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Imagen izquierda. Guanajuato

Imagen derecha. Contraste ar-
quitecténico/constructivo.

Caplan, Febrero 2009.

Las construcciones de arquitectura tradicional consi-
deradas de menor tamano, asi como algunas locali-
dades con valor histérico y patrimonial enfrentan en
la actualidad grandes obstéculos en su conservacion,
debido ala evolucién urbanay alas tfransformaciones
sociales que generan nuevas necesidades de uso y
habitabilidad, ocasionando un conflicto entre la idea

de “desarrollo” vy la defensa del patrimonio.

Esta interpretacién equivocada de las nuevas formas
de habitar, se enfrenta a dificultades directamente
relacionadas con el crecimiento urbano en las pe-
quenas localidades rurales. La especulacion territorial
y los cambios de usos en las actividades productivas
originales, como en el caso de la agricultura, gene-
ran modificaciones en los terrenos, se subdividen para
heredarlos o venderlos, generando cambios en su
morfologia original. Esto ocurre en mayor medida en
América Latina, en donde los pequenos nUcleos ru-
rales se mantienen en constante crecimiento, lo que
genera un mayor deterioro que afecta directamente

al entorno urbano.

Este desarrollo urbano genera modificaciones en los
espacios rurales, se realizan demoliciones de edificios
con sistemas de arquitectura fradicional para cons-
truir nuevas obras con materiales contempordneos y
con caracteristicas fisondmicas que no corresponden
al contexto histérico original, ocasionando deterioro
visual y modificando la tipologia del sitio, lo que ade-

mds incrementa la pérdida de las culturas constructi-

vas locales.




Entre las causas por las que en México existe una pér-
dida del patrimonio de arquitectura de tierra y de sus
técnicas constructivas tradicionales, se encuentra el
poco significado que las nuevas generaciones le con-
fieren a su cultura local. Es posible percibir la falta de
identidad y de conexién con las tradiciones regiona-
les, donde la globalizacién rompe este vinculo histé-
rico al generar una exaltacién hacia lo moderno. Se
favorece la construccién bajo modelos con sistemas
constructivos y materiales que imitan los estilos de ha-
bitar en las nuevas ciudades que no tienen relacién

de forma y funcidén con las ciudades histéricas.

Es importante considerar que en los Ultimos anos ha
existido un interés global por preservar el patrimonio
qgue conforma la arquitectura verndcula, que en su
mayoria ha sido construida con tierra. En la actuali-
dad varios especialistas dedicados a la conservacioén
e investigacién de este patrimonio han realizado di-
versas investigaciones para potenciar su uso, por ser
un material con propiedades energéticas, de técni-
cas fradicionales y como parte de la arquitectura lo-
cal. De esta forma, se realizan esfuerzos para generar
conciencia en la poblacién y crear una actitud de

respeto y de valorizacion hacia la misma.
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La preocupacién por el medio ambiente ha favore-
cido en gran medida la investigacion de estas técni-
cas fradicionales, al buscar soluciones alternativas al
cambio climdtico, a la conciencia ecolégica y a las
edificaciones de bajo costo y accesibles a foda la po-
blacién. Este proceso ha favorecido el estudio de los
sistemas tradicionales que se encuentran en equilibrio

con su medio.




Desafortunadamente para México, en el campo de
la investigacién de la arquitectura de tierra, la técnica
constructiva de la tapia es un sistema del que den-
tro del contexto cultural de pais se tiene muy poca
informacion. Mientras que en el exterior es un tema
sobre el que se ha tomado conciencia y que podria
decirse que se ha vuelto una especie de moda por
lo que existen numerosas publicaciones. Lamentable-
mente en México no se ha explorado a profundidad,
dejando espacios sin llenar, que requieren una inves-
tigacién a conciencia para generar una apropiaciéon
por parte de los habitantes de su cultura local y una

adecuacion al medio que habitan, generando espa-

cios de gran funcionalidad energética.

Por lo anterior, es necesario tomar medidas que ayu-
den a proteger y rehabilitar la arquitectura tradicio-
nal de fierra que se encuentra en riesgo de perderse,
entre la que el caso de las obras de tapial destacan
por su singularidad, falta de conocimiento y valora-
cion patrimonial. Es en este dmbito en donde cobra
sentido el trabajo final de Mdster que tiene como una
de sus principales metas generar una investigacién
sobre la tapia en la zona central de México para pro-
poner una metodologia que procure la salvaguardia
del patrimonio cultural de la regidn, considerando las
caracteristicas arquitecténicas, constructivas, natu-
rales y sociales que en conjunto forman la identidad

constructiva tradicional del pais.




Objetivos

“No es posible hacer de la arquitectura piezas de mu-
seo, la arquitectura tradicional debe seguir siendo una
parte viva de la cultura” (Fathy, 1973). Si se enriquece
la arquitectura contempordnea con las caracteristi-
cas tipoldgicas de la localidad y se flexibiliza el uso de
los materiales tradicionales como la tierra, asi como
el uso de las técnicas constructivas originales dentro
de las nuevas construcciones, como lo es el uso de
la tapia, serd posible dar respuesta a las necesidades
particulares de la poblacién, como ampliaciones, in-
tervenciones y obra nueva, sin afectar el patrimonio

existente.
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De acuerdo con estas premisas, en la presente investigacion se parte de las siguientes preguntas conductoras:

¢Qué relacion existe entre la arquitectura y la construcciéon con tapia en la zona central de México, las

condiciones histéricas y naturales de su entorno?

¢Las caracteristicas predominantes de la tapia representan la forma mads adecuada de satisfacer las

necesidades de habitabilidad y sostenibilidad de la region?,

¢Es posible generar criterios de diseno basados en los sistemas constructivos tradicionales que den pie

al desarrollo de edificaciones contempordneas que se integren tanto en la estructura urbana existente,

como en las condiciones del medio ambiente?



De estos cuestionamientos se plantea la hipdtesis de
que la preservacion y el rescate del patrimonio de ar-
quitectura de tierra se inicia a partir de la identifica-
cidn de los rasgos vy las técnicas constructivas que ca-
racterizan a la arquitectura del sitio, que pueden serla
base técnica y conceptual tanto de su rehabilitacién
como del desarrollo de alternativas de integracién
arquitecténica y contempordnea al medio natural y

cultural.

Con el fin de verificar esta hipdtesis, se proponen
como objetivos particulares: realizar un estudio de los
aspectos tedricos sobre la arquitectura de tierra, es-
pecificamente de la técnica con tapia en México. Pa-
ralelamente se busca delimitar su historia al plantear
su origen hipotético y definir sus caracteristicas forma-
les y constructivas. Con esta informacién se podrd es-
tablecer su relacién con Espaia y ofros paises, al con-
siderar que las técnicas fradicionales constructivas
son el resultado de la mezcla entre la cultura tradicio-
nal mesoamericana y la cultura hispdnica. También
se pretende identificar a la arquitectura tradicional
como parte del patrimonio cultural y estar en posibi-
lidad de elaborar criterios de diseno y conservacion

qgue fomenten su tfrascendencia futura.

En esencia, se trata de realizar un andlisis de las técni-
cas y de los sistemas constructivos de la arquitectura
de tierra, en el caso particular de la tapia en la zona
central de México, con base en la teoria de la con-
servaciéon, en el estudio del desarrollo tecnoldgico,
social y natural de la region del pais, con el propdsito
de plantear criterios para la conservacién de las téc-
nicas tradicionales y de su incorporacién al diseho de
edificaciones contempordneas.

Se pretende ofrecer una vision actual de la investiga-
cién y edificacion de arquitectura de tierra en el pais,
al aportar datos técnicos de su utilizacién, su origen
y de uso actual, asi como en diversos proyectos con-

tempordneos.

Es preciso profundizar en las caracteristicas y rasgos
esenciales de este tipo de sistema constructivo, para
poder identificar los valores que engloba como par-
te del contexto en que se desenvuelve y que forman

parte de su historicidad.



Metodologia

Se deben retomar los antecedentes histdricos del de-
sarrollo tecnoldégico de la regién para posibilitar la
construccion de un marco de referencia de los sis-
temas constructivos de tapia utilizados en la elabo-
racién de la arquitectura tradicional, permitiendo la
sustentacién sélida del planteamiento y seleccidn de

alternativas para su mantenimiento y conservacién

acordes a su contexto.

Es por esto que se plantea un andlisis de las caracte-
risticas constructivas, que dé como resultado la iden-
tificacion de las particularidades de los sistemas cons-
tructivos de la tapia en la localidad y de esta manera
evaluar la forma mds adecuada de satisfacer las ne-
cesidades de conservacién, mantenimiento y susten-

tabilidad en la zona.




La valoracion de la arquitectura de ftierra, de sus sis-
temas constructivos como la tapia y de la integracién
de sus caracteristicas a la arquitectura contempord-
neaq, proporciona mejores condiciones de funciona-
lidad y rendimiento. Estas condiciones surgen de la
necesidad de adaptacién al medio natural y social

en donde se encuentran inmersos.

El estudio y salvaguardia de los sistemas constructivos
tradicionales estd en un continuo proceso de desarro-
llo tedrico, metodoldgico y técnico. Sobre todo con
la constante problemdtica que implica la evolucién
y crecimiento de las grandes ciudades, asi como la

afectacion directa que existe sobre ellos.

