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Resumen

El planteamiento de intervenir sobre cualquier edificacién obliga, técnicamente a abordar
conocimientos constructivos previos que permitan diagnosticar las causas de posibles dafos
sobre el mismo y justificar la ejecucion de acciones reparadoras o de refuerzo; siempre debe
existir un analisis previo de materiales, técnicas, sistemas o procedimientos constructivos
utilizados.

En el analisis de la realidad y problematica de las construcciones con tierra cruda, se
confirma que el resultado de soluciones constructivas depende del ambito geografico donde
se ha obtenido la materia prima, las tradiciones constructivas heredadas, las posibilidades
tecnolégicas condicionadas basicamente por la realidad socio-econémica del medio al que
pertenecen.

Con el préoposito de contar con una herramienta comun para poder establecer criterios de
analisis de construcciones con tierra existentes, se plantea como objetivo crear un protocolo
de actuacion, como herramienta de aplicacion que genere un procedimiento sistematico de
analisis del estado constructivo, que permita establecer un diagnéstico en base a un estudio
profundo mediante el cual se puedan elaborar informes con cierto grado de fiabilidad y
sustento tecnico-cientifico.

Para defininir diferentes criterios de analisis y establecer varias vias de entrada para contar
con la maxima informacion posible en un documento protocolar, se observan los siguientes
aspectos:

= Estudio previo de la construccion

= Plan de inspeccion del objeto

= Situacién geografica

= Tipologia arquitectonica

= Descripcion del tipo de elemento constructivo: caracteristicas formales, constructivas,

comportamiento resistente...
= Descripcion, localizacién y definicién de dafios y/o lesiones
= Reconocimiento, caracterizacion y evaluacion de su estado constructivo

En el estudio de las soluciones constructivas con tierra cruda, dada su diversidad tipoldgica
y dispersion geografica, es necesario definir en una herramienta como el protocolo, una
serie de fichas de estudio e identificacion de todos los casos posibles, debiendo diferenciar
los sistemas constructivos en base a tapias, adobes y/o entramados.

Este documento, que forma parte de un extenso trabajo de investigacion; es la herramienta
de informaciéon que recoge los datos imprescindibles para la valoracion e intervencion en el
conjunto edificado que se estudia. Se pueden establecer, tras varias actualizaciones y
revisiones, diferentes descriptores a considerar en la elaboracion de las fichas de campo.

A través de la informacion obtenida in situ, los levantamientos graficos recogidos y los
ensayos in situ y de laboratorio necesarios, se puede establecer un sistema de
catalogacion.
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Conscientes de la repercusion que el conocimiento de un elemento constructivo tiene en los
procesos de rehabilitacion, se sintetiza este trabajo en una caracterizacion tipologica de
soluciones de construccion de “la tapia”, lo que permite tipificar las propuestas estudio e
intervencion y abrir lineas de investigacion sobre las mejoras posibles en su intervencion
con los medios disponibles en la actualidad.

Desarrollo

Las revisiones periddicas que se llevan a cabo en los edificios, como medida de control y
seguridad, se realizan en la mayoria de las Comunidades Auténomas y en los diferentes
Ayuntamientos de las principales ciudades de Espafa, desde que se impuso, por
obligatoriedad, la Inspeccidén Técnica de las Edificaciones con cierto grado de antigliedad (
20 afos en algunos y 50 afios o0 mas en otros). Por medio de este andlisis constructivo se
mantiene actualizado eficientemente el sistema de conservacion y mantenimiento de los
mismos.

El método aplicado por las Inspecciones Técnicas a Edificios ( I.T.E. )* consiste en la
presentacion de la documentacion de analisis de la construccion basada en formularios tipo
elaborados por un técnico cualificado al que el propietario le hace el encargo. Este material
se presenta en el Ayuntamiento, siendo éste el gestor que establece si es necesaria la
intervencion sobre el inmueble. Los propietarios estan obligados a realizar la obra® vy,
posteriormente, a la ejecucion de la misma justificarla con el certificado final de obra. Las
intervenciones sobre su propiedad pueden encararse con ayudas 0 subvenciones que
cubren desde la mitad o el 75 % de los gastos dependiendo de la suma del salario minimo
interprofesional de la mayoria de los vecinos.

Las ciudades pioneras en poner en practica este mecanismo de revision periddica de los
edificios fueron Madrid y Barcelona, secundadas por la mayoria de las principales ciudades
espafiolas. El objetivo principal que se persigue con esta medida prescriptita, es evitar la
ruina del patrimonio inmobiliario y el deterioro de las condiciones de seguridad de los
mismos. Las Ordenanzas de Conservacion, Rehabilitacién y Estado ruinoso de los edificios
de cada ayuntamiento incluyen esta accién de control como deber de los propietarios, donde
se invglucra la administracion y los técnicos habilitados para desarrollar la actividad de
control”.

