas totalmente ortogonales, ya que los dngulos
completamente rectos no estdn presentes en su construccion.

A priori, la primera impresion causada por esta falta de ortogonalidad, es la causante de
las grietas que hay en la torre, que se manifiestan tanto en el interior como en el exterior
de esta.

El levantamiento arquitectdnico hacia un espacio construido puede determinarse por
tres necesidades puntuales:

Actualizacion de planimetrias; intervencion en una edificaciéon desde remodelacion,
modificacion o ampliacién; asi como cuando en un objeto edificatorio existente,
dispone de planos o informacion para su elaboracion. En este caso, el objetivo es realizar un
andlisis del estado actual del cuerpo con la finalidad de una posterior restauracion de los
espacios. [22]

En primer lugar, se representan varios planos de situacion y emplazamiento del espacio
estudiado, asi como la planimetria de la torre en planta del estado actual y una seccién
principal de la torre a escala 1.125.

Tras esto, en apartados posteriores, se mostrardn los fotoplanos realizados tras las diferentes
visitas al lugar.

[22] LILIAN M. (2017). Técnicas para un levantamiento arquitectdnico. Revista oblicua, 11, 19-27.
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[24] Ortegicar, Canete la Real. Google Earth, (07/ 07/ 2018)
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[25] Todas las plantas, alzados y secciones tanto acotadas como sin acotar son de elaboraciéon propia.
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DIBUJO 4 [26]

[26] Dibujo 4. Autoria propia.
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04.4. Levantamiento Arquitectonico.
Levantamiento fotogrdafico.

Para continuar con los demds partes, se muestra el andlisis fotogrdfico del lugar. Para
la elaboracion de este trabajo, se contaba con un andlisis previo, realizado con motfivo
de una restauraciéon que se llevd a cabo en las partes que mds lo requerian. Estas fotos
corresponden concretamente al ano 2006.

Por ello, se decide establecer una comparativa fotogrdfica entre el estado que tenia la
fortificacion en ese ano y el estado que muestra en la actualidad.

Se muestran diferentes vistas de fotos del antes y el después. Se puede apreciar poca
diferencia entre ambas. Lo que mds destaca es el aspecto dejado y sucio que muestra en
la actualidad. Ademds, la humedad ha incrementado en las zonas donde ya existia y se
ha manifestado en zonas donde era inexistente. Todas estas fotos quedan reflejadas en un
plano en planta para su comprension.

Ademds, por ofro lado, se representan los fotoplanos de alzados de fachada exteriores, asi
como |os suelos y fechos de la torre estudiada.

En este apartado, es donde se interpreta la manera mds grdfica del trabajo,
conociéndose asi de una mejor forma su estado actual.
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ANALISIS FOTOGRAFICO EXTERIOR

LT,

|-

EXTERIOR FOTO 1 (2006) FOTO 1 (2021)

FOTO 2 (2021) FOTO 3 (2006) FOTO 3 (2021)

FOTO 2 (200¢)
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FOTO 4 (2006) FOTO 4 (2021) FOTO 5 (2006) FOTO 5 (2021)

FOTO 6 (200¢) FOTO 6 (2021)

FOTO 7 (2006) FOTO 7 (2021)
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ANALISIS FOTOGRAFICO NIVEL 0

7 FOTO 10 (2021)
NIVEL O

: il AN
FOTO 20 (2006) FOTO 20 (2021) FOTO 21 (2006) FOTO 21 (2021)
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FOTO 22 (200

3

6

FOTO 22 (2021)

ANALISIS FOTOGRAFICO NIVEL +1

FOTO 11 (2006)
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FOTO 11 (2021)
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FOTO 12 (2006)

FOTO 12 (2021)



FOTO 15 (2006)

FOTO 15 (2021)

FOTO 24 (2006)

FOTO 24 (2021)

FOTO 16 (2006)

FOTO 16 (2021)
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NIVEL +2
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ANALISIS FOTOGRAFICO NIVEL +2

FOTO 23 (2004) FOTO 23 (2021)
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FOTO 25 (2021)
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| ANALISIS FOTOGRAFICO NIVEL +3

FOTO 9 (2006) FOTO 9 (2021)

NIVEL +3

FOTO 14 (2006) FOTO 14 (2021)

NIVEL CUBIERTA
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ANALISIS FOTOGRAFICO NIVEL CUBIERTA

FOTO 8 (2006) FOTO 8 (2021) FOTO 17 (2006)

FOTO 18 (2006) FOTO 18 (2021)

FOTO 19 (2004) FOTO 19 (2021)

[27] GALLEGO ROCA, J. (2006). Im&genes. Autoria propia. (2021). Im&genes.
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[28] Dibujo 5. Autoria propia.
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LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO

FOTOPLANOS ESTADO ACTUAL




04.5. Levantamiento Arquitectonico.
Fotoplanos del estado actual.

=

i
?

FOTOPLANO SUELO NIVEL O FOTOPLANO TECHO NIVEL O
E1.125 E1.125
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FOTOPLANO SUELO NIVEL +1 FOTOPLANO TECHO NIVEL +1
E1.125 E1.125
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FOTOPLANO SUELO NIVEL +2
E1.125

FOTOPLANO TECHO NIVEL +2
E1.125
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FOTOPLANO SUELO NIVEL +3 FOTOPLANO TECHO NIVEL +3
E1.125 E1.125



T b | : @ | ‘g ] L

FOTOPLANO TECHO NIVEL CUBIERTA
E1.125



FOTOPLANO ALZADO 1 FOTOPLANO ALZADO 2
E1.125 E1.125
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FOTOPLANO ALZADO 3 FOTOPLANO ALZADO 4
E1.125 E1.125
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FOTOPLANO SECCION PRINCIPAL

E1.125
[29] Todas los fotoplanos de plantas, alzados y secciones son de elaboracion propia.
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04.6. Levantamiento critico.
Estudio de degradaciones: Plantas, alzados y secciones.

Para la ejecucion de un adecuado diagndstico y levantamiento critico, es
necesaria la previa elaboracion de los pasos iniciales bdsicos para establecer el estado de
conservacion de un inmueble o complejo patrimonial. Mediante la recopilacién
exhaustiva de antecedentes ya realizados, estudios histéricos, fotoplanos actuales, etc. se
obtienen los pardmetros objetivos para el desarrollo de un futuro proyecto de restauracion
o intervencidn, y para decidir medidas de protecciéon patrimonial.

En este trabajo no se va a proseguir con la creacidén de un proyecto de restauracion
posterior, si no que tan solo nos vamos a centrar en su estado actual critico tanto

estructural como constitutivo.

En primer lugar, se van a representar en planta las patologias mas destacadas de la torre,
tanto las exteriores como las que se situan en su interior.

Se van a analizar aspectos como: deterioro en las vigas, rotura en la fdbrica de ladrillo,
pérdida del mortero de agarre, fisuras o grietas profundas y meteorizacion de tapias.