El objetivo de la restauracién consiste en la conser-
vacion de las caracteristicas propias del edificio, que
transmiten y potencializan sus valores reconocidos. La
restauracion debe de entenderse como un proceso
proyectual complejo (Mileto & Vegas, 2014). Se debe
seguir un correcto procedimiento metodoldgico que
proporcione las herramientas necesarias para llegar
a la solucidn mds adecuada. En el libro Aprendiendo
a Restaurar se hace referencia a una serie de linea-

mientos a seguir, que sistematiza el proceso de restau-

racion al generar un conocimiento del edificio a in-
tervenir, al acercarse a sus sistemas histéricos, sociales,
constructivos y estructurales, en donde se identifican
sus valores, y asi es posible establecer criterios de inter-

vencidon adecuados a las necesidades del proyecto.

Esta serie de pautas genera la vinculacion de la repre-
sentacion histérica y los valores medibles del edificio,
con las necesidades actuales y de habitabilidad que
requiere el mismo. Es necesario apuntar que en la pre-
sente propuesta de trabajo final no se obtiene como
resultado la restauracién de un edificio en particular,
sino que se busca un acercamiento de la construccién
del conocimiento que guia la técnica de la tapia, que
en conjunto forma parte del proceso proyectual de
diseno, en donde se plantea que en un futuro sea po-
sible facilitar el trabajo, al delimitar el procedimiento
de investigacién histérica, asi hacer mds asimilable y
eficiente la obra de los constructores y especialistas
encargados de la restauracién de obras con este tipo

de sistema constructivo.



El proceso metodoldgico que se propone, plantea
diferentes fases de trabajo, que en conjunto forman
parte del proceso inicial para la conservacién del pa-
trimonio arquitecténico y constructivo. En este apar-
tado se considera en primer lugar la Investigacién, el
segundo punto la conservacién/ restauracion y el Ulti-

mo la difusion.
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Conocimiento previo. Estudio documental. Cono-
cimiento obtenido por medio de la bUsqueda de in-
formacién preexistente de las técnicas tradicionales
delsito en su origen. Estas albergan en su materialidad
valores histéricos y sociales que son el reflejo de una
ideologia y del contexto politico, cultural y econdmi-
co de una época determinada. Con este recurso es
posible entender la realizacién de la técnica en sus

inicios y su desarrollo.

Generalidades de la conservacion de la tierra, definir
las pautas por las que es importante su preservacion
para el grupo determinado, organizando definiciones
bdsicas generales de la tierra y sus caracteristicas.

Partiendo de lo general a lo particular.

El estudio de los referentes histdricos, que permitan te-
ner una lectura clara y comparativa del objeto de es-
tudio. Es el primer acercamiento al estudio. Es a partir
de esta revision bibliogrdfica del tema y de referentes
historicos. El estudio se realiza con el andlisis de las ca-
racteristicas formales e identificables de la presencia
de tapia en diferentes poblaciones de la zona central

de México.



Marco histérico y geogrdficos. Lectura espacial del
territorio, para tener una asimilaciéon de las caracte-
risticas geogrdficas que le otorgan la materialidad y
definicion al objeto de estudio. Conocer las caracte-
risticas morfoldgicas, al definir el tipo de tierra, usos,

propiedades, efc.

Entender las normas y efectos del clima en la arqui-
tectura del sitio, nos permiten tener un acercamiento
mds franco a sus sistemas constructivos y entender la
complejidad de la materialidad de los mismos, es la
razdn de las caracteristicas de disefo primicias de la

arquitectura tradicional de la regidn.

A partir de la Arquitectura de tierra en México, cada
lugar tiene sus complejas formas de definirse, modifi-
cdndose segun la regién y caracteristicas de la zona.
Es a partir de esta definicidn es posible encuadrad los
tipos de arquitectura o técnicas constructivas, que se
definen por cada regién dentro del mismo pais, y que
abarcan a nivel global. Cada zona tiene su propio
sistema constructivo, ya sea el mismo o con algunas

variaciones.

Materialidad. Es necesario entender la materialidad
de los edificios para poder asimilar sus valores y seguir

un correcto camino a su conservacion

El objeto de estudio, definicidon de la arquitectura de
tapia encontrada en la zona de estudio. Origen de la
técnica de tapia en México, comprender su proceso
evolutivo nos permitird definir sus propiedades, usos y

la manera mds adecuada de intervenir el patrimonio.

Al revisar los distintos tratadistas que exponen la téc-
nica de construccidon con tapia serd posible estable-
cer un marco de referencia y poder delimitar el drea
de estudio, asi como reconocer las diferencias de las
técnicas espanolas y la variacién contra la francesa,
para ubicar las técnicas constructivas originales en la

tapia mexicana



Conservacion y restauracion. Al definir por medio
de las condiciones geogrdficas e histéricas las cuali-
dades del material, es posible identificar las patolo-
gias presentes en el sitio para poder generar un marco

de referencia y las posibles soluciones.

Establecer las pautas de las técnicas tradicionales del
sitio permitird a la poblacién local tener un acerca-
miento adecuado al inmueble, posibilitando su man-

tenimiento de la manera mds adecuada posible

Al identificar los valores presentes en la técnica vy siste-
mas serd posible general una valorizacidon del mismo
objeto, propiciando su conservacién. Al hablar del
uso de la tapia en la actualidad se busca potenciali-
Zar suU Uso y no solamente limitarlo al drea de estudio
como arquitectura tradicional, sino otorgarle un valor

por sus propiedades energéticas.

Difusion. Al hablar de las deficiencias o aciertos de la
legislacion mexicana serd posible establecer pautas

de trabajo en la preservacion del patrimonio de tierra.

Como consecuencia de la investigacién realizada,
los datos aportados permitirdn generar hipdtesis para
la preservacion del patrimonio de tapia de la regién,
para su construccion serd posible establecer mejoras
en su construccién y procesos funcionales. Ademds
de que abre las posibilidades a nuevas investigacio-

nes.
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Estado del arte

Debido al reciente interés en la arquitectura de Tierra,
a nivel mundial existen muy variadas investigaciones
referentes al tema, se han realizado diversos estudios
de sus técnicas constructivas y de las propiedades
ecolégicas de la misma, sin embargo debido a que
es un material regional, el nivel de profundidad que
puede llegar a tener puede ser menos o mayor de-
pendiendo de la segun la zona.A continuacién se en-
listaran algunas de las instituciones, organizaciones y
grupos de investigacién que se han encargado de su
andlisis y estudio, tanto a nivel global como regional.

¢ El Instituto de la Tierra Auroville. India. Se dedica
a la investigacion, desarrollo y promocién de la arqui-
tectura con tierra. Su principal tema de trabagjo es el
BTC (Blogue de Tierra Compactado). Imparten semi-
narios, congresos, conferencias y cursos.

e CIPTEV (Centro de Investigacién y Produccién de
Tecnologia Ecoldgica para la Vivienda AC) Jalisco,

» Proyecto de Investigacién ResTapia. El resultado
fue el libro “La restauracion de la arquitectura de ta-
pia en la Peninsula lbérica. Criterios, técnicas, resulta-
dosy perspectivas”. El objetivo era favorecer la puesta
en comun de las experiencias de la restauracion del
patrimonio arquitecténico monumental, para obtener
conclusiones y perspectivas para el futuro.

* Proyecto de Investigacion SOStierra. Restaura-
cidén y Rehabilitacion de la Arquitectura tradicional
de Tierra en la Peninsula lbérica. Grupo que se dedi-
ca a la investigacion, conservacion y puesta en valor
del patrimonio construido en Tierra. Organiza, cursos,
congresos y seminarios.

* El Instituto CRATerre. Francia. Es un laboratorio de
investigacién y un equipo de ensenanza de la Escuela
de Arquitectura de Grenoble. Cuenta con diversas pu-
blicaciones en varios idiomas, ofrece cursos al publico
en general. Sus objetivos principales son: optimizar el
uso de los recursos del lugar, mejorar las condiciones
de habitabilidad, valorar y promover el patrimonio, asi
como la diversidad cultural.

s
México.
£ CIPTEV tierra 2
\ / RESTAURACION Y REHABILITACION DE LA ARQUITECTURA CRAterre
UNESCO CHAIR EARTHEN ARCHITECTURE TRADICIONAL DE TIERRA EN LA PENINSULA IBERICA ENSAG
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* Universidad Indigena de la Chiquitania. Progra-
ma Educacion para el Desarrollo-Bolivia, Escola Técni-
ca Superior d'Arquitectura de Barcelona (ETSAB) de la
Universidad politécnica de Catalunya. Programa que
impulsa el uso y mejora de las técnicas de construc-
cién de tierra locales. Grupos participativos formados
por estudiantes voluntarios de la Universidad y la po-

blacion local.

* La Asociaciéon de adobe del Suroeste (The Ado-
be Association of the Southwest), con sede en el Rito,
Nuevo México, EUA. Tiene una Escuela de construc-
cién con adobe, cada ano organiza ciclos de confe-
rencias y talleres con temas enfocados a la construc-

cidn con fierra.