Al producirse numerosas intervenciones en las diferentes ciudades, se actualiza la
catalogacion de edificaciones y se redefinen las que carecian de datos para ello. Este
incremento de informacién urbanistica se desarrolla fundamentalmente en los cascos
antiguos, zonas donde la densidad de edificios de mas de 30 afos es mayor. Esta actividad
de puesta al dia también incluye la actualizacion que paralelamente y complementaria se
produce con las intervenciones arqueolégicas, colaborando a que queden recogida la
informacion sobre el patrimonio monumental.

Contradictoriamente, se promueve la conservacién de la ciudad con actuaciones directas
sobre su edificacién que obligan a una labor integral a nivel técnico y aparecen dudas sobre
cuales son los criterios mas adecuados a la hora de intervenir y ejecutar la obra de
actuacion.

En numerosos casos se generan vacios de conocimiento técnico en los profesionales
encargados de actuar sobre determinados elementos constructivos, sobre todo los se
construyeron con procedimientos tradicionales con los materiales disponibles. Por lo tanto,
se desconocen sus técnicas constructivas o el uso del material, y se manifiesta la falta de
control en la intervencion. No hay suficiente formacién profesional en los planes de estudios
sobre técnicas constructivas tradicionales, destacando en especial las de construcciones
con tierra. Cualquier tipo de intervencion sin la base conceptual a nivel técnico, hace perder
el control en la fase proyectual donde se deben establecer cuales son los puntos fuertes o
mas débiles de analisis constructivo para definir los criterios de intervencion.



En Andalucia, la tradicién de construccion con tierra se mantiene en zonas definidas a nivel
geografico de forma mas o menos clara. En determinados lugares, gracias a las condiciones
de conservacion de su arquitectura vernacula toman mas fuerza y son ejemplos de
integracion con su entorno. Como ejemplo, persisten en la cultura popular habitar y construir
construcciones con tierra no procesada3, arquitectura excavada, como son las “casas
cuevas” de Granada y Almeria.

El resto de construcciones donde se conserva la técnica de construir con tierra, procesada y
con sistemas mixtos®, pasan de la escala doméstica de los edificios residenciales en algunos
pueblos (viviendas, haciendas de olivares), a la configuracion arquitecténica a escala
monumental, tipolégicamente muy diferente, como son los torreones de antiguas fortalezas
militares o grandes recintos amurallados, restos historicos del legado cultural de la region.
Las primeras: con muros de tapia o mamposteria de adobes en la planta baja con
entramados de madera y rellenos de adobes desde la planta primera, y en las segundas:
tapias ejecutadas con técnicas diferenciables.

En sintesis, podemos afirmar que el sistema constructivo que utiliza tierra cruda que se halla
mas extendido en Andalucia, es de tapia. Aunque como se hace mencién en el parrafo
anterior, subsisten otros sistemas en combinacion con la misma. Las edificaciones de tapia
se han mantenido en pie durante siglos, aun contamos con ejemplos edilicios de alto valor
patrimonial en nuestras ciudades sobre los que se ha intervenido, estan en proceso de
estudio para su rehabilitacion o se plantea ejecutar su analisis.

La situacion varia en el centro y norte de Espafa, donde numerosas poblaciones todavia
mantienen importantes conjuntos de arquitectura integrando poblaciones completas,
levantados con técnicas constructivas tradicionales: tapia, adobe o entramados; y donde
existen instituciones y organismos (Ayuntamientos, CIAT-Centro de Investigacién de
Arquitectura Tradicional, Navapalos, etc.) donde se busca poner en valor el patrimonio de
construcciones de tierra existentes, fomentando su divulgacion mediante cursos, talleres o
realizaciones practicas destinadas a demostrar las posibilidades arquitectdnicas de este
material como medio de recuperacion de ese patrimonio cultural; incluso dando
recomendaciones de productos tradicionales mejorados industrialmente.

La experiencia a nivel regional ha demostrado que la actitud que se adopta en la aplicacion
de la practica profesional marca el destino de este tipo de construcciones. La falta de control
en su seguridad y funcionamiento estructural, por precariedad en conceptos técnicos hace
confuso el control de los puntos fuertes o débiles que se pueden defender a la hora de tomar
decisiones. Generalmente, a nivel técnico, se pone en duda la estabilidad estructural de lo
no conocido y las propuestas de intervencion terminan por desvalorizar el objeto encontrado,
eliminandolo o, como mucho, respondiendo con actuaciones que agregan o adicionan otros
materiales o cambiando el sistema constructivo de manera radical.