Asimismo, en segundo lugar, estas plantas de patologias quedan acompanadas de
fotografias para ejemplificar cada una de ellas.
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LEVANTAMIENTO CRITICO NIVEL 0
E1.125

JE[E2:

LEVANTAMIENTO CRITICO NIVEL +1
E1.125
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LEVANTAMIENTO CRITICO NIVEL +2 LEVANTAMIENTO CRITICO NIVEL +3
E1.125 E1.125
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LEVANTAMIENTO CRITICO
ALZADO 1

‘ Fisuras superficiales

Grietas con rotura

profunda

74



o~
O
o
<
N
<

O
©)
=
[
O
O
=
e
w
=
<
=
z
<
>
]
—

’ Fisuras superficiales

Grietas con rotura

profunda
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ALZADO 3

LEVANTAMIENTO CRITICO

‘ Fisuras superficiales

Grietas con rotura

profunda
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LEVANTAMIENTO CRITICO
ALZADO 4

‘ Grietas con rotura ‘ Fisuras superficiales

profunda

[30] Todos los andlisis criticos de tanto de plantas como alzados son de elaboracién propia.



LEVANTAMIENTO CRITICO
DEGRADACIONES SUPERFICIALES

PIEDRA Y LADRILLO

PIEDRA

PT1

ALTERACION
CROMATICA

CAUSAS

ALTERACION
CROMATICA

CAUSAS

Alteracién que se manifiesta a
través de la variacion de uno o

-Radiaciones solares
-Biodetractores

mds pardmetros que definen el -Absorcion diferencial  del
color: tinte, nitidez, saturacién. soporte

COLONIZACION

BIOLOGICA (Lil CAUSAS

| Presencia de micro y/o macro
| organismos simbiontes deriva-

dos por la asociaciéon de un
organismo  autétrofo  y  un
hongo.

[s ACION DE
JUNTAS

-Presencia de humedad
-Exposicion al norte

-Ataque de  organismos
autétrofos

CAUSAS

LT1

Alteracién que se manifiesta a
través de la variacion de uno o
mds pardmetros que definen el
color: tinte, nitidez, saturacién.

LT2

[s ACION DE
JUNTAS

-Radiaciones solares
-Biodetractores

-Absorcién  diferencial  del
soporte

CAUSAS

Alteracién de la composicién
de mortero que aparece
disgreagada y pulvurulenta, sin
su funcién de aglomerante, y
aveces ausente.

EROSION POR
CORROSION

-Infiltraciones de agua
-Exposiciones a los agentes
atmostféricos
-Biodetractores

CAUSAS

Alteracién de la composicién
de mortero que aparece
disgreagada y pulvurulenta, sin
su funcién de aglomerante, y
aveces ausente.

FRACTURACION

-Infiltraciones de agua
-Exposiciones a los agentes
atmostféricos
-Biodetractores

CAUSAS

LADRILLO

Mecanismo por el que la
material  se
presenta escabrosa a causa de
mecdnica  del

superficie  del

extraccién
material por culpa del viento.

FRACTURACION

-Accién del viento

CAUSAS

Degradacién que se presenta
en forma de fisuras en el
material y que puede implicar
un desplazamiento de ambas
partes.

FALTA

-Alteracién estructural
-Tensiones localizadas no
soportables por el material

CAUSAS

Caida y pérdida del material.

-Humedad a la altura
-Presencia de formaciones
de salinas

-Falta de manutencion
-Pérdida de cohesién de
aglomerante

E
=
g
/]

Degradacién que se presenta
en forma de fisuras en el
material y que puede implicar
un desplazamiento de ambas
partes.

FALTA

-Alteracién estructural
-Tensiones localizadas no
soportables por el material

CAUSAS

Caida y pérdida de elementos

-Humedad a la altura
-Presencia de formaciones
de salinas

-Falta de manutencion
-Pérdida de cohesién de
aglomerante
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LEVANTAMIENTO CRITICO
DEGRADACIONES SUPERFICIALES

ENLUCIDOS

ENLUCIDO

ALTERACION
CROMATICA

CAUSAS

FRACTURACION CAUSAS

Alteracién que se manifiesta a

| fravés de la variacién de uno o

mds pardmetros que definen el
color: tinte, nitidez, saturacién.

ALVEOLIZACION CAUSAS

-Radiaciones solares
-Biodetractores

-Absorcién  diferencial  del
soporte

TERAPEUTICAS

Extraccién de material de la
superficie, que pierde su
aspecto lisoy presenta agujeros
de varias dimensiones.

BIOLOGICA (Liquenos)

-Accién disgregadora
gjercida por la presion de la
cristalizacién de las sales en
el interior de los poros.
-Corrientes edlicas con la
consiguiente evaporacion

CAUSAS

Presencia de micro y/o macro
organismos simbiontes deriva-
dos por la asociaciéon de un
organismo  autétrofo  y  un
hongo.

DESPEGUE

-Presencia de humedad
-Exposicion al norte

-Ataque de  organismos
autétrofos

CAUSAS

Fenémeno que se presenta a
través de la pérdida de
cohesién del material con el
soporte mural.

DESPEGUE CON
CAIDA

-Cristalizacién de sales
-Factores climaticos
-Hielo

CAUSAS

Desgregacion que se
manifiesta con el despegue, y
seguido a menudo por la caida
de una o mdas Ildminas
superficiales subparalelas entre
ellas.

-Humedad a la altura
-Acciones de microorganis-
mos

ENLUCIDO

-Alteracién estructural
-Tensiones localizadas no
soportables por el material

Degradacién que se presenta
en forma de fisuras en el
material y que puede implicar
un desplazamiento de ambas
partes.

FALTA CAUSAS

-Humedad a la altura
-Presencia de formaciones
de salinas

Caida y pérdida de elementos

PATINA CAUSAS

Alteracién debida a modifica- -Falta de manutencion
ciones naturales de la superfi-

cie de los materiales no conec-

tados a fenémenos de degra-

dadaos y perceptibles como

una variacion de color original

del material.

HUMEDAD POR

INFILTRACION CAUSAS

Por la presencia de agua
metéorica que se infiltra en el
edificio por las cubiertas, por la
porosidad y capacidad
absorbente de los materiales y
por los fendémenos atmosféricos

y estacionales.

HUMEDAD POR

CAPILARIDAD CAUSAS

-Agua metéorica

TERAPEUTICAS

Por la presencia de agua
en el subsuelo que impregna
todo el espesor mural, por la
porosidad y capacidad
absorbente de los materiales
de cosntrucciéon pero no por la
estacion.

-Agud en el subsuelo
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LEVANTAMIENTO CRITICO
DEGRADACIONES SUPERFICIALES

MADERA, METALES Y OTROS

MADERA

METALES

ALTERACION
CROMATICA

CAUSAS

Alteracién  debida  a o
degradacién que viene
“disuelta” porla luz ultravioleta
llevada en superficie,
conviertiendo al material en
una coloracién grisdcea.

DEFORMACIONES

-Ataque biolégico
-Radiacién solar
-Variaciéon quimica

CAUSAS

Variaciones de la silueta del
artefacto que interesa todo el
espesor del material y que
interesa sobre todo elementos
nastriformes.

FALTA

-Radiacién solar

CAUSAS

Despegue vy pérdida de
partes.

