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Una serie de datos relativos
tanto a la estructura de los
aviones como de las torres
permiten reconstruir en una
secuencia casi fílmica la
serie de hechos que
desencadenó la tragedia.

Los dibujos y diagramas
que explican cómo
se comportaron las
Torres Gemelas tras el
impacto de los aviones
y lo inevitable de su
derrumbamliento se
han tomado deEIPaís.
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Arde Manhattan
El desplome de las Torres Gemelas: razones estructurales

Ricardo Aroca

De la parte superior de la torre 1, a la altura del
piso 100, brotaba una densa humareda, y mien-
tras en el telediario contaban que no sabían qué
había pasado, un reactor bimotor (la locutora
decía que era una avioneta) impactaba en la fa-
chada sur de la torre 2, ala altura del piso 80,
y parecía atravesarla limpiamente.

Los edificios permanecían milagrosamen-
te en pie, pero casi una hora después del se-
gundo impacto, la parte superior delatone 2
se inclinaba ligeramente y luego caía a plomo,
desmoronándose el edificio completo. Media
hora más tarde, la torre 1 se deshacía a su vez;
la gran antena de su cubierta se hundía majes-
tuosamente en vertical, recordando, a la in-
versa, la imagen del lanzamiento de un satéli-
te. Transcurridas siete horas, el edificio 7, de
sólo 40plantas, el único del complejo no aplas-
tado por las dos torres, corría la misma suefe.

Más de 5.000 desaparecidos, sin supervi-
vientes bajo los escombros, constituyen la
parte humana de la tragedia, escenificada en
directo por televisión como un gran espectá-
culo, en cierto modo irreal, no sólo porque los
realizadores nos ahorraron las escenas san-
grientas, sino porque algunos extremos de lo
que sucedía no se ajustaban al guión de las pe-
lículas de catástrofes que, paradójicamente,
son las que han formado nuestras expectativas
sobre lo que sucede en estos casos:

Las torres no se caían, ni siquiera aparen-
taban moverse tras el impacto. Cuando los te-
lespectadores y desgraciadamente también los
equipos de rescate pensaban que lo peor había
pasado, una hora después del segundo impac-
to, la torre 2 caía casi en vertical, sin previo
aviso. Veinte minutos después la torre 1, afec-
tada sólo en las plantas superiores, se desha-
cía de forma aún más vertical, como en una
'voladura controlada' (nuestra única experien-
cia real de cómo se hunden los edificios altos).

Sin más datos que un cierto conocimiento
de los edificios y su sistema estructural, y acu-
diendo a unas nociones de física elemental, es
posible encontrar una explicación a lo sucedi-
do (siempre es más fácil explicar lo que ha pa-
sado que predecir 1o que va a pasar):

El avión impacta contra la torce 2 produ-
ciendo una bola de fuego; y parece atravesar-
la abriendo una enorrne brecha en la fachada.
La torre no parece moverse e inmediatamente
se produce un incendio en varias plantas (en el
caso de la torre 1 debió ser similar).

Para objetivar los hechos pueden ayudar al-
gunos datos:

1. Un avión como los implicados en el aten-
tado tiene una masa de unas 200 toneladas y
podía ir, a baja altura, entre 300 y 400 km/tr,
es decir unos 100 m. por segundo. Llevaban
gran cantidad de queroseno (unos 50.000 li-
tros), necesario para llegar a California.

2. La estructura de los aviones comerciales
(salvo el Concorde) es de aluminio, cuya den-
sidad, resistencia y rigidez son alrededor de la
tercera parte de las del acero.

3. Cada planta de las torres tenía una masa
de más de 2.500 toneladas y cada torre unas
300.000 toneladas.

4. La estructura vertical de las torres con-
sistía en un tubo de acero perimetral formado
por pilares muy próximos entre sí y vigas cor-
tas, que soportaba la mayor parte del peso y
resistíalaacción del viento, más unnúcleo cen-
tral de escaleras, ascensores y servicios.

5. Un deck de chapa de acero y hormigón
apoyado en grandes vigas constituía la estruc-
tura horizontal que dejaba, en cada planta, un
amplio espacio perimetral sin soportes.

6. Toda la estructura era de acero lamina-
do, adecuadamente protegido contra incendios
(la protección estándar de los soportes frente
al fuego en la construcción americana es un re-
vestimiento de hormigón).

Los hechos se explican como sigue:
A1 chocar con la torre, el avión rompe el re-

vestimiento de aluminio de la fachada pero no
los soportes de acero (en todo caso se habrían
deformado sólo los afectados por el cuerpo del
avión), atraviesa la fachada pero partido a tro-
zos como un huevo duro; esos trozos se detie-
nen contra el núcleo central y algunos salen in-
cluso a través de la fachada opuesta.