Haciendo un analisis del estado de la cuestion, se plantea, mediante este trabajo, la
viabilidad de trasladar estos conceptos de estudio sisteméatico al analisis y conocimiento de
las construcciones de tierra, que por su complejidad y disposicién de elementos especificos
obligan a integrar varios conceptos en el estudio de la definicién de sus particularidades.

En primera medida, la propuesta de elaboracion de un protocolo de actuacion se desarrolla
como iniciativa buscando encarar esta tematica de forma especifica; ademas, como
“propuesta piloto” para el enfoque del estudio y la investigacion de las diferentes soluciones
de TAPIA que pueden encontrarse en nuestro entorno, donde se desarrolla nuestra actuacion
profesional.



Se pretende elaborar una “guia de actuacion” para identificar, verificar y analizar a diferentes
soluciones arquitectonicas que aplican la tierra como material de construccion y las técnicas
constructivas que se aplican con su utilizacion.

El objetivo es poder desarrollar y ampliar la investigacion y el estudio de todos los sistemas
constructivos en tierra: tierra apisonada, tierra moldeada, tierra moldeada®.

Existen varios catalogos de técnicas constructivas en tierra, no solo en Europa sino también
en diferentes paises latinoamericanos, donde se pueden diferenciar las técnicas
constructivas en el uso de la tierra como material y el Iéxico utilizado en la denominacién de
los diversos elementos que componen la tradicion constructiva de cada pais.

Las experiencias practicas en el empleo de la tierra como material de construcciéon no han
encontrado en Europa un desarrollo masivo. Solo ejecuciones puntuales son ejemplo de lo
dificultoso que sigue siendo llevar a cabo este tipo de iniciativas. Los Centros (por ejemplo
CRATerre o CIAT) que se dedican al estudio de este tipo de construccion estan
concentrados en la investigacion, divulgacion y apoyo mediante el asesoramiento técnico a
determinadas instituciones o localidades donde se debe realizar alguna intervencion.

Las exigencias actuales de control de calidad en la ejecucion de estas obras de
intervencion, genera un ambito de actuacion cada vez mas estricto para el profesional que
tiene que asumir la responsabilidad de establecer criterios de restauracion, sustitucion o
adecuacion entre de lo existente y lo nuevo. Esta situacion se da en numerosos casos de
actuaciones sobre objetos que poseen cierto valor cultural y/o patrimonial y también, por que
no decirlo, en obras de menor envergadura — edificios residenciales de localidades donde
fueron utilizadas técnicas tradicionales para el levantamiento de la mayoria de las viviendas-
Actualmente, en Espafa la entrada en vigor de los nuevos Cddigos Técnicos de la
Edificacion —marzo 2006-, crea un marco técnico legislado, actualizando la normativa
vigente para adecuarla al ambito europeo y a la Ley de Ordenacion de la Edificacion -1999-.

Estas nuevas prescripciones de obligado cumplimiento afectan al contenido y resultado
formal del disefio y planteamiento general de los proyectos de ejecucion debiendo replantear
el concepto de seguridad, calidad y control en las obras de ejecucion.

Los puntos que destacan en estos Cdédigos Técnicos son la incorporacion de los nuevos
conceptos de seguridad estructural, de utilizacion, salubridad, protecciéon contra el ruido y
contra el fuego, y el ahorro de energia.

Otra novedad consiste en sumar a las consideraciones especificas para obras de nueva
construccién, el ambito de aplicacion de estos Cdodigos Técnicos a obras de ampliacion,
modificacion, reforma o rehabilitacion parcial o integral.

Por esto mismo, el planteo de este trabajo resulta interesante desde el mismo momento que
las imposiciones de responsabilidad profesional varian al formar parte de una comunidad
cada mas exigente como la europea y, la necesidad de puesta al dia impulsando a la
elaboracion mecanismos de actuacién sistematicos capaces de producir la recopilacién
eficiente de datos para poder tener criterios claros en las diferentes fases de intervencion en
cualquier edificacion.

En un PROTOCOLO se establece el procedimiento sistematico para el diagnéstico del
estado constructivo de una edificacion. Se aplica una metodologia de andlisis y de actuacién
y tal como se define en el protocolo de ITE de la ciudad de Sevilla® “aporta el conocimiento
de la realidad compleja del estado real de la edificacion y de las intervenciones mas
adecuadas en actuaciones futura'.

Las inspecciones a todo tipo de edificacion suelen comenzar con un reconocimiento visual
de la misma y si el proceso se sistematiza se pueden obtener datos bastante completos y
realizar un analisis general haciendo énfasis en los aspectos mas destacables y



significativos a tener en cuenta. Es decir, desarrollar un trabajo técnico y a la vez, investigar
de forma exhaustiva a la misma. Toda inspeccién debe plantear limites para que no se
incremente el trabajo necesario 0 se puedan generar mayores expectativas, sobre todo
teniendo en cuenta su trascendencia economica y/o social.