PARASITOSIS DE
INSECTOS XILOFAGOS

-Estado de abandono
-Acciones antrépicas

CAUSAS

Presencia de  numerosas
familias de insectos xiléfagos
por las que las larvas se nutren
de la madera para llegar a su
madurez.

OXIDACION

-Ataque de coledpteros e
isopteros

CAUSAS

Mecanismo de formacién de
herrumbre, con cosistencia
pulvurulenta, incoherente y
friable, o, si estd antigua,
compacta.

-Exposicion a
atmostféricos

os  agentes

OTRAS FORMAS DE DEGRADACION

DEGRADACION
ANTROPICA

CAUSAS

Forma de alteraciéon  y/o
modificaciones del estado de
conservaciéon por culpa de la
accion humana.

DEGRADACION
ANTROPICA

-Interventos antrépicos
-Estado de abandono

CAUSAS

Utilizo de morteros cementicias
para colmar lagunas en las
juntas del mortero y entre

| elementos lapideos para

asegurar  estabilidad en la
estructura muraria.

SUPERFETACION

-Interventos antrépicos

CAUSAS

Volumen incongruente.

-Interventos antrépicos

DESPRENDIMIENTO
DE PARTES

VEGETACION
INFESTANTE CAUSAS
4 Presencia de plantas -Alto contenido de
humedad y luminosidad
necesaria para

fotosintesis clorofiliana.
-Ataque de organismos
autétrofos

-Deficiente mantenimiento

CAUSAS

Pérdida macroscépica de

% material en la construccién

-Alteracién estructural
-Abandono

[31] Leyenda de degradaciones aportada por GALLEGO ROCA, J. aplicada a la Torre.
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04.7. Levantamiento critico.
Andlisis fotografico de patologics.
NIVEL O

% Fisuras superficiales
< P
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NIVEL +1

‘ Rotura de fdbrica

82

‘ Deterioro vigas de
madera

. Grietas con rotura
profunda

‘ Fisuras superficiales

Pérdida de mortero
de aguarre



NIVEL +2 21.

‘ Rotura de fdbrica ‘ Deterioro vigas de . Grietas con rotura ' Fisuras superficiales Pérdida de mortero
madera profunda de aguarre
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‘ Rotura de fébrica

84

‘ Deterioro vigas de
madera

NIVEL +3

. Grietas con rotura
profunda

. Fisuras superficiales

Pérdida de mortero
de aguarre



NIVEL TERRADO
y |

39.

‘ Deterioro vigas de . Grietas con rotura . Fisuras superficiales Pérdida de mortero
madera profunda de aguarre

[32] Andlisis fotogrdfico de patologias y degradaciones. Autoria propia.

‘ Rotura de fdbrica
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MATERIALES Y DEGRADACIONES




04.8. Materiales y degradaciones

Finalizando la parte dedicada al andlisis histérico y material de la torre de Ortegicar, a
continuacién, se muestra un estudio de los materiales presentes en las cuatro fachadas
que podemos apreciar en ella.

Distinguimos entre materiales pétreos, cerdmicos, hormigonados en menor medida,
metdlicos, como podemos ver en los zunchados perimetrales de la torre, encalados,
situados en su mayoria en la parte inferior, y argamasa y revestimientos, abundante en el
conjunto.

La degradacion es un proceso natural en el cual los materiales se van reintegrando a la
naturaleza por la accién de algunos factores como la temperatura, la humedad y ciertos
microorganismos.

Posteriormente, tras los alzados, se va a exponer el andlisis que se ha realizado sobre una

de las cubiertas del cortfijo debido a su actual estado de deterioro. En gran parte, se
muestra destrozada y con grandes agujeros.
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DIBUJO 6 [33]
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[33] Dibujo 6. Autoria propia.
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Materiales pétreos

1 Materiales cerémicos.

Juntas deterioradas

Materiales hormigonados

1 Materiales cerdmicos.
Juntas inalteradas

71 Materiales cerdmicos.

Rosca y jambas
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Ladrillo tomado con Vidrio . Madera . Piedra ‘ Mamposteria de
mortero de cal y arena piedra encalada



Materiales pétreos Materiales hormigonados

Materiales metdlicos 1 Encalados

PR
e

35

Materiales cerdmicos. 1 Materiales cerdmicos. 21 Materiales cerdmicos.
Juntas deterioradas Juntas inalteradas Rosca y jambas

A Argamasa y revestimientos

21



‘ Ladrillo tomado con . Vidrio . Madera . Piedra ‘ Mamposteria de

mortero de cal y arena piedra encalada
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Ladrillo tomado con
mortero de cal y arena

Arenisca

Vidrio . Madera

Caliza Tierra
PLANTA NIVEL O
E1.125

. Piedra

Baldosa de barro

‘ Mamposteria de
piedra encalada

Mortero de cal
y arena

PLANTA NIVEL +1
E1.125
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Ladrillo tommado con
mortero de cal y arena

Arenisca

Vidrio

Caliza

‘ Madera

Tierra

PLANTA NIVEL +2
E1.125
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Ladrillo tomado con Vidrio ‘ Madera . Piedra Mamposteria de
mortero de cal y arena piedra encalada

Arenisca Caliza Tierra Baldosa de barro Mortero de cal
y arena
PLANTA NIVEL TERRADO PLANTA NIVEL CUBIERTA
E1.125 E1.125

[34] Andlisis de materiales y degradaciones. Autoria propia.
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SISTEMA CONSTRUCTIVO




05. Sistema constructivo

Un detalle constructivo es una representacion grdfica detallada de una zona
concreta de una construcciéon, como por ejemplo, un encuentro del cerramiento con la
fachada, con la carpinteria de la ventana.

Suele utilizarse para representar una zona donde confluyen distintos materiales o tipologias
constructivas, en la cual se necesita profundizar o puede dar lugar a dudas en el momento
de la ejecucién, de esta manera como técnico responsable de tu proyecto te aseguras
que ese punto «conflictivon va a ejecutarse como tu propones.

Es decir, se podria afiirmar que un detalle constructivo es un dibujo o una serie de
dibujos que se realizan para visualizar de forma correcta y detallada el despiece de varios

elementos arquitectdnicos.

El detalle constructivo se realiza con el objetivo de aclarar y explicar con especial ahinco
alguna zona concreta que necesite de una mayor atencion.

La profesionalidad y la calidad en el trabagjo debe ser mdxima para conseguir la
eficacia necesaria en cada proyecto ademds que se exige en el CTE (Codigo técnico dela
edificacion), aungque no todos los proyectos los contemplan. [35]

[35] Ficherotecnia, sQué son los detalles constructivos en arquitectura?. (2020)
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T T 1T 1T T—T— MURO DE FABRICA
| ‘ | © DELADRILLO

DINTEL DE MADERA

ACRISTALAMIENTO

:  CARPINTERIA
L : METALICA

DETALLE CONSTRUCTIVO 1
E1.20
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VIGA DE MADERA

ZUNCHO DE BORDE
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LADRILLO
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[36] El desarrollo del sistema constructivo,, asi como sus detalles son de autoria propia.
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[37] Dibujo 7. Autoria propia.
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06. Andlisis estructural

A partir de este punto, comienza la parte del frabajo centrada en el andlisis estructural de
la torre. Se procede al cdlculo mediante el método de los elementos finitos.