¢ Red Iberoamericana de Arquitectura y Construc-
cién con Tierra. PROTERRA. Es un colectivo internacio-
nal de cooperacidén técnica que promueve la inves-
tigacion y desarrollo de la construccién con tierra.
Organiza, congresos y cursos, promueve la difusién,
da asesoria especializada.

@ TERRA
e Association =
o)

the Southwest o
[ - i

¢ Grupo Tierra. Valladolid, Espana. Fundado por
Felix Jové Sandoval y José Luis Sdinz Guerra en la Es-
cuela Técnica Superior de Arquitectura de Valladolid
en el ano 2004. Su propdsito es fomentar actividades

e investigacion sobre la Arquitectura Tradicional.

* Proyecto PIRATE. (Provide Instructions and Resour-
ces for Assessment and Training in Earthbuilding). Gru-
po de profesionales del sector de la construccion a
nivel europeo, que desarrollan investigaciones para el
mejoramiento de las construcciones con fierra, para

obtener procedimientos de certificacion.

* Instituto de Energia de Nuevo México (New Méxi-
co Energy Institute). EUA. Realiza investigaciones sobre

los efectos de la masa térmica de los muros de tierra

¢ CRIATIC (Centro Regional de Investigacién de Ar-
quitectura de Tierra Cruda). Facultad de Arquitectura

y Urbanismo, Tucumdn, Argentina.

Pirate

Provide Instructions and Rescurces for Assessment

Universidad de Valladolid and Training in Earthbuilding
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Breve introduccién de la importancia y de la conservaciéon de la arquitectura de tierra dentro del pais, como un referente constructivo histérico
que se ha logrado preservar desde la época prehispdnica. También se mencionara brevemente la problemdtica para su conservaciéon en la

actualidad.
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01.

ASPECTOS TEORICOS SOBRE LA ARQUITECTURA DE TIERRA Y
SU CONSERVACION
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Imagen. UNAM, FA, Proyecto de
Investigacién del Laboratorio de
Procedimientos y sistemas cons-
fructivos tradicionales como al-
ternativa para una arquitectura
sustentable.

Técnica tradicional como bien cultural

El rescate y la proteccidn del patrimonio arquitectoni-
co estdn sumamente relacionados con la capacidad
de interpretacién y el sentido que se le da a sus cua-
lidades histéricas, estéticas, culturales y técnicas que

los construyen como elementos diferentes y singulares.

Estas caracteristicas no son exclusivas de dichos obje-
tos arquitectdnicos ni de sus espacios, son conceptos
que los mismos grupos sociales en los que se encuen-
tfran inmersos les han atribuido por distintas razones.
(Guerrero, 2004). Se encuentran mds bien vinculados
con la funcién que el patrimonio puede desempenar
en ciertos grupos de la comunidad, dependiendo de
la utilidad y el uso que cada grupo le quiera dar. En
ciertos casos el resultado es positivo, mientras que en
los mds desfavorables puede ocasionar conflictos en-
tre el objeto mismo y su nuevo uso, sobre todo cuando
la nueva funcidén esincompatible, esto se observa con
mdas claridad en el uso de las técnicas constructivas
tradicionales, en donde se forma una rivalidad entre

el patrimonio y su utilidad.

La custodia del patrimonio radica en otorgarle al ob-
jeto un significado claro y objetivo, comprender las
caracteristicas que lo forman como bien de valor y su
contexto, con la finalidad de adquirir un conocimien-
to de su historia, su desarrollo y sobre todo de su esté-
tica. A partir de estas nociones es posible acordar las
estrategias adecuadas para su proteccién, es preciso
generar una conciencia critica por parte de la comu-
nidad hacia el bien arquitectdnico que poseen, para
obtener una valoracién de su importancia cultural y
una apropiacién del elemento que a la larga facilita-

ra su conservacion.
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Al determinar que la propia comunidad conoce e
identifica las caracteristicas técnicas y artisticas que
hacen valiosos a los edificios que habitan, la misma
sociedad se transforma en el actor principal en la
conservacion de los mismos. Es importante recono-
cer que es necesaria la participacion de especialis-
tas que deben ser los responsables de su restauracion,

conservacion y mantenimiento.

La arquitectura es parte integral de la cultura y sus
caracteristicas particulares las asigna un grupo social

determinado. El hombre aporta sus costumbres, el si-

tio aportalos recursos, lo rural busca la soluciones mds

simples, que se determinan por el alcance de los ma-
teriales de obra. (Prieto, 1978, p.18). La arquitectura de
cada lugar es Unica pues la sociedad gue la conver-
ge posee caracteristicas propias, estas peculiarida-
des se refieren mds a tipologias del asentamiento en
el que se ubica que son determinantes en la seleccidon
de los materiales, disposiciones espaciales y sistemas

constructivos.

El md&s difundido de los sistemas constructivos tradicio-
nales en las zonas templadas y cdlidas ha sido el uso
de la tierra, se puede utilizar cruda para fabricar ado-
bes y tapia, o cocida en forma de ladrillos. Se adecua
perfectamente al medio fisico, por lo que se enclava
al dinamismo natural y por lo tanto se vincula ala eco-

nomia de sus habitantes.

Amos Rapoport define la arquitectura tradicional
como aquella en la que no existen pretensiones ted-
ricas o estéticas, a la que trabaja con el lugar de em-
plazamiento y con el microclima, la que respeta al
ambiente natural o fabricado por el hombre, y que
trabaja dentro de un lenguaje con variaciones dentro

de un orden dado. (Rapoport, 1972)
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Imagen izquierda. UNAM, FA,
Proyecto de Investigacién del
Laboratorio de Procedimientos
y sistemas constructivos tradi-
cionales como alternativa para
una arquitectura sustentable.

Imagen arriba. Los elementos
para la tapia: el tapial y la tie-
rra. llustracién de una relacién
de oficios hecha en Caxemira
en 1859.

Porlo que podemos decir que el uso de la tapia, nacid
de unlento y depurado proceso histérico en el cual se
mezclan elementos culturales diversos, se caracteriza
por no estar proyectada por un especialista, es cons-
truida directamente por artesanos y normalmente uti-

liza los materiales disponibles en la zona.

La tapia en México es producto de la conjuncion de
los factores culturales, ambientales, sociales y es par-
te de la expresién de habitar el espacio, que en su
conjunto da forma a la imagen de las comunidades
rurales, integrdndose al entorno natural. Establece un
medio de reconocimiento del panorama cultural, es
una forma de comunicacidon que contiene una se-
rie de signos que reflejan un contexto determinado.
(Chacdn, 2001).

Bernard Rudofsky dice que la apreciacién de la ar-
quitectura deberia incluir a la menos ornada, a la ar-
quitectura andénima (Rudofsky, 1988). El tedrico Gian-
franco Cannigia, opina que debe existir la separacién
entre lo que puede ser considerado arquitectura rea-
lizada por especialistas y las obras menores sin autores
reconocidos, pero los estudios arquitectdnicos deben

de dar ahora prioridad a las obras que realmente

predominan y configuran el ambiente antrépico y su
historia cultural (Caniggia & Maffei, 1995). Asi se dard
apertura ala historia de la colectividad humana, a la
arquitectura civil, las construcciones de menor escala,
dejando a un lado la tan estudiada arquitectura mo-

numental y religiosa.

La importancia de la conservacién del uso de la ta-
pia radica en la necesidad de mantener la herencia
viva de técnicas tradicionales, de habilidades artisti-
cas y de sensibilidades estéticas que conservan viva
una cultura tradicional, que hace preciso defender
las condiciones de creatividad de cada comunidad,
como se menciona en la Carta de México en Defensa

del Patrimonio Cultural de 1976.

En esta Carta se concede importancia a la arquitec-
tura de tradiciones, transmitida por diferentes gene-
raciones, que se adapta al medio y que responde efi-
cientemente a los problemas climdticos, se establece
sU importancia como una arquitectura que merece
el mismo respeto y entendimiento que la arquitectura

monumental.
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La problemdtica de su conservacion

Las creaciones tradicionales, desde el disefo de ob-
jetos, actividades individuales o colectivas hasta las
transformaciones espaciales, para poder trascender
requieren de tres elementos fundamentales: primero,
el conocimiento y respeto de su valor, segundo la re-
vitalizacién de su uso con las aportaciones creativas
pero responsables de cada generacién y tercero, de
la obligatoriedad de su transmision (Guerrero, 1996).
Por lo que para frascender deben de ser razonadas
e identificadas por la comunidad, ademas de incluir
una adecuada conservacion por especialistas y man-
tener la transferencia del conocimiento de genera-

cidn en generacion.

Todas las actividades tradicionales, se enriquecen
con su reutilizacién y actualizacion, por lo que es po-
sible decir que la permanencia de la arquitectura
de tapia se garantiza por los mecanismos de autoco-

rreccién que resultan de un trabajo en el que la ac-

REVITALIZACON
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Y BESPETO
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cién colectiva controla la participacién individual vy la
afectabilidad de las iniciativas propias dando como
resulfado una manera de control reciproco, una plani-
ficacién espontanea legible como una estructura am-
biental (Caniggia & Maffei, 1995). El valor de la tecnica
del tapial radica en que se fue mejorando al trabajar
sobre ella, en una versidon de prueba vy error, al obte-
ner los mejores resultados posibles, con las particula-
ridades de cada contexto. Actualmente estas carac-
teristicas son las que se observan como resultado del
trabajo de varias generaciones, de la modificacion y

del mejoramiento de sus metodos y sistemas.