“El profesional que lo use debe adaptarlo a las condiciones particulares del objeto y finalidad
del trabajo a desarrollar, adecuando a cada fase las decisiones a tomar® (ITE- Ciudad de
Sevilla)

En el estudio de toda edificacion debe existir vinculacion de los referentes histéricos y
geograficos con los valores constructivos y los posibles sintomas patolégicos con la
tipologica arquitecténica correspondiente.

En la actualidad, existen numerosos trabajos dedicados a la construcciéon de tapia u otro
sistema de tierra con ejecucion de proyectos dispersos que por falta de conocimiento o
difusion se completan de forma aislada, o como mecanismo de soluciéon a problemas
locales. Dichas experiencias quizas podrian ser aplicables en otros ambitos o servir como
referencia documental para analisis y estudio sobre esta tematica. El debate sobre estas
cuestiones son las mismas en todos los encuentros o se expresan, de forma escrita, en
opiniones de expertos en la materia.

La situacion actual de la utilizacion de la construccion en tierra es ambigua, ya que la
propaganda en contra de la misma sigue generando exclusion dentro de las consideraciones
como material de construccion, empezando por la falta de desarrollo tematico en los
programas de estudios universitarios en facultades de Arquitectura. Por otro lado, se siguen
estudiando y ejecutando nuevas aplicaciones con mejora en la elaboracion de la materia
prima, de técnicas y procedimientos constructivos.

Saber leer el documento construido es una tarea compleja, en ocasiones llega a ser hasta
misteriosa, plantea dudas, por lo que la inspeccién, mas o menos minuciosa, es en algunos
casos, la via mas eficiente para desglosar las partes que después de integrarlas transmiten
la informacion descifrada.

Los medios actuales de digitalizacion de la imagen permiten ampliar zonas de la
construccion con una definicidon que brinda mayores posibilidades de captar particularidades
0 variantes que pueden escaparse a la observacion inicial a la edificacion.

Como método instrumental, utilizando estas herramientas (fotografia digital, programas
informaticos especificos), se puede plantear la estratificacion de una zona o el conjunto de
la edificacion, estudiando las diferentes fases de construcciéon por las que ha pasado el
edificio o una parte del mismo, ordenandolas e incluso datandolas. Puede ser que se
descubra que fueron acumulativas o disociativas dentro del proceso de ejecucion.

Para poder realizar la inspeccion de la edificacion de forma eficaz, el primer trabajo que se
debe organizar es el “plan de inspeccion”, es decir, establecer un organigrama de
actividades a llevar a cabo para delimitar el tipo analisis, las caracteristicas del objeto de
estudio, la envergadura y tiempo que supondra desarrollar el trabajo. Para ello, hay que
evaluar cuales son los objetos a reconocer, definir un orden de prioridades en las tareas,
ademas, de prever los instrumentos, medios auxiliares y permisos que sean necesarios”.

El desarrollo de la inspecciéon debe integrar todo el proceso de analisis y la evaluacion del
estado de la edificacion: reconocimiento, caracterizacion de lesiones o dafios existentes,
mediciones de los mismos y la evaluacion final del estado del objeto, pudiendo o no definir
las recomendaciones para actuar sobre él.

Para poder plantear cada una de las fases de estudio de la propuesta de protocolo de
caracterizacion de construcciones con tierra cruda, se sigue el esquema del protocolo de las
ITE* que se aplica en la ciudad de Sevilla, comentado al inicio de la ponencia, ya que en
éste se establecen las secuencias l6gicas de obtencion de datos y visitas a cualquier tipo de
edificacion.



Este documento, se plantea como complemento de los que deban presentarse para cumplir
con cualquier Ordenanza municipal. Es un modelo de elaboracion continua con posibilidades
de modificaciones que lo perfeccionen y sumen o renueven conceptos. Por lo tanto, se
transforma en un documento abierto y adaptable a las necesidades del encargo por parte
del propietario o la administraciéon — para incorporar en tasaciones, inspecciones periodicas,
informes de procedimientos judiciales, etc.

- ESTRUCTURA DEL PROTOCOLO

El “documento protocolar de caracterizacion de las construcciones con tapias” se organiza
en tres partes cuyo contenido engloba los elementos béasicos para la obtencidon de
informacion previa, la realizacion de la inspeccion técnica — caracterizacion de la
construccién, ensayos o pruebas- y la redaccion del informe final del estado del objeto.

Este esquema se ordena teniendo en cuenta las fases necesarias de inspeccion, que sirven
para organizar la secuencia légica de analisis, abarcar el ambito de actuacién y recopilar
todos los datos que sirvan de guia en el estudio del edificio.