Cada una de estas hipodtesis, se ha realizado mediante un volumen importado de manera
independiente, lo que permite una asignacién de materiales sencilla.

Mediante el método de elementos finitos, lo que conseguimos hacer es un acercamiento
de la geometria a una triangulacion. Todo lo que son ecuaciones bdsicas de la estructura,
utilizando este método, se calculan en los nodos de esos tridngulos.

Con este procedimiento, se nos permite calcular cualquiera estructura con cualquiera tipo
de geometria.

De esta manera, cuando calculamos, se nos genera un mapa de colores que refleja cada
uno de los andlisis realizados (desplazamiento que tendrd la estructura, tensiones...)

Es fundamental calcular las tensiones, ya que si en el cdlculo las tensiones excenden las
mdximas tensiones que pueda adquirir el material, este tenderd a la rotura.

Por ofro lado, con los desplazamientos, o que garantizamos es la estabilidad de la
estructura, que la torre no vuelgue. Comenzaremos describiendo los elementos que
componen la torre, como son la estructura, los cerramientos, la cubierta y la soleria.

ESTRUCTURA:

Las fdbricas exteriores de la torre estdn en la zona inferior de la misma cubierta por un
enlucido y encaladas lo que sin duda habrd contribuido a una mejor conservacion de
las mismas. Naturalmente no pueden observarse directamente pero no hay indicios de
danos importantes en las mismas. Las grietas que se observan en su parte superior no tienen
continuidad en esta zona.

Tampoco en la cara interior de estos muros pueden observarse danos especiales en la

zona inferior. Su composicion probablemente es similar a las zonas superiores existiendo
zonas de tapial y zonas de ladrillo.
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En la zona superior se observan dos temas graves: las humedades en las caras Norte y Sur
y la grieta vertical cercana a la esquina en la cara. Este que se extiende a lo largo de los
dos tercios superiores de la torre y que seguramente estd en el origen de las abrazaderas
metdlicas colocadas.

Tanto los muros de tapial como los de ladrillo presentan problemas de cohesion
seguramente debidos a la carbonatacion de los morteros de cal, fendbmeno muy
generalizado en morteros de mdas de 500 anos. El deterioro de los materiales y su pérdida
de resistencia esta muy frecuentemente en el origen de movimientos diferenciales entre
elementos del edificio y por tanto de la apariciéon de grietas. En algunas zonas existen
vegetaciones pardsitas que cubren parcialmente algunos de los huecos de la torre.

El grado de sismicidad en la zona es moderado con valor de 0,08 g que habria que
considerar para obtener las tensiones, aunque por la forma regular en planta y la
continuidad en alzado sus efectos no pueden ser muy altos.

CERRAMIENTO:

Los muros estdn construidos con la técnica de tapial, tienen partes de mamposteria y
bovedas y recalzos de ladrillo. En la parte baja de sus muros se aprovecharon algunos
silares de consfrucciones posiblemente romanas; también se ve algun trozo en el
que alternan los colocados a soga con los de tizdn; el resto presenta numerosas
reparaciones en fdbrica de ladrillo, mientras los lienzos de muros intermedios son de
mamposteria y ladrillo.

La parte baja de mampuestos de piedra y mds iregular, presenta un aspecto
blancuzco, al estar encalada, y fiene sus fachadas innumerables reparaciones, hendiduras
de ciertaimportancia, que atestiguan diferentes intervenciones que ha sufrido en el tiempo.
Presenta diferentes tipos de revestimientos al exterior e interior producto de diferentes
intervenciones en el tiempo.

Destacan las bovedas realizadas en fabrica de ladrillo.
En el interior de la torre el material predominante, tanto para la resolucién de arcos,
bovedas o solerias, e incluso el palomar, es el ladrillo fomado con mortero de cal y arena.



CUBIERTA:

El tercer y Ultimo nivel Util se usa como palomar. Todas las paredes ven apoyar contra ellas
una serie de estructuras ahuecadas de ladrillo que configuran un inmenso palomar. Los
frentes norte y sur horadan sus muros con sendos huecos con arcos de medio punto y pretil.
La techumbre, se resuelve con vigueria lenosa que apoya sobre un gran tronco transversal;
sobre esta estructura se colocaban directamente los ladrillos a palma del piso del terrado.

A la cubierta se accede a través de un castillete situado en el frente E. cubierto con
estructura de madera y ladrillo, abre su puerta mirando al norte.

El ferrado es una amplia superficie didfana, solada con una capa de mortero que cubre
la antigua soleria de ladrillo, y pose vertientes de desagUe hacia gdrgolas situadas en los
frentes meridional y septentrional.

Los laterales de la terraza se limitan por un bajo parapeto sin aspillera que se corona con
merlones prismdaticos rematados con albardillas piramidales.

SOLERIA:

La lectura de los restos de la solera de hormigdn existente permite establecer los niveles
de los diferentes espacios que tuvo la Torre. No se han encontrado restos de soleria, asi
como pavimentos de interés en las diferentes estancias. Tan solo la escalera realizada con
fabrica de ladrillo y la soleria de fabrica de ladrillo de terraza (de reciente colocacion, son
los aspectos mds destacados en cuanto a soleria se refiere).

Seria aconsejable realizar estudios previos referente a los morteros de las pavimentaciones

de las estancias, asi como pequenas catas que permitan identificar antiguos restos de las
primitivas pavimentaciones.
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PATOLOGIA:

La Torre presenta pérdida parcial de fabrica, asi como grietas y alteraciones estructurales
gue inciden en cierta manera desde el punto de vista estructural.

La causa fundamental de la degradacion viene motivada por el derrumbamiento de
parte de la cubierta que ha permitido la entrada de aguas pluviales y la degradacion,
en consecuencia de la Torre. La cubierta fue reparada en el ano 2.006 y Actualmente, se
encuentra en buen estado.

Este hecho motivd la desaparicion de parte de la cubierta plana que cerraba la
estancia superior, desprendiéndose parte del piso de la terraza, por lo que han quedado al
descubierto sectores de los muros, produciéndose desprendimiento de material a causa
de las filtraciones producida por el agua de lluvia.

En el resto de las fdbricas encontramos pérdidas superficiales de material y de los
morteros de la mamposteria, especialmente enlos sectores mas expuestos alo fendmeno de
degradacion.

La existencia de un palomar en la tercera planta recubriendo los muros interiores de la
Torre, a parte de significar una sobrecarga anadida a la estructura originaria de la Torre, ha
permitido numerosos depdsitos orgdnicos que unidos a él el agua de la lluvia han alterado
significativamente los materiales existentes.