Christopher Alexander en su libro El modo infempo-
ral de construir' , define una arquitectura ideal y le
da caracteristicas que son perfectamente aplicables
a la arquitectura con tapia, para él, seria perfecta si
logra poseer dos caracteristicas interdependientes:

la primera la intemporalidad y la segunda es que se

L. L /
TRANSMISION DEL mm CONSERVACIOV
conoimEnTD B3



'Christopher Alexander, autor
de El modo intemporal de cons-
truir, A pattern Language/Por un
lenguaje de patrones y Urbanis-
mo y participacién, intenta con-
figurar un modelo urbano en
donde propone superar la con-
fradiccién entre la necesidad
de recurrir a modelos y el ca-
racter cerrado de todo modelo.
Su propuesta es una transforma-
cion social desde la 6ptica de la
autonomia y lo comunitario.

2Amos Rapoport explica que
ademds de los factores intrin-
secos como el clima y lo mate-
riales presentes, la arquitectura
histéricamente debe su forma a
una serie de complejos valores
socio-culturales, como la libre
seleccion de las formas, donde
el contexto histérico es parte
fundamental del desarrollo. Ra-
poport, Amos. House Form and
Culture. Milwaukee: University of
Wisconsin, 1969.

pueda vivir en ella y que sea capaz de tener un uso.
Esto se lograria definiendo y utilizando lo que él lla-
ma patrones de lenguaje, que han estado presentes
desde siempre, considerando como patrén una regla
que describe lo que se debe hacer para generar la

entidad que define. (Alexander, 1981)

Afirma que el modo atemporal de construir es el que
la gente ha usado durante miles de anos, al construir
sus propios edificios, dando lugar a poblaciones muy
armodnicas y bellas. Esto se logra partiendo de la base
de que la vida es una realidad dindmico-temporal,
por lo que es necesario prever la permanente reno-
vacién del lenguaje de patrones, a fin de adaptarlos
a las nuevas exigencias arquitecténicas de las futuras

generaciones.

La arquitectura actual puede llegar a carecer de
respeto por el contexto al sobresalir y competir, rom-
piendo los patrones y esquemas de lenguajes, antes
mencionados, en las localidades rurales en donde
existe presencia de tapia. Es importante que los cons-
tructores conserven un respeto por el contexto, en el
que sea posible la realizacién de nuevas obras, pero

sin afectar al entorno.

Otro autor que confirma lo anterior es Amos Rapoport?
, en su libro Vivienda y cultura dice que existen tres ra-
zones por las gue la tradicidén ha desaparecido como
regulador de la arquitectura: la primera se refiere a
que existe un mayor nUmero de tipos de edificios, de-
masiado complejos para construirse del modo fradi-
cional, la segunda es que existe un deterioro del siste-
ma de valores aceptado y de la imagen del mundo
y la tercera se refiere a que nuestra cultura premia la

originalidad, luchando con la tradicién.

Las nuevas experiencias culturales, son procesos com-
plejos donde se tienen consecuencias socioculturales
y transformaciones en el territorio que determinan el
contexto de los procesos de mutacion cultural, que
generan el deterioro del tejido social y urbano, sobre
todo en poblaciones en condicidn socioecondmica
vulnerable, como ocurre en diversas zonas de México.
Los procesos de la economia global, el desarrollo de
las tecnologias y las comunicaciones, generan trans-
formaciones en la forma de vida, se transforman las

ciudades y los paisajes rurales. (GOmez, 2009)
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La principal dificultad para la conservacién de la ta-
pia es la falta de apreciacién de sus caracteristicas
y el olvido por parte de la poblacién. Ademds de los
evidentes cambios que surgen de las nuevas formas
de viviren comunidad, en donde la globalizacién ge-
nera un apego a lo novedoso y a la tecnologia. Esto
es observable en el cambio de materiales y del siste-
ma constructivo en los procesos de mantenimiento. Es
en estos casos, cuando los especialistas deben parti-
cipar activamente en el fomento y en la educacién

de las técnicas constructivas.

Otro factor importante en la modificacién de la téc-
nica se observa en los cambios a la tipologia del sitio,
propagados por la busqueda de la actualizacién de
las poblaciones, donde el simbolo de la modernidad
se identifica con el uso de nuevos materiales construc-

tivos que deterioran rdpidamente el patrimonio.

En la actualidad nos enfrentamos a nuevos problemas
derivados de las innovaciones en los sistemas tecnolo-
gicos de produccién e intercambio. La economia ur-
bana-regional estd influida por el modelo de los mer-

cados econdmicos internacionales
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Las obras nuevas deben de lograr mantener un respe-
to por su contexto, sin dejar de ser contempordneas a
su época. Lasrestauraciones deben serlo mds apega-
das ala historicidad de los edificios, sin inventar forma-

lismos y cediéndoles el valor que merecen como dig-

nos representantes de la tradicion de la comunidad.
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La destruccién del patrimonio de tierra en México no
ha sido por falta de mecanismos de control, sino prin-
cipalmente por la falta de apropiacion de las manifes-
taciones que nos unen con la memoria histérica que
se ve reflejada en las poblaciones y en sus edificios. El
uso de la tapia ha sido relegado, sufre con la realiza-
cién de un mimetismo inspirado en modelos, técnicas
y materiales fordneos, que homogenizan, pero sobre
todo generan la pérdida de su autenticidad y su am-

biente inconfundible vy tipico.

La conservacion de la tapia se puede iniciar mediante
una sistematizacién de los métodos de intervencién,
los cuales debieran estar precedidos de un amplio
y cuidadoso estudio de investigacion, considerando
sU posicidn en el contexto territorial, los aspectos tipo-
I6gicos, las singularidades y calidades formales y sus

caracteristicas constructivas.

La tipologia representativa de cada comunidad, es
una caracteristica determinante de los valores cultu-
rales e histéricos en que se manifiesta. A tfravés de la
arquitectura la comunidad puede lograr una identi-
dad con su enforno, como el resultado de la fransfor-
macién colectiva de su ambiente vy la representacién

de la proyeccioén cultural de la sociedad.

Mediante el andlisis de las caracteristicas y puesta
en valor de la arquitectura de tierra, es posible dar
lineamientos para que la arquitectura contempord-
nea pueda integrarse al contexto urbano del pobla-
do, con la utilizacién de los materiales tradicionales
de la regidn y elementos arquitectdnicos tradiciona-
les como el uso de la tapia, evitando deteriorar la for-
ma-espacial y la fabrica que caracterizan a la edifi-

cacién de la zona.
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Conservacion y sostenibilidad

La industria de la construccidon absorbe el 50% de
todos los recursos mundiales, o que la convierte en
la actividad menos sostenible del planeta (Edward,
2001), la existencia y el hdbitat de la sociedad actual
dependen de construcciones insostenibles para el
planeta, debido a la explotacién de los recursos. Es
evidente que se debe de modificar la forma y uso de
construir. Disenar de forma sostenible significa crear
espacios saludables, viables econdmicamente sus-
tentables, que sean capaces de adaptarse a las ne-

cesidades sociales actuales.

Es por esto que la construccion con tierra ha resurgido
durante la primera década del siglo XXI, como recur-
so natural y sostenible, con un bajo impacto ambien-
tal y capacidad de adaptacion, ademds de ser un
recurso d pie de obra o lo que Vegas & Mileto denomi-
nan arquitectura km cero, la que utiliza los medios del
lugar donde se ubica. Existe un creciente aumento
enlas investigaciones sobre este material, asicomo el
numero de institucione, universidades y organizacio-

nes dedicadas a su difusién.
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Afortunadamente algunos proyectos contempord-
neos con tapia han sabido adaptar esta técnica tra-
dicional alas nuevas necesidades, permitiendo que el
uso de la arquitectura de tierra deje de ser visto como
un sistema constructivo en desuso. Con la actual in-
dustrializacion del material de tierra, se han mejorado
de forma las caracteristicas y se garantizan calidades
optimas para la construccién. Resulta interesante la
apertura la posibilidad de crear disenos acordes con

los conceptos de bioclimatizacion.

La tapia como material de construccidn tiene propie-
dades perfectamente adaptables a las necesidades
de acondicionamiento bioclimdtico. Gracias a esto se
tiene avances en su valorizacién. Sus cualidades son
variadas, su empleo es mds respetuoso con el medio,
no se requiere de ningun tipo de energia adicional en
la fase de produccidon y transporte, ademds de que
no genera contaminacién ambiental, no posee sus-
tancias toxicas y es un material renovable. (Rio Munoz
& Sdinz Esteban, 2010)



Imagen. Curso de formacién
Catedra UNESCO, Arquitectura
de ftierra, culturas constructivas
y desarrollo sostenible. Funda-
cion TierraViva. 2009

Esta nueva forma de valorar a la arquitectura de tie-
rra tiene enfoques diferentes, en América latina, Asia,
Africa y Medio Oriente se manifiesta su desarrollo en la
vivienda, enfocado al interés social. Mientras que en
Europa occidental se le da prioridad a la preocupa-
cién por el reUso de materiales, el reciclado, el gasto

energético y la contaminacion.