Larelación de masas entre el avióny latorre
es del orden de uno a mil; además, gran pafe
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A EE UU Reanudación de vuelos

EL PAIS. iueves 13 de

La estructura de la¡ tort93

Las lachadas const¡tuían la eslructura
principal del ed¡ñcio, r€fozada poI la del núcleo
cgilrar.

A S€sonta pilares de acero, s€parados un metro,
re@rfan €da una de las fachadas de las torres
de arriba a abaio.

B Una malla de 48 pilares, también de a€ro y
seoarados c¡nco metros, mfomaba el núcl@
@nhd del €diñc¡o.
En esta zma se elwFaban lc @les de
mun¡@ión vertical; esl€Es (1). ffieres
ftipids (2), ffinsr€s l@als (3), esleEs,
€bleado y @nd@iones d€ seryic¡o.

El entramado de vigas extedo@ cumpla
@n la m¡s¡ón de dar ig¡dez al con¡unto
y ha@r frcnte al v¡ento, pñnc¡pal üm¡go
de una @stru@ión tan alta.

I 
PLANTAS 73AZl

I lltrr"

EI ¡mpacto del aparalo
mpe la *ttuctu@ de

la tachada y, prcbablemente,
patle del núcleo @ntal.

La explosión del avión,
alecta a Ia estructurc cle

la lachada opu6ta.

El tuego y hs
altas temwtaluaa

acabil M Ia
rcsistencia cle

Ia eatuclu@

. 
que pemre@

ü pte.

compartir basamento con las torres, el edificio

7 debió quedar irremediablemente afectado y

la onda sísmica de los impactos pudo dañar las

estructuras de algunos edificios próximos.

Lo sucedido plantea interrogantes sobre el

futuro de los rascacielos, sus problemas de se-
guridad y el futuro concreto del World Trade

Center. En relación a los problemas de eva-

cuación cabe señalar que rnás del 907o delos

ocupantes de las torres pudieron abandonar-

las; la mayor parte de las víctimas han debido

ser los que estaban en los últimos pisos de la

torre 1, por encima del impacto, o los que que-

daron en las cercanías de las torres o entraron

en ellas.después del atentado. Si bomberos y

policías hubieran sido conscientes de que las

torres podían demrmbarse, el número de pér-

didas habría sido considerablemente menor.

En el futuro pueden mejorarse aspectos del

diseño de las vías de evacuación o de la pro-

tección al fuego de la estructura, pero hacerun

edificio, sea o no una torre, a prueba de im-
pacto de aviones es tan poco factible como fa-

bricar automóviles a prueba de choques con

conductores suicidas. Parece más razonable, y

es técnicamente factible desde hace años, dotar

a los aviones de un sistema que permita, ert

caso de secuestro, tomar el control desde tie-

rra de forma irrevocable. En todo caso no de-

beríamos hablar sólo de las torres; mañana
podrá ser cualquier otro edificio emblemático,
ya que la elección del blanco se debió proba-

blemente a su carácter de símbolo.
En cuanto al futuro delazona, será intere-

sante seguir el debate entre las distintas op-

ciones a tomar, en las que pesarán argumentos
emocionales, a favor del memoial a las vícti-
mas o de la reconstrucción literal de lo des-

truido. La necesidad de la ciudad de Nueva

York de reponer el millón de metros cuadra-

dos de oficinas y de aprovechar un lugar con

excelente acceso de transporte público (dos lí-

neas de metro y una de tren) pesará a favor de

la hipótesis de reconstrucción o nueva edifi-
cación, con o sin torres; será sin duda un de-

bate público y abierto el que forme un estado

de opinión previo a la decisión definitiva.

Los aviones segaron las Torres Gemelas
Los Boeinq oue chocaron contra las torres cortaron la estructura de susteniac¡ón

@tedific¡dy provocaron un gran incendio. El impacto y elluego acabaron @n los

edificios. oús se hundieron sóbre sí mismos, al no poder soportar la zona aleciada

Dor los aviones el peso de las planlas superiores.

P¡lotos expertos
L6 aviones emDleados en los atenlados son modelos modemos'
de alta t@nología y largo alcance. La capacltación paÉ volar en
6tG aparalos ss consigue tras miles de horas de vuelo.
Lá mniobra de impactai @ntra las torres ¡mpll€ una gran dlficultad'
ya que supone desconrctartodas las ayudas intormátics y pilotar
el apaEto manuahente.