IMPORTANCIA ARQUEOLOGICA:

Liama la atencidn que, a pesar de ser uno de los ejemplares mejor conservados y mds
completos de la arquitectura defensiva medieval de Andalucia, los estudios centrados
en ella sean prdcticamente inexistentes, o cuanto menos muy escasos. Este es el caso,
por ejemplo, de Torres Balbds, sobradamente conocido en el dmbito de la arquitectura
andalusi. Este autor, y que nosotfros sepamos, sélo cita la torre de Ortegicar de pasa-
da, como contexto para situar su articulo sobre la torre de Gabia, en Granada, aunque
advierta de la necesidad de abordar un estudio sistematico sobre estas edificaciones.

No cabe duda que lo que hoy conocemos de la torre de Ortegicar responde a un
modelo de edificacion rural de tipo defensivo estrechamente relacionada con la presencia
de una unidad de poblamiento aldeano, de ahi que el calificativo de estas torres lo tome,



precisamente, del cardcter de dicho poblamiento: la alqueria.

Igualmente, existen pocas dudas sobre la cronologia propuesta para su estructura actual
que, aungue con intervenciones posteriores, se puede datar en época nazari, Como ya se
ha comentado anteriormente.

La Torre de Ortegicar se encuentra en un mal estado de conservacion.

Seria deseable una intervencion arqueoldgica que asegurara la preservacion de la
informacion todavia presente.

La actuacién arqueoldgica en la torre implicaria:

- Origen y pervivencias en el poblamiento de la zona, para lo que habria que
plantear una prospeccioén superficial intensiva, al menos en los alrededores, que permita
establecer zonas de ocupacion, asi como cronologias.

- Fundacion de la torre y relacion estructural con su entorno: para ello la propuesta
inicial se centraria en el desarrollo de una intervencion arqueoldgica a los pies del edificio
con el objeto de despejar algunas de las incertidumbres relacionadas con su ereccion, asi
Como con su insercion en una estructura mds amplia.

- Documentacion de los elementos emergentes que existen en las proximidades,
como la coracha de tapial que accede al rio.

- Andlisis parietales tanto de la torre como de distintos paramentos del cortijo
actual, para el establecimiento de fases de construccion-reparacion y posibles relaciones
contextuales.

- Un levantamiento detallado de todo el conjunto, esencialmente centrado en el

espolon y sus aledanos, para la determinacion de dreas funcionales y productivas: lugares
de habitacion y explotaciéon (huertas y sistemas de irrigacion, caminos, etc.). [38]

[38] GALLEGO ROCA, J. Ficha de diagndstico Torre de Ortegicar, conjunto histérico (sin publicar)
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07.1. Descripcion del sistema estructural. Metodologia de trabajo

En este apartado se realiza un andlisis estructural de la torre en base a los trabajos
previos, se describe su fipologia estructural, se caracterizan mecdnicamente los materiales
y las acciones actuantes, finaimente se hace un andilisis estructural donde se determina su
estabilidad y estado tensional mediante el método de los elementos finitos.

La tforre se frata de un modelo monolitico, el cudl tras su setecientos anos ha
experimentado grandes problemas estructurales.

La torre tiene una base de unos dieciocho por ocho metros aproximadamente, lo que nos
genera una esbeltez de 2.25m.

Se trata de una esbeltez reducida para tratarse de una torre. Esto implica, que se le dote de
una gran estabilidad permitiendose asi, que haya perdurado a lo largo del fiempo

Por una parte, en cuanto al alzado, la torre presenta aberturas muy pequenas, siendo la
mds amplia la correspondiente a la acceso.

La presencia de estas pequenas aperturas, es sinfoma de que la estructura trabaja de
manera muy homogénea sin concentracion importante de esfuerzos.

En alzado, podemos distinguir que la torre se compone de dos materiales: piedra,
que abarca desde la rasante hasta la primera planta, y ladrillo en el resto,
llegando hasta la cubierta.

Notese, que las principales patologias de la forre se presentan en las zonas compuestas
por ladrillo.

Ademds, por otro lado, es de detallar que en el alzado, aparecen una serie de correas de
hierro. Sin embargo, estas tienen una dimension muy reducida, por lo que se estima que
su funcionamiento estructural es practicamente nulo.

Debido a la época en la que se aplicaron, los fiene conocimientos cientificos eran
bastante reducidos, practicamente inexistentes.
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Por ofra parte, en cuanto a la planta coma el contorno exterior es prdcticamente
cuadrado con unos muros de gran espesor, una media de 1.20m de grosor.

Esto implica otro de los motivos de su supervivencia, ya que con unos muros tan gruesos, se
le aporta gran peso y por lo tanto una gran estabilidad.

Al tratarse de una gran seccidn, transmite unas tensiones verticales bastante reducidas.
Todoellounido alaalturatanbaja que presentalatorre, le ha conferido una gran estabilidad.

En el interior de la planta encontramos cuatro forjados, con una luz pequena. De ahi, que
estos perduren hasta la actualidad a pesar de que algunos de sus elementos han tenido
que ser restaurados.

En consecuencia, esta construccion obedece a los patrones bdsicos por los que la
estructura se mantiene hasta la fecha.
Los patrones bdsicos son:

- Resistencia. Empleo de materiales resistentes como son es el caso de la piedra, y
otros menos resistentes, pero aun asi competentes como el ladrillo.

- Rigidez. Tanto la piedra, como en menor medida el ladrillo, son poco deformables.
Esto ha provocado que las pocas grietas que se han producido sean de pequeno tamano
y fundamentalmente se produzcan en la parte confruida con ladrillo.

- Estabilidad. Lareducida altura de la torre y los grandes muros, como ya hemos dicho
favorecen la estabilidad de esta. También, hay que destacar que el terreno posee
caracteristicas estable. Estos datos son conocidos segun las consultas realizadas a los
propietarios actuales del cortijo que rodea la torre.



07.2. Caracteristicas de los materiales
Los dos materiales estructurales empleados son la piedra y el ladrillo.

Debido a que no se han podido readlizar ensayos sobre los materiales
constituyentes, se han adoptado las siguientes propiedades de los materiales
tomados de la Arquitectura Nazari de algunas de las construcciones de la época, como
por ejemplo la Alhambra vy el territorio Nazari del momento.

En cuanto a la piedra, esta se trata de mamposteria de piedra.
Para ella, hemos tomado las siguientes propiedades:

139]| Densidad | Mdédulo de Young | Coeficiente de Poisson
2,15T/m3 1,5x107 kN/m? 0,12

Se adoptan los valores correspondientes mostrado en la siguiente tabla del libro
“Mecdnica de Rocas” de Ramirez de Oyangurem y Alejano Monge.

Por otro lado, en cuanto al ladrilo, hemos considerado sus
propiedades de la norma UNE 67-019-86. Estas propiedades han
sido tomadas a priori y aplicadas a construcciones similares de la
época Nazari.

[40]| Densidad | Mddulo de Young | Coeficiente de Poisson
1,40 T/m? 3,8x10° kN/m? 0,30

La tensidon de rotura de la piedra es de 80.000 kN/m? y la del
ladrillo de 15.000 kN/m?2.

[39] Ramirez Oyanguren, P., & Alejano Monge, L. R. (2004). Mecdnica de rocas: Fundamentos e ingenieria de
taludes
[40] Del Estado, B. O. (2011). NORMAS UNE. Boletin Oficial del Estado, 13.
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07.3. Cdlculo de acciones

Las acciones tenidas en cuenta en el cdlculo son las siguientes:

a) Peso propio de los materiales.