Se abre el camino para la conservacidén y aprove-
chamiento de edificaciones preexistentes que gene-
raran ahorro energético y material. Ademds de que
fomentaran una conciencia social en torno a la con-
servacién tanto de la naturaleza, como del patrimo-
nio edificado, el muro de tapia es tecnoldgicamente
autébnomo, ecoldgicamente estable y duradero, el
aporte energético necesario para su construcciéon es
minimo vy tiene buena capacidad aislante del frio y

calor. (Banos Lozano & Sdnchez Ruiz, 2015).
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En el Manual de Construccion en tierra®, Gernot Minke
enuncia algunas de las ventajas del uso de la fierra,
en comparacién con los materiales de construccién

actuales:

1. Regula la humedad ambiental.
2. Aimacena calor, balanceando el clima interior.

3. Ahorra energia y disminuye la contaminacion
ambiental, requiere un minimo de energia para su

transporte y preparacion.

4. Es reutilizable ilimitadamente, solo se tritura y

humedece.

5. Economiza materiales de construccion y costos

de tfransporte.

6. Es apropiado para la autoconstruccion, requie-
re de una persona experimentada cuidando los

procesos y compartir el conocimiento.

7. Tiene la capacidad de preservar materiales
orgdnicos. Puede mantener en buen estado a la

madera porque equilibra la humedad.
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La preocupacion por el cambio climdtico y el medio
ambiente da apertura a tomar conciencia de los ma-
teriales autosustentables, 1o que ha permitido explorar
alternativas constructivas. Esta accidn podria permitir
la conservacién del patrimonio de tapia y disminuir
el impacto que el mal manejo de los recursos hasta
ahora predominante, siga destruyendo sus valores y

su autenticidad.

3Minke, G., 1994. Manual de
construccién con tierra. 2010
ed. Espana: Ediciones EcoHabi-
tar.

Imagen. Proyecto de construc-
cion ejecutado con tecnicas de
constfruccion con tierra.
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Infroduccion de las técnicas constructivas a base de tierra existentes en México. Su evolucidn histérica desde la época prehispdnica, su desa-
rrollo durante el periodo virreinal y su evolucién hasta la actualidad. Se mencionardn algunas diferencias existentes por zona, segun las carac-
teristicas geogrdficas, tipo de suelo, clima, asi como de las diferencias culturales de los habitantes de cada region.
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02.

HISTORIA Y EVOLUCION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
DE TIERRA EN MEXICO

37



& ot




Arquitectura de tierra. Generalidades.

Como materia prima la tierra es un recurso inagota-
ble, es el material de construccién natural mds impor-
tante y abundante. Se obtiene directamente del sitio,
su utilizacion como material de construccién se pre-
senta en dos formas, tierra cruda (la que se utiliza sin
sufrir ninguna alteracién) vy tierra cocida (la que estd
sujeta a procesos de transformacién industrial).

Los sistemas constructivos con tierra se desarrollaron
de forma independiente, sin relacion entre ellos, en los
principales centros de las civilizaciones. Predominante
en los climas cdlido-secos y templados, se han encon-
trado restos arqueoldgicos en asentamientos persas,
asirios, egipcios, babilonios, griegos, romanos y en

Ameérica con los aztecas, mayas e incas.

Los sistemas de construccion se van adaptando de
acuerdo a las caracteristicas de la zona, a la calidad
de la tierra, a los conocimientos adquiridos por los

constructores y a la identidad del sitio.

En la actualidad estdn identificados doce métodos
principales que aparecen en El tratado de Construc-
cion de Tierra realizado por CRATerre en el ano de
1989. Se organizan en tres grupos y a su vez, en subgru-
pos de sistemas constructivos. Es importante conside-
rar que tienen variaciones por las distintas regiones, 1o
gue ocasionaria que el nUmero de sistemas se eleve
de forma exponencial. Por esta razén la divisién de

técnicas se ha simplificado.

I. Uso de la tierra bajo forma monolitica y portante, Il.
Uso de la tierra bajo forma de albanileria y portante.
lll. Uso de la tierra para rellenar estructuras o armazdén

de apoyo hecho de otro material.

Entre las diversas técnicas que podemos encontrar
dentro del extenso uso de la tierra estd el adobe, la
pared de mano (conocida como cob en Reino Unido
y bauge en Francia), el bajareque, la tapia, que es
el tema que expondremos de manera detallada mds

adelante, entre otros.
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Segun datos de la UNESCO.

o El 17% de los sitios declarados Patrimonio Cultural
de la humanidad estdn construidos con alguna técni-

ca de ftierra.

o El 25% de los sitios patrimonio mundial en peligro

son de ftierra.

o El 14% de los construidos con tierra se encuentra
en el listado de sitios declarados patrimonio mundial

en riesgo.

De acuerdo a las estadisticas del Centro de las Nacio-
nes Unidas para los Asentamientos Humanos, el 40%
de la poblacidén mundial vive en casas de tierra, mien-
tras que el 25% a nivel mundial no fiene acceso a una

vivienda digna.

Estos datos deben de ser un factor a considerar para
valorar la arquitectura de tierra como un material sus-
tentable y de bajo costo para cubrir las necesidades
de la poblacién en riesgo, como ocurre en el caso de
México, que ademds tiene fécil acceso a este mate-

rial.
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@ sitios Patrimonio Mundiial
Sitios de construccién

Distribucion de la arquitectura
de tierra en el mundo. Fuente:

Sitios declarados Patrimonio Mundial con tierra en México.

México cuenta con 34 inscripciones a la lista del Patri-

monio Mundial por la UNESCO, de las cuales 27 son de
cardcter cultural, que incluyen zonas arqueoldgicas,
centros histéricos, recorridos culturales y edificios mo-
numentales, seis son de cardcter natural que engloba
a las reservas naturales y dreas protegidas y un bien
de cardcter mixto. De estas declaratorias, once son

referentes a la arquitectura de tierra,

Es el pais de Iberoamérica con mayor nUmero de pa-
tfrimonio declarado, a nivel mundial ocupa el sexto
lugar por debajo de ltalia, Espana, China, Francia y

Alemania.

El inventario con arquitectura de tierra, dictaminado
por World Heritage Convention, organismo que forma
parte de la UNESCO, es el siguiente.

o Zona arqueoldgica de Paquimé. Casas Grandes,
Chihuahua. Su mayor apogeo fue en siglo XIV y
XV. Construida en su totalidad con tierra, es po-
sible observar distintas técnicas constructivas de

tierra, que se han mantenido hasta la actualidad.

o Ciudad prehispanica de Teotihuacan. Su nombre
significa lugar donde fueron creados los Dioses.
Construida entre los siglos | 'y VII. Conjunto de ba-
samentos piramidales cardcter religioso, construi-
dos de tierra compactada, recubiertos de piedra
de origen volcdnico. La tierra también se utiliza-
ba parala construccién de adobes y vivienda de

la poblacién de la ciudad.
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o Ruta de los Monasterios en las laderas del volcan
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Popocatépetl. Zona ubicada en las laderas del
Volcdn, abarca 14 monasterios en perfecto es-
tado de conservacion, su arquitectura es repre-
sentativa de los primero misioneros, franciscanos,
dominicos y agustinos. Construidos con sistemas
tradicionales, un nuevo ejemplo de espacio en

donde se le da prioridad a los espacios abiertos.

Zona de monumentos Histéricos de Querétaro.
Del siglo XVII y XVIII. Conserva su traza urbana
de origen indigena, adosada a la traza urbana
de origen espanol. Contiene edificios de distintas
épocas constructivas y diversos materiales cons-
tructivos, entre ellos el adobe. Los techos y pisos

son de tierra compactada.

Centro Histérico de Zacatecas. Fundado en 1546,
ciudad minera, su mayor apogeo fue en los siglos
XVIy XVII. Su centro histérico conserva numerosos
edificios de gran tamano, y de técnicas de cons-
truccién tradicionales como el adobe, ademds
de techos de tierra compactada. Es una mezcla
del barroco con motivos decorativos europeos y

tradicién indigena.

Centro Histérico de Guanajuato y minas adya-

centes. Fundada a comienzos del siglo XV, fue el
primer centro mundial de extraccién de plata en
el siglo XVIII. Al ser una ciudad de alto poder ad-
quisitivo su arquitectura es de gran formato, orna-
mentada al estilo barroco y neocldsico, la gran
mayoria de sus edificios en el centro estdn cons-

truidos con piedra, pero aldn es posible encontrar.



Imagen izquierda. Conjunto de
casas, Chihuahua.

Imagen derecha arriba. Calle
centro histérico de Guanajuato

Imagen derecha bajo. Calle del
Centro Histérico de Oaxaca.

o Centro Histérico de Morelia, Michoacdn. Construi-

da en una colina en el siglo XVI, es un ejemplo de
planificacién urbanistica, fusién del trazado del
renacimiento espanol y de la cultura mesoame-
ricana. Contiene mds de 200 edificios histéricos,
el material predominante es el adobe recubierto

de cantera rosa de la regién.