Primera Fase: INFORMACION PREVIA
En esta fase, se busca la recopilacion de la informacion previa sobre la edificacion y su
entorno®, con el objetivo de tener la mayor fuente de datos posibles antes de la visita,
contrastarla analizando el objeto in situ y complementarla después del trabajo de campo.

Una serie de fichas pueden servir como elemento conductor de los datos a recopilar como
informacion previa, aspectos a tener en cuenta se detallan en la Tabla 1.

PROTOCOLO CARACTERIZACION DE CONSTRUCCION CON TIERRA

Fuentes de Informacion
ASPECTOS FUNCIONALES IDENTIFICACION DEL MEDIO ‘
_ o | Informacién del propietario: c Informacién de localizacion: Observacion: toma de datos de singulares-fotos/croquis
e | [-}-]
: § Nombre / Razén social -g 3 Nombre de via 0 zona 5 £| Documentacion gréfica existente: planos/fotos/dibujos
50 — -~ SE I 28 - - - -
® % Direccion postal y electronica 2 K Area urbana / suburbana / rustica / rural &8s Referencias de intervenciones arqueoldgicas cercanas
=} 7
® Forma de contacto Datos Topograficos / Cotas de nivel Modificaciones de calificacion de la zona/infraestructuras
ASPECTOS URBANISTICOS IDENTIFICACION CONSTRUCTIVA
Tipologia urbanistica exenta -
entre medianeras » .
Fotografias / croquis del entorno
e sobre rasante
Altura de la edificacion bai "
)0 rasante Fotografias / croquis de la envolvente del edificio
parcela
Superficie de | | i S .
- uperiicle de fa parcela (3:)'Instrulda ;;—; Fotografias / croquis singularidades constructivas
utl *
'% residencial s
‘c - 5 | Fotografias / croquis singularidades formales o estéticas
s comercial 5
5 | Usos de la edificacion servicios g
1:': industrial 2
ic otros 3
completa 8
Infraestructura urbana parcial
no tiene
Catalogacion segun segun localizacién de solar
planeamiento municipal no tiene
Grado de proteccion segun caracteristicas edilicias
o
ASPECTOS ADMINISTRATIVOS ASPECTOS PATRIMONIALES ‘ 2 | Técnica constructiva del medio: tipo de tapia (ver tabla 2)
o
Fecha de construccion 2 Catalogacion patrimonial -.% Sistema constructivo: portante o cerramiento
e . . 2
ﬁ § | Datos historicos de intervenciones -§ Declaracion Bien Cultural '-: Estructura: identificacion de cargas / sobrecargas
s o . L 2 1
8 | Fechay caracteristicas de ultima 2 . . © . NI . I
®» ~ .
% _‘_:9 intervencion ﬁ Marco histérico cultura/socio-econom 5 Variantes tipoldgicas: estudio del volumen del edificio
° o ]
2 © | Estado y datacién de edificaciones ® Fuentes documentales / valores % Caracterizacion del estado de los materiales.
colindantes aQ patrimoniales a | Tipos y otros elementos que componen la tapia

Tabla 1 — Fuentes de informacion previa



A esta informacién la complementaran anexos que brinden datos con referencias a:
= Mapas geotécnicos de la zona, barrio o manzana correspondiente. Estudio geotécnico
» Factores medioambientales:

o Datos térmicos con estadisticas de temperaturas maximas y minimas en
diferentes estaciones del afo, valores mensuales, saltos térmicos y si los
hubiera, datos relevantes de fendmenos aislados;

Caracteristicas pluviométricas de la regién, zona topografica con datos

estadisticos de precipitaciones: maxima en 1 hora y minima anual,

Porcentajes de humedad ambiente en diferentes estaciones del afio;

Caracteristicas de vientos dominantes, orientaciones;

Grado de riesgo sismico: muy alto, alto, bajo;

Mapa de rastreo de valores de nivel fredtico o dato de perforaciones de

referencia.

= Aspectos culturales de tradicion constructiva con tierra en el area de estudio.

» Valoracion de la técnica constructiva por tradicion, por cuestiones socio-econémicas o
por fomentar la autoconstruccion.

También como informacion previa hay que hacer una descripcion constructiva del objeto en

cuestion. Para definir el tipo de tapia que se analiza hay que diferenciar entre las variadas

técnicas constructivas de tierra apisonada. Es importante contar con un guién descriptivo

gue permita contar con la caracterizacion de las mismas, permitiendo definir cual o cuales

entran dentro del ambito de estudio de la inspeccion.

o

O 0 O O

En la Tabla 2 se detallan la clasificacion mas corriente de las que existen en la arquitectura
tradicional espanola.

En la Tabla 2 se detallan la clasificacion mas corriente de las que existen en
la arquitectura tradicional espanola.