Es la accion mds importante a la que estard sometida la estructura. Se obtiene a partir de
la geometria de las secciones de muros, y de la densidad de los materiales descritos en el
apartado anterior.

El programa de elementos finitos realiza de manera automdtica el cdiculo de esta
accion metiendo la densidad de los materiales y la aceleracion de la gravedad de valor
9.81 m/s2.

b) Accion del viento.

La accidn de viento es una fuerza perpendicular a la superficie expuesta (fachada).
Hay que considerar la accién del viento en 2 direcciones perpendiculares, y en cada

direcciéon doble sentido.

La carga del viento en situaciones habituales como la que se da en nuestro caso, el CTE
toma un valor de T kN/m?2.



07.4. Andlisis de resultados

Cdlculo mediante el método de los elementos finitos. A continuacion, se realiza el cdlculo
por elementos finitos.

Para cargas gravitatorias mas viento. Este cdlculo comprende las fases de modelizacion

geomeétrica, asignacion de secciones y cargas, mallado, cdiculo y representacion de
resultfados.

07.4.1. Modelizacién geométrica

Se ha redlizado un modelo 3D para cada hipdtesis en formato AutoCAD.
Posteriormente, se exportado al programa de elementos finitos en formato STEP.

En dicha exportacion cada volumen es importado de manera independiente, lo cual
permite una facil asignacion posterior de propiedades.

El modelo estd compuesto por 2 partes, ver siguientes figuras 1y 2.
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07.4.2. Asignacion de propiedades

Se han definido dos materiales denominados ladrilo y mamposteria de piedraq,
cuyas propiedades mecdnicas han sido definidas en el apartado anterior.

A cada una de las partes del modelo se ha asignado el correspondiente material en base
de los estudios previos realizados.

Z
t<' Y z

X Fig. 4
¥ L. x
La parte de color verde, corresponde al sector hecho de ladrillo, mientras que la parte
baja, representada en este caso de color blanco, hace referencia a la construccion de
mamposteria de piedra.
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07.4.3. Asignacion de cargas y condiciones de conforno

Se han definido dos materiales denominados ladrilo y mamposteria de piedraq,
cuyas propiedades mecdnicas han sido definidas en el apartado anterior.

A cada una de las partes del modelo se ha asignado el correspondiente material en base
de los estudios previos realizados.

Se han aplicado las cargas definidas en el apartado 06.3 a ambos modelos.
Las principales cargas son volumétricas y son debidas al peso propio de los materiales.

También se realizard a parte un cdlculo con el efecto del viento. La asignacién de las cargas
gravitatorias. Se le asignan al programa por medio de la aceleracién de la gravedad vy
densidad de los materiales.

Logicamente, el programa calcula automdticamente las fuerzas gravitatorias. Dada la
geometria de la torre y los datos previos (intensidad y gravedad).
En cuanto a las condiciones de contorno, el empotramiento.

Debido a la tipologia estructural de la torre,
es necesario realizar un empotramiento en la
base para que esta no vuelque.

Por ello, se impone la condicidon de
empoftramiento basal ,tal y como se observa
en la figura 5.
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07.4.4. Mallado de los modelos

El método de los elementos finitos es una técnica matemdatica que permite obtener la
solucidon a problemas fisico-matemdticos con geometrias complejas. Su aplicaciéon en el
dmbito arquitectdnico es directa.

Este método, estd muy presente en diversos campos de la Arquitectura, como en
Ingenieria grdfica, donde se emplea para el cdlculo de la distribucion de la luz, por
ejemplo. En Instalaciones, se emplea fundamentalmente en el cdlculo de aislamientos,
balances energéticos y cada vez mds en todos aquellos condicionantes la Passive House.
También es aplicado en Estructuras y Geotecnia. En especial, para las estructuras de
grandes luces, estructuras laminares y en terrenos con un comportamiento complejo.

Programas como CYPE, 3D STUDIO por ejemplo, lo usan.

Basicamente, desde el punto de vista grdfico, consiste en reemplazar la geometria de la
torre por una geometria aproximada contruida a base de tetraedros. Es decir, el volumen
gue compone la torre, se rellena por tetraedros.

Una friangulacion de, es una red de tridngulos conexa y convexa que cumple la
condicion de Delaunay. Esta condicion dice que la circunferencia circunscrita de cada
tridngulo de la red no debe contener ningun vértice de ofro tridngulo. Las friangulaciones
de Delaunay tienen importante relevancia en el campo de la geometria computacional,
especialmente en graficos 3D por computadora.

Se han empleado elementos tetraédricos de 12 nodos, lo que permite un buen
ajuste de la malla a la geometria del modelo. El mallado aplicado es de tipo adaptativo,
permitiendo una mayor concentracion de elementos en las zonas de cambios abruptos de
geometria que normalmente corresponden con zonas de mayor concentracion de
tensiones. El tamano medio de elemento es de 45 cm, y el nUmero de elementos es de
90.000 para la hipdtesis Ay de 210.000 para la hipdtesis B.

El tamano del elemento empleado permite un cdlculo estructural preciso sin la necesidad
de un conste computacional extraordinariamente alto. Se ha realizado un diagndstico de
la malla, no detectdndose elementos distorsionados que provocarian errores en el cdlculo.
Las figuras 8 y 9 muestran el contorno exterior de las mallas.



Notese que se produce concentracidon de elementos en las zonas de cambio de
geometria.

Estas friangulaciones del espacio de denominan mallas.

Fig. 6

Notese que la malla de la base estd compuesta por 130.594 tetraedros y el nUmero de
nodos es de 195.693.

Esto, en términos de cdlculo supone un cdlculo intermedio por elementos finitos. Por ello, se
trata de un mallado mds que suficiente para el cdlculo de elementos finitos.

Este programa permite emplear la técnica adaptativa de mallado. Esto quiere decir, que
para situaciones donde hay cambios abruptos de geometria, y que estructuralmente
implican una concetraciéon de esfuerzos, el programa intensifica el mallado de esa zona
para mostrar dicha concentracion.
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Por lo general, podemos ver que en las esquinas de las ventanas es donde encontramos
la mayor parte de las grietas y fisuras de la torre.
Asi es que, en esas zonas es donde vamos a incrementar ese cdlculo.

En este caso, en la zona superior de los huecos, que como ya hemos dicho suele ser una
zona de concetracion de esfuerzos, se aprecia que los tridngulos estédn mds condensados.
De esta manera, se capta mejor la solucién, ya que en esa zona se producen variaciones
importantes de esfuerzo.

07.4.5. Cdiculo del problema

Una vez definido el problema se procede al cdlculo del mismo para los casos de cargas
gravitatorias y cargas gravitatorias mas viento.

Se ha empleado un solver de ftipo lineal y las cargas han sido aplicadas en escalones
de carga de igual magnitud. La aplicaciéon de carga de manera escalonada permite
simular el asentamiento progresivo de la estructura bajo la accién de la gravedad.