Centro Histérico de México y Xochimilco, Ciudad
de México. El centro Histérico de la Ciudad de
México fue reconstruido por los conquistadores
en el siglo XVI sobre las ruinas de la antigua ca-
pital del imperio azteca Tenochtitldn. Conserva
edificios de distintas épocas y diversos materiales

en sus fdbricas como el adobe.

Ellago de Xochimilco con sus sobrevivientes redes
de canales e islas artificiales realizadas en lodo,
con el sistema constructivo de las chinampas, de
origen prehispdnico. AUn es posible observar vi-
viendas tradicionales de fierra en esta zona de

la ciudad

o Centro Histérico de Puebla. Fundada en 1531,

conserva edificios religiosos de los siglos XVI y
XVII, grandes palacios y viviendas tradicionales.
Conserva su mezcla de estilos entre la cultura in-
digenay la espanola. Una cuarta parte del cen-

tro estd construido con adobe y techos de tierra

compactada sobre vigas de madera.




o Centro Histérico de Oaxaca y zona arqueolégica
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de Monte Albdan. Ciudad con frazado en damero,
fundada en 1529. Sus edificaciones se adaptaron
a las caracteristicas sismicas del lugar. Algunos
de sus edificios son de adobe con pisos de tie-
rra compactada. La estructura mds grande de
Monte Albdn estd construida de tierra y piedra

aglomerada.

Villa Protectora de San Miguel el Grande y San-
tuario de JeslUs Nazareno de Atotonilco. Su fun-
dacidon data del siglo XVI, para proteger el Cami-
no Real, su apogeo en el siglo XVIII con edificios
estilo barroco. El uso de la piedra caliza de color
rosa es caracteristica tipica de la regién. El ado-
be es un material ampliamente utilizado tanto en

las obras civiles, como religiosas.

Imagen izquierda. Callejon del
sapo.Puebla

Imagen derecha. Zona arqueo-
l6gica de  Paquimé, Casas
Grandes. Chihuahua



Es importante tener en cuenta que, aungue estos sitios
estdn considerados dentro del patrimonio mundial
debido a sus caracteristicas como centros histéricos
o conjuntos constructivos en su gran mayoria consti-
tuidos por arquitectura de tierra, esta no es necesa-
riamente considerada como elemento fundamental
para su puesta en valor. El Unico ejemplo que corres-
ponde en su totalidad a la arquitectura de tierra con
sistemas tradicionales es Paquimé en Casas Grandes.

En México durante la época prehispdnica y el virrei-
nato de la Nueva Espana la tierra fue un material uti-
lizado como materia prima, en algunas regiones su
uso se extendid mdas ampliamente, como en el norte y
centro del pais, correspondientes a climas templados
y secos. Sus sistemas constructivos tuvieron distintos
desarrollos tecnoldgicos dependiendo de la mano de
trabajo indigena y del conocimiento de los especia-
listas espanoles, llegando a ser muy diversa su identi-

dad cultural.
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Zona arqueolégica de Paquimé. Sitios de Patrimonio Mundial
Casas Grandes, Chihuahua . ;.
con tierra en México

o Sitios Patrimonio Mundial

Zonas de construccion
con tierra

Villa Protectora de San Miguel el Grande y
Santuario de Jesus Nazareno de Atotonilco

Ciudad prehispdnica
de Teotihuacdn
Centro Histérico
de Pueblo

Centro
Histérico de
Zacatecas

Zona de Monumentos
histéricos de Querétaro

Centro Histérico
de Guanajuato

Centro Histérico
de Morelia

Centro Histérico de
México y Xochimilco
Ruta de los conventos

del Popocatépetl

Cenftro Histdérico
de Oaxaca
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Arquitectura de tierra en México

Como hemos mencionado antes la fierra es el resulta-
do de la erosion de las rocas en la superficie terrestre,
es el resultado de diversos procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, que tienen relacién directa con las condi-
ciones climatolégicas, con la vida vegetal y la animal
(Houben & Guillaud, 1994). Por lo tanto las caracteris-
ticas de cada lugar varian dependiendo de la tem-
peratura, lluvia, movimientos de agua y viento, flora

y fauna.

El territorio mexicano disfruta de una amplia diversi-
dad geogrdfica derivada de la combinacién de su
climatologia y accidentada topografia. En todo el
pais los distintos grupos sociales han logrado adaptar
su hdbitat, aprovechando de forma racional de los
recursos naturales locales, entre los que siempre ha
destacado la tierra por su abundancia, facilidad de

obtencién y transformacion (Boils, 1987).

Porlo que podemos decir que la arquitectura de tierra
es el resultado de la interaccién bioldgica y cultural,
de las condiciones de cada lugar, junto con la mezcla
de los conocimientos y técnicas de construccién de-

sarrolladas por los habitantes del sitio.
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Los materiales vegetales en la construccidén tienen ca-
racteristicas que los hacen de uso sencillo y de fécil
acceso en lo que se refiere a su utilizacién en la vivien-
da tradicional. Son materiales de facil mantenimien-
to y son complementarios al uso de la tierra, ya sea

como elementos de refuerzo o al utilizarse en puertas

y cubiertas.
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La tierra es un material de uso ancestral por diversas
culturas alrededor del mundo, debido a que alcanza
altos niveles de calidad y confort térmico (Rocha &
Jové, 2015), es un material inocuo para el medio am-
biente y con una conductividad térmica notablemen-

te baja.

Ademds de sus caracteristicas aislantes, es un mate-
rial biodegradable y al desgastarse no contamina, a
diferencia de la gran mayoria de los materiales inor-

gdnicos.

La tierra es un buen ejemplo del aprovechamiento de
los materiales naturales, no altera el medio ambiente

y tiene la capacidad de adaptarse al contexto.

En América, en el caso particular de Mesoamérica*
cuando la agricultura logré el proceso de sedentariza-
cion, se modificaron las relaciones sociales, ocurrieron
transformaciones en la forma de vivir y en la morada.
Se evoluciond de refugios temporales en forma de en-
ramadas a edificaciones de materiales mds resistentes

y con un sentido de permanencia.

‘Mesoamérica es un térmi-
no geohistérico para referirse
al territorio que ocupaban las
civilizaciones prehispdnicas
comprendidas en la mitad sur
del actual México, Guatema-
la, El Salvador, Belice y el oeste
de Honduras y Nicaragua. Esta
palabra se forma con el prefijo
griego meso (en medio). Térmi-
no acuiado por Paul Kirchhoff
en su libro Mesoamérica, publi-
cado en 1943, como un intento
de mostrar las similitudes de los
pueblos vy sus distintas culturas
enlasregiones del continente.

SDocumento pictérico del siglo
XVI, que fue dibujado por un
grupo de auxiliares indigenas.
El manuscrito describe el papel
de los indigenas mexicanos en
la conquista de México.

Imagen. Dibujo de Fernando
Botas



Se inicia la utilizacion del barro y su aplicacién como
material fundamental en la construccidn, su empleo
fue posiblemente de dos maneras, el primero como

blogues de lodo mezclado con hojas de pasto y tallos,

el segundo de muros terciados con varas, en donde el
barro actia como recubrimiento, se le conoce como

bajareque (Chanfén OImos, 1994).

Con la consolidacion de la agricultura cerca del 900
a.C.y la fundacion de los primeros asentamientos, las
viviendas son elaboradas con muros de bajareque
y fechumbres de palma, con estructuras de vigas y
troncos, las regiones donde existe mayor evidencia de
esta evolucion es en el Valle de Teotihnuacdn y la costa
del Golfo de México. Hacia 1500 a.C. se habia gene-

ralizado su uso en la vivienda. (Prieto, 1994)

Con el crecimiento formacién de las ciudades y cen-
tros religiosos, las viviendas urbanas se construyen con
mamposteria, mientras que las rurales siguen mante-
niendo el uso del bajareque. Esta diferenciacién inicia

la separacion de la ciudad y el campo.

En los lienzos de Cuauhtinchan?® existen representacio-
nes de la vivienda indigena con las cubiertas cénicas
y de material vegetal. Los muros de sillares alineados
y cuatrapeados de diversos materiales como adobe,

ladrillos y piedra.
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Con la llegada de los conquistadores, se introdujeron
multiples sistemas constructivos, sobre todo en las zo-
nas urbanas, aungue el campesinado siguié mante-
niendo sus mismos sistemas. Se Incorpord el uso de la
teja, los volados, el uso de los pdrticos, un mayor apro-
vechamiento de la cal y la mamposteria a base de
sillares (Prieto, 1994).

Entre los aspectos mds sorprendentes de este tipo de
edificaciones resalta el hecho de que algunos han so-
brevivido hasta ahora, en condiciones muy similares
a las que se elaboraban hace milenios. Las técnicas
constructivas han tenido pocas o nulas variantes, al-
gunas caracteristicas se han adaptado a las necesi-
dades actuales, pero en su gran mayoria conservan

la esencia.