Tipologia constructiva:

TAPIA MONOLITICA \

Tapia ordinaria
Apisonado por tongadas
Tierra aireada y humedecida

FOTO o CROQUIS en detalle de la TAPIA sefialando:
- modulacion de cajones: ancho, alto y espesor

- nimero de tongadas en altura

- distancia entre huecos de perforaciones de agujas

Preparacion previa de meses

Tapi -

Apisonado por tongadas

- distancia entre juntas verticales y horizontales
- detalle de arranque de muro: verificar tipo de cimentacion
- detalle de remate de muro: verificar apoyo de elementos de cubierta

Tierra con gravas o cascotes

Adicion de cal (tapia real)

Tapia con refuerzos
Refuerzos en caras

- detalle de los encuentro de pafios de muros en las esquinas
- verificacion de desplomes de paramentos, nivel de hiladas

- verificacion de grosor de muro: homogéneo o doble hoja

- tipo de revestimiento exterior y/o exterior

- verificacion v localizacion de elementos de refuerzo (llaves. zunchos

Calicastrada Arena gruesa y cal en cara exterior

Acerada Careado con pelladas de cal

Valenciana Mampuestos de piedra en cara exterior Colocacién por tongadas
Refuerzos en juntas rectas | | Junta H y V de mortero de yeso o cal | Evita retraccién en juntas

Refuerzos en juntas curvas

Alternas

Junta H y V de mortero de yeso o cal | |

Alineadas

Brencas o lunetos
Junta Hy V de mortero de yeso o cal | |

Machones piedra Juntas H reforzadas con verdugada Alto
Machones ladrillo Juntas H reforzadas con verdugada Alto
Machones adobe Juntas H reforzadas con verdugada Luz entre machones verdugada
Machones yeso Reforzados c/ cascotes 0 mampuestos Alto tongada
Con rafas Machon,Junta H y V de mortero de yeso o Ancho
Entramado de madera Modulo Estructura de madera Alto tongada
Luz entre soportes
Cerramiento de tapia Ancho

Tabla 2 — Caracterizacion del muro de TAPIA

Con estos datos de partida, se puede especificar correctamente cada elemento constructivo

y la técnica empleada en el entorno donde se hace el estudio.




La identificacién formal del sistema constructivo y la estructura compositiva de todas sus
partes y los elementos que se consideren como herramientas de ejecucion terminan por
aportarnos los datos iniciales del objeto. Se deben fotografiar o croquizar los diferentes
muros de la edificacién, hacer levantamientos y comprobaciones técnicas de estabilidad y
seguridad estructural en todas las zonas que presenten lesiones o dafios.

Para la identificacion resistente, se debe detallar la caracterizacion de materiales, existencia
de elementos de refuerzo y verificar el tipo y cantidad de intervenciones previas.

Para la realizacion de este trabajo de campo es fundamental la observacion general y la
revision del maximo de singularidades propias del objeto o que se puedan especificar en el
estudio del entorno.

Si se dispone de informacion mediante documentacion grafica existente: planos, fotos,
dibujos, etc., su estudio permitira tener mayores datos validos para enfocar el trabajo,

debiendose incorporar cualquier referencia de intervenciones arqueoldgicas cercanas.
Segunda Fase: INSPECCION DE LA EDIFICACION

Plan de inspeccion

* Replanteo de la edificacién: Verificacion de levantamientos anteriores
* Analisis del estado de la edificacién objeto de estudio
IDENTIFICACION DE UNIDADES CONSTRUCTIVAS \ PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO \
QUE COMPONEN MURO QUE AFECTAN MURO Molde Madera
o Apoyo continuo / Anclajes union con ,‘E Sistema estructural con o sin Metalico
E Enterrados o semienterrados / Nivel E Material de estructura de < | Tapial D .
] — — - w - - imensiones / Peso
= | Dimensién de zanja / o | Materiales de cobertura % | Tapial de
© Mamposteria u hormigén / Altura 3 Elementos que apoyan sobre E Agujas Madera
- - " - g Metdlico Dimensiones
Exteriores o medianeras Sistema estructural con o sin & | costales Madera
é Aplome de muro / Integridad de tapias g Material de estructura de g Metalico
k4 Cantidad y dimensién de huecos = | Materiales de cierre horizontal Madera .
3] - -4 . — Tipo de cabeza / Peso
N Tipo de refuerzos enmarcando huecos @ | Elementos que apoyan sobre Pisones Metélico
Tipo de refuerzos en esquinas del Perforaciones ejecutadas en Mecanico Tipo de cabeza /
F g Dimensiones muros u Sistema estructural TE RIA S BASICOS \
g2 8| Numero de crujias & <| Material de estructura de ARENA
=3 Dimensién de huecos a Perforaciones ejecutadas en LIMO
8 ARCILLA
2 Material del revestimiento Tipo: abierto / semicubierto 'E ESTABILIZANTES
g Caracteristicas: integral o parcial » Superficie "‘z" Cemento portland
g Desprendimientos: integral o parcial o | Proximidad al muro 8 Cal
ﬁ Disgregacion: integral o E Pendiente de desagiie g Fibras
E Abombamiento: integral o Detalle encuentro soleria-muro (5] Emulsiones asfélticas
o Tipo de acabado final Tipo de soleria / zécalo Polimeros sintéticos
OTROS