218 pasajéros y 11 tipulanles.
Más d€ 90.000 llÍos de @mbuslible.
Pes máximo al d€sp€gu€: | 86 toneladas
V€locidad máx¡ma: 850 Kmh
Al€nce:6 .115 Km

El choq@ del
Bcing 767

cofttE la lofrc
sur aúectó

ireveBlblomente a la
6iruclura dsl ed¡llc¡o

pon€tEndo haata
el núd€ ffilral

d9 columnaa.

El evi'n. a 400 mtu del iwadq reaEa una
man¡ofua de il*is¡ón; el aPanb ü6

hacia la ¡zquieda uM 30 gnd6 ínpachndo ú

d¡agonal y afectando á un númerc ñayor de plenhs.

E
Prlrer lmDacto
Torre norl€, 8.45.
Plantas 90 a 94

Cqffit & San Púlo

f^.ono

Ca|ai la Ameñff ia

de Tdéfú6 y Teégnl6

-tuffiMe¡reWnd

Ed¡lbb Equ¡Eble (1915)

Dator de los ed¡f¡c¡os

Altm 411 rreb

Pldrta¡ 110 tás 
""is "ótaM

Supcrllcle utll 638.000 m¿

Voluman édllcrdo 3.s0.0m mJ

A@ro ildddo 156.000 toneladas

A@naorc3 228 (8 @ntacargas)

Pl@a de.pardñldo 2.m0

Ocup¡nt€a h¿bllüaler 50.0m

Vlsltante. diarlo3 150.000

malidad. Los avione d€ carga que
fueron desüados también fueron
autorizados a llegar hasta su desti-
no.

Por otra partg tres pasajeros
musulmanes que üajaban desde
Santiago de Chile hacia la capital
de Argentina fueron expulsados
ayer de un avión de la compañia
alemana Lufthansa, después de
que el piloto de la aeronave s ne-
gara a trasladarlos alegando rzo-
nes de seguridad. Los pasajeros,
dos mujeres y un hombre que vo-
tían a la usanza musulmana, fue-

Cazasrle Canaü{
y EE W vietan
a un Boeing
747 surcoreano

EFE, Tomnto
Un avión de pasajercs sumro-
no fue emltado ayer por aio-
nes de combate canadienso y
estadouidens hasta el aerc-
puerto de Whitehorsg en el nor-
te de Canadá, por temor a que
pudier¿ registrars un nuevo F-
cumtrc. El Boeing 747, que te-
nía Drevisto ate¡riar en Alaska
(bb uu), mno una senar qe

radio reservada en caso de se-
cuestrc aunque la intención del
piloto fue indier sus bajas re-
seryas de combustible.

WffiLD FINANCIAL CENTER

g
t lundo ¡ñ
Tore su[ 9.03.

E¡ il¡evo porfil de llueva Vott

El Gobierno de EE uU autot'tza con severos
lÍmites los vuelos desviados a Canadá
Quedan prohibidos los cuchillos en las comidas que se sirven a bordo

AGENCÍAS En principio sólo los pasajeros

Washington / Santiago de los welos que el pasdo martes

l:s autoridada eitadounidenres fue¡ondesviadosaCanadáfuercn
oncdiercn anmhe (hora apaño- auto¡izados a prcsegui¡ hasta su

iat pemir para la reanudación destino. La noticia hizo respirar

de rulq comerciala sobre te rrito- con alivio a más de 30.000 viajercs

rc de EE UU. ao sí @n numero- atnpadosenaeropuertosdeCana-
s limitacion6 y 6trictas nomas dá desde la costa atlántica y al Pa-
Flati\as a la rguridad en el inte- cífico, y muchos de ellos situados

rcr de los aparatos entre los que en remotas lmalidades del pais

datae la prchibición de los cuchi- El Gobiemo de EE UU tam-

116 que I rcpanen en las comidas bién autorizó que aviones vacíos
r la imposibilidad de realiar la viajaran a diversos aeropuertos
l-acturación fuera de la teminalc del pais a ñn de que al reanudarse

aercportuari6 el srvicio todo funcione con no¡-

ron sacados a la fuem del Boeing
que viajaba a Buenos Aires, des-
pum de que, según se indicó, el
capitán de la nave mibiera órde-
nes desde Bonn que le impedían
llevar a personas de esa religión
por motivos de seguridad trm los
atentados teüoristas ocuridos
ayer en Estados Unidos. Después
de varias homs de disusiones, y

dspués de que los pasajeros del
avión afrctado apoyarm al piloto
de Lufthansa, los tles musulmanes
fuercn llevados a Buenos Aires
por la línea aérea LanChile
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