CASAS NUEWS OE CORTES,
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Las obras dedicadas a la vivienda tradicional, nor-
malmente ligadas a la produccién rural, han tenido
muy pocas transformaciones. Este hecho demuestra
el equilibrio que alcanzaron para satisfacer las necesi-
dades de sus habitantes. Mientras que la arquitectura
monumental dedicada a templos, palacios y edificios
administrativos ha sufrido constantes modificaciones
a lo largo de la historia, tanto formales, funcionales,

materiales y estilisticas,
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‘Fray Diego de Landa. Misione-
ro de la orden Franciscana que
radicé varios afios en Yucatdn
(1549-1579) para participar en la
evangelizacion de los indigenas
del lugar. Aprendié la lengua
maya lo que le permitié escribir
su libro Relacién de las cosas de
Yucatdn, donde hace una des-
cripcién de las fradiciones y cos-
tumbres indigenas que observo
en el lugar. (Jimenez Villanueva,
2001)

En el escrito Relacién de las cosas de Yucatdn de fray
Diego de Landaé, hace una descripcién breve de la
vivienda maya, y explica su construccién con madera
y palos puntiagudos, cubiertas con palma y los muros
de bajareque. Detalla que las viviendas son de barro
debido a que es mds saludable por el gran calor que

existe en la zona.

La peninsula de Yucatdn posee caracteristicas habi-
tacionales que la distinguen del resto del pais, su leja-
nia con la capital de pais hicieron muy dificil el acceso
de los conquistadores por lo que la tipologia de las

viviendas ha sobrevivido hasta la actualidad.

La casa estaba levantada sobre una plataforma he-
cha con caliza y una gruesa capa de estuco, la base
de la casa estaba compuesta de un muro bajo, que

recibia el bajareque.

En México eran abundantes las arcillas para la fabri-
cacion de ladrillo y loseta, pero no fue sino hasta 1580
que su uso llego a ser comun, el adobe era el mate-
rial tradicional, el mds barato y el mds utilizado por la

mano indigena.




Los medios de adecuacién de la materia prima, la
organizacion del trabajo y los sistemas constructivos
trascendieron sobre la conquista espanola, la confor-
macion del México independiente, asi como parte
de la modernidad. Las comunidades locales conocen
los materiales del lugar y han sabido dénde encontrar
los elementos constructivos mds apropiados para edi-

ficar con fierra.

Las técnicas y tecnologia constructiva para generar
los procesos de disefio, construccion y mantenimiento
de los inmuebles de tierra fueron transmitidas a partir
de la experiencia directa de los primero habitantes, lo
qgue lamentablemente dificulta el estudio de los mis-
mos, debido a que no se cuenta con textos que los
describan. La utilizacion de la tierra era tan frecuente
y conocida por toda la poblacidén que parecia inne-
cesaria la redaccién de documentos que explicaran
los métodos y que funcionaran como guia para los

constructores.
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TECNOLOGIA CONSTRUCTIVA

Debido a la enorme diversidad de los ejemplos que
configuran la vivienda verndcula en México, los es-
tudios que se han realizado sobre ella tienen la ten-
dencia a ser solamente descriptivos y a considerar
que cada caso es singular. Pero si se analizan con una
vision de conjunto, como parte de un sistema mayor
y no como objetos individuales, es posible identificar
rasgos comunes en ejemplares que son aparente-

mente diferentes.

A pesar de la evidencia de la amplitud y complejidad
de las variables involucradas en cada proceso cons-
tructivo local y de la singularidad de las respuestas,
la realidad es que los resultados constructivos desa-
rrollados en diferentes regiones guardan notables se-
mejanzas entre si. En diferentes sitios y con tradiciones
culturales ajenas, se ha llegado a soluciones construc-
tivas semejantes. Existe una serie de premisas bdsicas
en las que han coincidido civilizaciones desarrolladas
en regiones distantes y entre las que no han existido

infercambio cultural. (Guerrero, 2009)

Una de las variables determinantes de las caracteristi-
cas formales y volumétricas de la vivienda verndcula
es su tecnologia constructiva, conreferencia a la serie
de conocimientos que han permitido transformar los
materiales presentes en la naturaleza, en nuevos siste-

mas consfructivos.

Es posible agrupar los diversos ejemplos que confor-
man los espacios habitables de la vivienda verndcu-
la en México, para poder comprender su tecnologia
constructiva, esto es bajo dos grandes categorias: las

estructuras entramadas y las mamposterias.

Las estructuras entframadas incluyen ejemplos de vi-
vienda tradicional de distintos materiales, si bien en
algunos casos la base es de fibra vegetal, en ofros el
entramado hace referencia a construcciones elabo-
radas en su totalidad de madera, o que diferencia
a este sistema es la continuidad de sus formas y los
espacios que dejan la configuracién de las “redes”

espaciales.

53



Algunos ejemplos son la “casa maya”, la vivienda
Huasteca, en las zonas altas, la construccidon con
madera origino las “trojes”, estas viviendas tienen la
cualidad de estar disenadas de tal manera que todos
los componentes que configuran el enframado de pi-
sos, muros y techos estd modulado para ser armado
y desarmado por lo que las estructuras pueden ser
cambiadas de lugar si las condiciones locales asi lo
demandan. El “otate”, que es un bambU que se utiliza
para tejerse y fabricar muros y cubiertas, Y por Ultimo
el uso del "tejamanil”, que es un corte especial que se
realiza a la madera en secciones muy delgadas para
la construccién de muros y techumbres.
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Conrespecto a la mamposteria la clasificaciéon como
su nombre lo dice, hace referencia al uso de mam-

puestos ya sean de piedra, ladrillo o tierra.

En el caso de la piedra, debido a la dificultad técnica
que representa su tallado, solamente se utiliza en sitios
geogrdficos en los que es imposible conseguir mate-
riales alternativos, por ejemplo en las viviendas de la
Sierra Madre Oriental, en los estados de Tamaulipas,
Coahuilay Nuevo Ledn. Ademds de que el uso de este
material aparece en elementos parciales aunque limi-

tado a las estructuras.

Con el uso del ladrillo de barro cocido ocurre lo mis-
mo, su complejidad de fabricacién y costo compara-
tivo hacen que su uso quede restringido a secciones
especificas de las viviendas verndculas. El uso de la-
drillos, tabiques, losetas y tejas se concentra en com-
ponentes de las estructuras en los que sirven como

complemento a otros materiales. (Guerrero, 2009)

Ambas clasificaciones incluyen dentro de sus tipolo-
gias ejemplos de vivienda tradicional de distintos ma-
teriales, no solo de tierra, porlo que se hara una men-

cion alos ejemplos del tema.



Entramados. Bajareque

Son los rasgos que se caracterizan por la generacién
de planos o placas constituidos por una matriz reticu-
lar, que resisten los esfuerzos de tensién y flexion. Su
interrelacién se logra mediante uniones, tejidos, ama-
rres o ensambles que les permiten configurar redes es-

fructurales.

Dependiendo de la direccién en que son colocadas,
las superficies pueden servir para muros, entrepisos,
cubiertas planas e inclinadas con diferentes pendien-
tes. Ademds estos planos pueden tener curvaturas
para formar secciones de perfil cilindrico o cénico. Los
materiales dependen de la diversidad de los recursos

naturales disponibles en cada regién.

Los materiales predominantes en este sistema cons-
tructivo son troncos, ramas y varas, asi como grami-
neas, pencas, fule o junco, ocotillo, cachanilla, tron-

cos y hojas de palma, entre ofros.

Como la superficie de contacto entre las piezas que
forman las placas no es homogénea, se presentan
huecos entre ellas. Esta condicién propicia el inter-
cambio de aire de diferente temperatura entre el ex-
terior y el interior, también funciona como salida del

humo en espacios destinados a cocinas.

Los entframados de tipo calados han tenido su mdxi-
mo desarrollo en zonas cdlido hUmedas, en las que
la ventilacidn es indispensable para mantener el ran-
go de confort térmico. En los casos donde se requiere
un nivel de aislamiento exterior, las estructuras entra-
madas son modificadas al agregar mezclas en esta-

do pldstico, que al solidificar se integran al conjunto

constructivo.
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El sistema constructivo que resulta tiene diferentes
nombres segun la region, pero normalmente se le co-
noce como bajareque. Estos agregados superficiales
ademds le confieren alos entramados una proteccion
adicional ante los agentes degradantes presentes en

el medio ambiente.
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Un ejemplo del sistema de estructuras entframadas lo

constituye la casa maya, como se ha explicado antes,
su configuracién espacial y constructiva ha permane-

cido sin cambios desde la antigledad.

Los espacios que generan son confortables para poder
soportar las elevadas temperaturas que se presentan
en toda la peninsula de Yucatdn. Pero es importante
aclarar que estas estructuras no sélo se desarrollaron
en la zona maya sino que en muchas otras regiones
del pais se llegd a respuestas constructivas y esque-
mas formales sumamente parecidos, como sucede
con las viviendas de las costas del Pacifico o de la re-

gién conocida como la Huasteca. (Guerrero, 2009)



Pero es importante considerar que los muros de baja-
reque normalmente no reciben las cargas estructura-
les de los techos, sino que estos se apoyan en postes

u horcones que se hincan en el terreno. Debido a que

la utilizacién de este sistema constructivo se da en su
mayoria en zonas humedas y lluviosas, las cubiertas
apoyadas sobre estructuras de madera suelen tener
pendientes muy pronunciadas y amplios aleros. Se

realizan con materiales vegetales entre los que desta-
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Mamposteria. Adobes

Son las estructuras conformadas por piezas de mate-
riales pétreos, de origen natural o artificial, con dimen-
siones uniformes que resisten a esfuerzos de compre-
sion. Son colocadas unas sobre las otras con el objeto
de transmitir sus cargas verticalmente, las uniones de
esta superposicion de piezas requieren estar intercala-
das con las correspondientes a las hiladas superiores

e inferiores, a fin de interrumpir su continuidad y dar

estabilidad al conjunto.