Humedad por capilaridad

IDENTIFICACION CONSTRUCTIVA SINTOMAS PATOLOGICOS

g E Humedad por filtraciones
E FOTO o CROQUIS necesarios rY) Humedad de contenido
% con descripcion estratificada ; ,2 Costra de verdin / liquenes
= de las zonas en estudio del muro i} g Eflorescencias
g Qo Fisuras / Grietas
:: Definicion gréfica de lesiones E ﬂ Desprendimientos
E “,_-’ % Deformaciones: pandeo / alabeo
g Diferenciacion por grado importancia g m Asientos / punzonamiento
© | frente ala perdida de estabilidad < = Erosioén por aire / agua / abrasion
8 o Disgregacion de componentes / zonas
Pérdida de masa: zonificar
Radiacién solar
ENSAYOS DE REFERENCIA S Vientos dominantes
. . Prueba de lavado de manos = Precipitaciones acidas

Contenido de arcillas - = )
E] Prueba de cinta o o Fuego
Z Sedimentacién en botella Estudio de suelos g < Sismo
- Prueba de la cinta I-lu_J Vandalismo
® i < i
8 Estudio de finos Prueba del rollito g Bacterias
] Prueba del palmeteo = Plantas
o Prueba de lavado de manos o Insectos

Contenido de humedad Prueba de bola o Roedores
o | Estudio de suelos Clasificacion de componentes NORMATIVA DE REFERENCIA
§ Granulometria Contenido de arcillas/arenas/limos . . : i
s Existe un listado de Normas de referencia que se encuentra en revision para
5 |LimtesdeAtterbera | limitesliguidovoplastico 1 noder elaborar prescripciones propias a sistemas constructivos en tierra.
€ | Ensayo Proctor normalizado Resistencia por m3 Verificar las que pueden ser aplicables.

Contenido éptimo de humedad Porcentaie / Retracciones

Tabla 3 — Plan de Inspeccién de la Edificacion



Tercera Fase: INFORME FINAL

En esta fase se realiza el Proceso de Evaluacion de la informacion en general: de todos los
datos obtenidos previamente, de las verificaciones ejecutadas durante la inspecciéon durante
el trabajo de campo y de las conclusiones finales del estado de seguridad que brinda cada
parte de la edificacion.

Se puede establecer la conveniencia de intervenir rehabilitando los sectores més afectados
o de todo lo inspeccionado, la necesidad de realizar trabajos de restauracion, conservacion
y/o mantenimiento.

En la conclusién final, se deben repasar los datos obtenidos en cada fase tratando de
distinguir por unidades constructivas la situacion en la que se encuentran las diferentes
zonas del objeto estudiado y establecer pautas directoras de la futura actuacion a
recomendar (Tabla 3), segun la gravedad de dafos o lesiones que se presenten, siempre
dando prioridad a la garantia de seguridad mediante la estabilidad estructural o de
adherencia.

PROTOCOLO CARACTERIZACION DE CONSTRUCCION CON TIERRA

TIERRA APISONADA

Evaluacion del estado constructivo

MUROS ACABADO o o <
o o<| 23| 8 2|9
= o © 47
S 9o g x92x 829 ofF |28
w z 4 = O lozW o= | Xd SE
=58 E p|%25|%f2 g% 4
o |l x| s = = o G9| %o 8
g &6, @ |2} d o e
LESIONES GRAVES - Comprometen estabilidad
LESIONES SANEABLES - reparacion
ROSRAES CONTROLAR EVOLUCION
INTEGRAL — Asegurar estabilidad
PROPUESTA PARCIAL — Refuerzos estructurales
INTERVENCION CON SEGUIMIENTO — Control evolucién
INMEDIATA — Riesgo de estabilidad estructural
INTERVENCION PERIODICIDAD Especificacion de periodos de inspeccion continua
Ce ERIIREL SEGUIMIENTO CON TESTIGOS ificaci¢ ial a util
U Especificacion de material a utilizar, zonas donde se colocan y punto de
OBSERVACIONES: referencia, fecha de colocacion y periodo control
Definicion de cualquier dato no contemplado que pueda servir de referencia como trabajos complementarios que sirvan para mantener seguridad.