De esta manera, se reducen los problemas que pudieran aparecer durante el cdlculo.

El fiempo de cdiculo ha sido de 16 minutos para la hipdtesis de cargas gravitatorias y de

18 para la hipodtesis de cargas gravitatorias mas viento, bajo un procesador de 4 nucleos
i7 de 2,4 GHz.
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07.5. Resultados

Solo cargas gravitatorias.
Se procede a la visudlizacion de los resultados de ambos cdlculos. Las magnitudes de
interés son tanto los desplazamientos en valor absoluto como la tensidn de von Mises.

07.5.1. Andlisis de desplazamientos

U, u3

+0.000e400
-4.203e-05
-8.406e-05
-1.261e-04
-1.681e-04
-2.102e-04
-2.522e-04
-2.942e-04
-3.363e-04
-3.783e-04
-4.203e-04
-4.623e-04
-5.044e-04

Zz

ODB: Job-1.0db  Abaqus/Standard 3DEXPERIENCE R2017x Thu Jun 03 18:28:46 Hora de verano romance

1—- Y Step: Step-1

U, U3

+0.000=+00
-4,203e-05
-8,406e-05
-1.261e-04
-1.681e-04
-2.102e-04
-2.522e-04
-2.942e-04
-3.363e-04
-3.783e-04
-4,203e-04
-4,623e-04
-5.044e-04

Increment 1: Step Time = 1.000 )
Primary Var: U, U3 Fig. 9

ODB: Job-1.0db Abaqus/Standard 3D u Jun 03 18:28:46 Hora de verano romance
Step: Step-1
Increment 1: Step Time = 1.000 )

Primary Var: U, U3 Fig. 10
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U, us
+0.000e+00
-4,203e-05
-8.406e-05
-1.261e-04
-1.681e-04
-2.102e-04
-2.522e-04
-2.942e-04
-3.363e-04
-3.783e-04
-4.203e-04
-4,623e-04
-5.044e-04

z
L ODB: Job-1.0db  Abaqus/Stang

X Step: Step-1
Increment 1: Step Time = .
Primary Var: U, U3 F|g‘ 11

Estas figuras (Fig. 9, 10 y 11), muestran de manera muy marcada esa gradualidad. Se
observa segun la variacion de color, en la cual se aprecia una horizontalidad bastante
clara. Las deformaciones son graduales, siendo mdximas en las almenas y minimas en la
base. Esto es debido al gran espesor de los muros y a la relativa ligereza del ladrillo.

x Thu Jun 03 18:28:46 Hora de verano romance

Como podemos observar ademds, en la Ultima figura (Fig. 11) se refleja
claramente esa horizontalidad de la que hablamos. Esta gradualidad en parte,
es debida a que prdcticamente no hay huecos que alteren el comportamiento estructural.

Por otfro lado, como ya hemos dicho anteriormente, existen desplazamiento que se
generan por la accidn del viento. Mostramos también los resultados obtenidos.

U, Magnitude
+5.443e-04
+4.989%e-04
+4.535e-04
+4.082e-04
+3.628e-04
+3.175e-04
+2.721e-04
+2.268e-04
+1.814e-04
+1.361e-04
+9.071e-05
+4.535e-05
+0.000e+00
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Increment 7: Step Time = 1.000 Fig. 12
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material constituyente es ladrillo, el cual es mucho mds deformable que la piedra situada

la parte correspondiente a las 2/3 partes de esta. Esto es debido a que en esos 2/3 el
enla base.

Como podemos apreciar, los desplazamientos entre cargas gravitatorias y cargas
La torre presenta un abo,bamiento presente en todas las figuras anteriores. Se situa en



Esto se produce como comentamos, por el hecho de que tenemos dos materiales
distintos configurando la estructura de la torre, y cuyas rigideces son muy distintas, lo que
genera grietas y fisuras en toda la superficie.

Se aprecia una gran grieta en el alzado 4 que es producida por este abombamiento.

07.5.2. Andlisis de tensiones

Debido al gran espesor de los elementos estructurales, éstos estdn trabajando a una
tension inferior a su tensidon Ultima. Por lo que no se estiman que se presenten grietas de
origen estructural, y las actuales corresponden a la degradacion de los materiales.

S, Mises

(Avg: 75%)
+5.090e+02
+4.666e+02
+4.242e+02
+3.818e+02
+3.393e+02
+2.969e+02
+2.545e+02
+2.121e+02
+1.697e+02
+1.273e+02
+8.484e+01
+4.242e+401
+6.500e-03

z

ODB: Job-1.cdb  Abaqus/Standa Thu Jun 03 18:28:46 Hora de veranc romance
I—» Y Step: Step-1

Increment 1: Step Time = 1 s : .
Primary Var: S, Mises Fig. 15

S, Mises

(Avg: 75%)
+5.090e+02
+4.666e+02
+4.242e+402
+3.818e+02
+3.393e+02
+2.96%e+02
+2.545e+02
+2.121e+02
+1.697e+02
+1.273e+02
+8.484e+01
+4.242e+01
+6.500e-03

Step: Step-1
Increment 1: Step Time =
Primary Var: S, Mises

ODB: Job-1.0db  Abaqus/S s Thu Jun 03 18:28:46 Hora de veranc romance
X .I.Y

Fig. 16



S, Mises
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Las figuras representan la tension total que actiua en cada punto de la torre.

Como es logico, las fensiones crecen desde la cuspide, las almenas, hasta la base,
siendo los valores mdaximos en la base de 500 KN/m2. Estos valores estdn en la base y
fundamentalmente en las esquinas de la base, lo cual es l1dgico, ya que la base carga con
toda la estructura.

Fig. 17

Se observan dos zonas claramente diferenciadas. La zona de ladrillo que, al ser menos
rigida, sus fensiones son menores, siendo la tension maxima en esa zona de 200KN/m?2.

En cambio, se observa una zona con colores verdes, amarillos y algunos rojos, que
corresponden a las zonas mdas tensionadas y se corresponden con la parte hecha de
mamposteria de piedra.

A la vista de estos resultados, no se llega al limite de rotura de los materiales. El material
ladrillo, frabaja a 200/15.000x100= 1.33%. Es decir, tfrabaja al 1.33% de la maxima tension
que es capaz de aguanta, mientras que la piedra trabaja a 500/ 80.000x100 = 0.6%, esto es
un signo que justifica su supervivencia a lo largo del tiempo.

Los constructores de las torres nazaries no sabian de nUmeros. Su conocimiento estaba
basado en la transmision de conocimientos de maestros a discipulos.

La experiencia demostraba que, si se consfruia una torre de muros de gran espesor

con una altura relativamente reducida, esta iba a pervivir en el tiempo. Mediante estos
cdlculos, se observa, que las torres estaban muy sobredimensionadas estructuralmente,
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Por Ultimo, y para finalizar,
viento.

S, Mises

(Avg: 75%)
+5.488e+02
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+3.65%+02
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Como podemos apreciar, el viento incrementa las tensiones pero no provoca la rotura.
Concluyendo con los resultados, la torre no llega a rotura. Es capaz de soportar las cargas

que se le aplican sin romper.