Tabla 4 - Evaluacion general final del estado de la edificacion

El informe final sera la sintesis detallada de todos estos conceptos y se podra hacer una
propuesta de intervencion a nivel técnico con especificaciones en cada caso. Por eso es
conveniente agregar, como conclusion, fotografias complementarias que aporten al estudio
general referencias del estado real del edificio al entregar la documentacion.



Conclusiones

Esta propuesta piloto de elaborar un protocolo de actuacion como herramienta de estudio
riguroso y amplio, busca elaborar un método sistematizado de estudio de las construcciones
con tierra, tal como se plantea para la mayoria de las edificaciones que utilizan materiales
convencionales.

Las herramientas que sirven de guia para el andlisis de la mayoria de tipologias
constructivas se encuentran en manuales especificos o programas informaticos que
permiten organizar la toma de datos en el trabajo de campo.

De esta manera, puede decirse que las posibilidades de presentacion de la documentacion
necesaria para informar y dictaminar el estado de una construccion, dentro del marco
normativo en el que se obliga a la inspeccion técnica de edificaciones, es libre y sin formato
establecido.

El hecho de contar con herramientas orientadoras, que mediante fichas organizan los datos
a obtener y estudiar, hace que exista un limite para establecer las pautas técnicas de
posibles intervenciones.

La amplia gama de sistemas, técnicas y procedimientos constructivos segun los diferentes
materiales empleados en la construccion permite plantear como viable establecer un
mecanismo de estudio sistematizado para cada uno de los subsistemas constructivos.

Por eso la elaboracion de este Protocolo de Caracterizacion de la construccion con tapia, es
una idea ambiciosa, puede ser la génesis de una herramienta especifica para enfocar el
estudio de las edificaciones levantadas con tierra.

La primera fase de desarrollo, toma “la tapia”’, como elemento de analisis desde el punto de
vista de la seguridad, su conservacion y mantenimiento. No se trata de establecer un
catalogo de soluciones, ya que cada edificacion presenta su complejidad, la necesidad de
encarar retos propios en el trabajo de intervencion.

Pero si establece un mecanismo para evaluar el estado actual de la cuestién y tener un
balance de las areas donde, todavia, se cuenta con insuficiente informacion sobre los
elementos existentes, y el estado de parte del patrimonio cultural.

Ademas, las posibilidades de analisis y estudio de las construcciones en tierra cruda en
general, permite hacer de este trabajo una nueva linea de investigaciéon como base que
permita justificar intervenciones con respaldo técnico de forma mas efectiva, y como medio
de recuperaciéon y mejora del conocimiento en conservacion y mantenimiento, fomentando
los recursos técnicos y humanos con preparacion para esta actividad.

Citas y notas

' la ley 7/2002, de 7 de diciembre, de Ordenacion Urbanistica de Andalucia (LOUA) entr6 en vigor el 20 de
enero de 2003 regulando en su articulo 155 el deber de los propietarios de terrenos, construcciones y edificios
mantenerlos en condiciones de seguridad, salubridad y ornato publico; y en su articulo 156 especifica la
obligacion de obtener el informe de Inspeccién Técnica de la Edificacion firmado por técnico competente.

2 E| “certificado” de la Inspeccion Técnica de Edificaciones (ITE) exigido por distintos Ayuntamientos de las
ciudades espafiolas se basa, solamente, en rellenar un modelo de formulario en una inspeccion visual, a
posteriori, si resulta necesario se debe elaborar un informe como documento final. En cambio en la Ordenanza
municipal sobre “Inspeccién Técnica de la Edificacion” del Ayuntamiento de Sevilla, del 20 de mayo de 2004,
queda aprobado con caracter definitivo el Informe de Inspecciéon Técnica de la Edificacion actual, por el cual un
técnico competente debe informar sobre el estado de la edificacion y si reune las condiciones de seguridad,
salubridad y ornato publico.

%" Definicién de los grupos tecnolégicos en el sindpticos de la geo-construccion que aplica en sus documentos de
Habiterra — CYTED: “Recomendaciones para la elaboracion de normas técnicas de edificaciones de Adobe,
Tapial, Ladrillos y Bloques de cemento”)



4~ El Protocolo de Inspeccion Técnica de Edificaciones (ITE), al que se hace referencia, es una herramienta que
permite tener un documento elaborado en conjunto por la Fundaciéon para la Investigacién y Difusion de la
Arquitectura, el Colegio Oficial de Arquitectos de Sevilla y la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la
Universidad de Sevilla. Espafia. Esta documentacion esta disponible en formato impreso e informatico para todos
los técnicos con competencia para la redaccion de informes de diagnosis de cualquier tipo de construccion.
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