[41] Todos los resultados proporcionados, correspondientes a las Fig. 1-19, han sido generados con el programa

de cdlculo Abaqus.



07.6. Hipdtesis de cdlculo sobre la altura mdaxima permitida

Para ir finalizando, realizamos una serie de cdlculos que nos permiten averiguar cudl seria
la altura mdaxima permitida en la torre teniendo en cuenta lo siguiente.

Como hemos comentado anteriormente, tan sélo un porcentaje bajo de forres han
sobrevivido.

La causa principal es la inestabilidad. Otras causas que propician su vuelco son el viento,
el sismo, asientos del suelo, etc.

Por ello, vamos a realizar una hipdtesis sobre la altura que podria tener la torre de Ortegicar
para que esta volcara. Ya se ha comentado que el factor principal por el que esta torre
aun se conserva, es por los muros fan gruesos que la componen.

Ademdas, su altura es relativamente baja comparada con la altura de ofras forres
contruidas en su fecha.

Vamos a readlizar fres cdlculos distintos atendiendo a los tres factores principales:
resistencia, estabilidad al vuelco y estabilidad por hundimiento.

CASO 1. Cdlculo por resistencia. 3Qué altura maxima se puede alcanzar si la
tension de rotura del material es de 15000kN/m2?2

- Datos:
Lado; 8,4m
Espesor; 1.20m
Densidad del ladrillo; 14 kN/m3

- lgualando el peso de la torre a su seccion resistente se obtiene:

H x densidad x 4 x e x (B-e) = resistencia x 4 x e x (B-e)

Se obtiene H__=1071,45m
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CASO 2. Cdlculo porestabilidad alvuelco. sQué altura maxima se puede alcanzarsila
tension de rotura del material es de 15000kN/m2?2

- Datos:
Lado; 8,4m
Espesor; 1.20m
Densidad del ladrillo; 14 kN/m?3
Supongamos sometida a una carga horizontal distribuida de w= 1kN/m2 (viento) .

- lgualando el momento del peso propio al momento producido por el viento:

Hx densidad x4 x e x (B-e) xB/2=BxHxH/2xw

Se obfiene H_ =483,84 m

CASO 3. Cdiculo por estabilidad al hundimiento. 3Qué altura mdxima se puede
alcanzar si la tension de rotura del material es de 15000kN/m272

- Datos:

Suelo; 2500 kN/m?
Densidad piedra; 21,5 kN/m?

. . P
La tension que transmite al suelo es O = 3 =Hp

luego H__ = g
P

max

Para un suelo de resistencia 2500 kN/m? y material de la torre de peso especifico 21,5 kN/m3

Se obfiene H _=116,28 m

[41] Bravo Pareja, R. (2019). Apuntes Torres y Agujas para Mdster Habilitante en Arquitectura. Curso 2019-2020.
Universidad de Granada. (no plublicado).



CONCLUSIONES




El TFG ilustra la aproximacion compleja a las diferentes fases cognoscitivas necesarias en
los Estudios Previos a todo proyecto de Restauracion.

El objetivo primario ha sido constatar la forma de gestionar correctamente los ensayos
preliminares desde el punto de vista histérico, analitico, constructivo y estructural. Todo ello,
me ha permitido conocer la torre mediante el concepto de [diagnosis integrada], cuya
finalidad es conservar al mdaximo la materialidad y los valores arquitecténicos de la torre.

Se ha utiizado conjuntamente el andlisis historico-paisqgjistico e histérico-critico,
afrontando también la sistematizacion en la representacion de la degradacion de
materiales y estructura de la fortificacion.

Aspecto importante de este trabajo ha sido el conocimiento de la degradacion de la
geometria, asi como los problemas de tipo estructural.

Coherentemente, con una cultura de la conservacion, he fratado de delinear la
importancia que en el campo de la Restauracion y la Conservacion constituye para
una arquitecta la coordinaciéon de todos los aspectos que confluyen en aquello que
concebimos como los Estudios Previos.

Para finalizar con este Ultimo apartado, considero necesario aclarar una cuestion
bastante importante, y es que una vez concluido todo el proceso, y cumplidos los
objetivos que en principio se planteaban, estos se han justificado de manera satisfactoria
mediante aquellos planos, fotoplanos y distintos andlisis que se han considerado
adecuados para el estudio del estado actual en el que se encuentra la torre.

Se ha proporcionado toda la informacion grafica necesaria para llevar a cabo el posterior
andlisis de las patologias y degradaciones que afectan en mayor manera a la estructura
de la torre hoy en dia. Se han realizado planos acotados para entender la composicion
de la forre.

Posteriormente, gracias a las distintas visitas realizadas al lugar y la foma de datos se han
podido generar unos ortoplanos muy claros sobre los suelos y fechos que componen la
torre, ayudando asi a la comprension del estado interior del conjunto; y gracias a estos
ortoplanos se ha podido desarrollar su levantamiento critico real, llegando a la
conclusidon de que estd muy deteriorada, conla presencia de notables fisuras y grietas, pero
atendiendo a una estructura interna estable.



Por otfro lado, se ha observado como la torre, ha manifestado un deterioro evidente desde
la Ultima intervencion realizada en 2006 hasta la actualidad, lo cual queda ejemplificado
en la documentaciéon grafica aportada.

Esto se ha conseguido mediante la readlizacion de secciones constructivas para
entender su comportamiento, asicomo distintos diagramas, los cuales nos permiten obtener
imdgenes claras sobre los andlisis estructurales que en ella se producen, como son los
desplazamientos, tensiones producidas por factores determinantes como son las cargas
gravitatorias y el viento.

Tras todos ellos, se ha llegado a la conclusidn de que la torre se encuentra en un
estado estructural favorable, en el que los desplazamientos son minimos, no llegando al
milimetro enlaszonas mds desfavorables como sonlas almenas, y con unas tensiones que no
comprometen sus estabilidad.

Se ha comprobado como la accidn del viento incrementa esas tensiones, ya que la torre
estd expuesta a la interperie, pero aun asi la estructura estd bastante lejos de llegar a la
rotura.

Considero que mi trabajo puede ser una aportacion importante para dar a conocer
este espacio, que actualmente tan solo es conocido por los habitantes del entorno mas
cercano, por su falta de conocimiento y falta de estudios sobre la zona.

Desde mi punto de vista, se frata de un trabajo bastante complejo y que aporta un
entendimiento claro a los que no conocen el lugar.

Por otro lado, en cuanto a la limitaciones principales que me ha ocasionado este trabajo,
han sido las restricciones que tuve durante las primeras visitas a Canete, ya debido a la
situacion que habia en Andalucia por la Pandemia, me fue complicado realizar
desplazamientos para las consultas para toma de datos e informacién necesaria.

En definitiva, se trata de un proyecto donde se pueden vislumbrar estos aspectos
mencionados anteriormente, y donde el objetivo principal ha sido dar a conocer este
lugar con la intencién de que aquellos espacios ocultos puedan ser conocidos por todos.

De esta manera, lo que se pretendia ha sido eso, ademds de dar la visibilidad
necesaria para ftodo aquel que quiera leerlo.
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