Este sistema constructivo se complementa mediante
la infroduccidn de morteros en las juntas. Las mezclas
poseen substancias aglutinantes como la arcilla o la
cal que al fraguar se adhieren a las caras de los mam-

puestos, mejorando su union.

Los materiales que se utilizan para las mamposterias
son de cantos rodados, rocas talladas, adobes y ladri-
llos. Las piezas poseen proporciones regulares, con la
finalidad de ser combinadas sin dejar huecos entre

ellas.
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En la vivienda verndcula podemos encontrar el uso
de mamposterias para la construccidon de pavimen-
tos, rampas, escaleras, canales, pozos, temazcales,
hornos, chimeneas, cimentaciones, columnas, mo-

chetas, muros, contrafuertes, dinteles, arcos, tejados,

bdévedas y cUpulas.

El uso de mamposterias sin mortero se puede observar
en muros que delimitan espacios, en corrales y para
contener la tierra. Se aprovecha las rocas existentes
en el sitio, el famano de las piezas disminuye en la
medida en que las estructuras se elevan. Las mam-
posterias mds utilizadas en la vivienda tradicional del
pais utilizan morteros y argamasas, lo que permite mds
libertad, asi como elevaciones de varios niveles de

edificacion.

En México el uso de ladrillos, tabiques, losetas y tejas
se da como componentes de las estructuras, en don-
de su resistencia y versatilidad sirven como comple-
mento a otros materiales. Se emplean como refuerzos

de esquina, impostas para dinteles, arcos y jambas.

Las mamposterias que mayor difusién tienen, son las
que se redlizan con adobes asentados con mortero
de lodo, por la abundancia de suelos apropiados
para su elaboracion, por la facilidad de transforma-
cién y de edificaciéon, ademds de las cualidades tér-
micas y acusticas. El uso del adobe vy su arquitectura
se localiza en todo el pais. Se tiene evidencia de su
uso continuo en los desiertos, en serranias, valles y

hasta en zonas tropicales.

59



60

P -

”

I N L TPSTRERT, PR ..-r,.,r,-;rf..r

i,

Los adobes son blogues de barro arcilloso que se esta-
bilizan mediante el agregado de fibras y que se secan
a la intemperie, permiten realizar estructuras de muy
alta resistencia, generan estructuras que se compor-
tan de manera casi monolitica. Con adobe se elabo-
ran columnas, muros, pisos, arcos, bdvedas y cUpulas
con una alta eficiencia en su comportamiento estruc-

fural.

En algunos casos la superficie de las mamposterias es
protegida mediante la aplicacion de recubrimientos
que limitan los efectos de la lluvia y el viento. Esta pro-
teccion superficial evita el desarrollo de vegetacién
pardsita y fauna nociva, es posible encontrar apla-
nados de barro, mezclas de cal con arena y pinturas
hechas también con cal, ya sea con su color natural
o modificado mediante la aplicacién de pigmentos

minerales.

Esimportante senalar que el uso de la tapia entra den-

tro de esta categoria de clasificacién.



Algunos ejemplos en la actualidad de construcciones en adobe son:

o Ecofraccionamiento Huaxcorra
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o Viviendas en el Estado de Oaxaca

San Miguel, Cajones, Oaxaca. Casa Adobe, Bed -qnd Breqkf;::_s
Fotografia Lya Donaji Jimenez Ortega Tlalixtac de Cabrera, Oaxaca
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En México se tiene evidencia del uso de la tierra como

material de construccién desde la antigledad, la ma-
yor parte de los complejos monumentales donde se
ha utilizado la tierra estdn localizados en regiones de

bajo régimen pluvial. (Guerrero Baca, 2013).

De arquitectura monumental, se tiene el ejemplo de la
pirdmide de Cholula en el estado de Puebla, su nom-

bre original significa colina hecha a mano, se edificd

entre los siglos Il al IX, por los indigenas del lugar y con
el uso de adobes. Alcanzdé una altura de 65 metros y

de base 400 metros por cada lado. (Sélis, et al., 2006).

En el Estado de México, en el centro del pais, se lo-
caliza la zona arqueoldgica de Teotihuacdn, donde
se encuentra la llamada Pirdmide del Sol, su ndcleo
central estd construido a base de tierra compactada,
revestida con grandes sillares de piedra de la zona,

lisa, esculpida y presenta policromia. (Gamio, 1979).
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Esimportante conocer elssitio y el contexto para poder
identificar los recursos con los que se contaba al mo-
mento de realizar las edificaciones, Ia historia muestra
los distintos factores que podian limitar o modificar el
desarrollo constructivo de la zona. Cada lugar tiene
una configuracién espacial con necesidadesy carac-
teristicas diferentes, a pesar de que la tfierra es un ma-
terial universal su desarrollo constructivo puede variar
dependiendo del sitio, en el caso del uso de la tierra

compactada en México en época prehispdnicas, al

ser un material perecedero solo es posible investigar

los nUcleos de basamentos piramidales.

Imagenes. Pirdmide del Sol.
Teotihuacdn.
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Lamentablemente poco se sabe de las viviendas indi-
genas en la zona central del pais, al ser de materiales
perecederos como la tierra, no han sobrevivido hasta
nuestros dias. Justamente es el problema que surge al
identificar a la tapia como parte fundamental en la

construccion de la vivienda

La tapia se utilizd extensamente en varios paises de
América en usos diversos. Sinembargo en paises como
México, Guatemala y Colombia, se empled principal-
mente en la construccién de muros colindantes(Rodri-
guez, 2014). Los sistemas predominantes en esta regién

fueron el adobe, bajareque vy la tapia.

Existe una confusidon sobre el origen de la tapia en
América, autores como Gernot Minke en su Manual
de Construccion con tierra y Fermin Font en el libro Ar-
quitecturas de tapia, externan que uno de los edificios
mds antiguos con tierra apisonada encontrados es el
nucleo central de la Pirdmide del Sol en Teotihuacdn,
México. Mientras que otfros autores como Barbeta |
Sold manifiestan que el origen de la tapia fue con la
infroduccion de los nuevos patrones de edificar con la

llegada de constructores espanoles.

Es importante senalar, que con la mezcla de culturas
muchas técnicas constructivas se mejoraron y modifi-
caron, probablemente la tapia fue uno de los sistemas
que sufrieron cambios, existen zonas en donde el uso
de la tapia estd mucho mdas extendido y en la actua-

lidad se sigue empleando.

En la actualidad en América se han hecho esfuerzos
por valorar a la arquitectura de tierra como un ele-
mento autosostenible y de relevancia cultural, algu-
nos paises como Venezuela, Chile, Argentina y Brasil
han generado nuevos proyectos arquitectdnicos bajo
el sistema constructivo de la tapia para fomentar el

uso de esta técnica.

Por ejemplo, Estados Unidos ha optado por realizar
nuevas edificaciones con estos sistemas constructivos
y se dedican a la investigacion de las propiedades de
la arquitectura de tierra. En Colombia se ha impulsa-
do el uso de la tierra para su construccidén, creando

planes para su proteccion.
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Breve descripcion de las caracteristicas geogrdficas y climatoldgicas del centro del pais, para poder comprender las caracteristicas morfold-
gicas de las estructuras de tierra segun su emplazamiento.
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03.

LA ZONA CENTRAL DE MEXICO. DEFINICION DE LA ZONA DE
ESTUDIO Y SUS CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS
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’El pulgue es una bebida tradi-
cional del altiplano central, que
se obtiene de la fermentaciéon
del jugo extraido del maguey
cuando la planta estd madura.
(Erlwein, et al., 2009)

Son diversos los sistemas constructivos de tierra utiliza-
dos en México, con variaciones dependiendo de su
ubicacién geogrdfica, el clima y los materiales pre-
sentes, la constante es la tierra como materia prima
en viviendas, muros y algunos ejemplos de arquitec-

fura monumental.

Se han examinado edificaciones en la zona central
del pais que corresponden a la técnica de la tapia, se
requiere una investigacion y un andlisis que registre e
identifique estas caracteristicas constructivas en otras

regiones del pais.

Las técnicas constructivas con tierra fueron perfeccio-
nadas durante la época virreinal como parte de la
fusion de culturas y el mestizaje, es una mezcla entre
las técnicas constructivas provenientes de Espana y la
mano de obra indigena. Por alguna razdn el uso de la
tapia no tuvo una gran difusién, como ocurrié con el
adobe vy los entframados (bajareque), pero si ha sido
posible identificar el uso de la técnica de tapia en la

zona central de México (Guerrero, 2014).

Entre los factores que intervinieron para la utilizaciéon
de la tapia como técnica constructiva en la zona des-
tacan el clima, la falta de agua en abundancia, la
materia prima existente en la regién y la habilidad de
la mano de obra empleada, aln es posible encontrar
ejemplos debido a que se reforzaban de la intemperie
con el uso de enlucidos como elementos de protec-

cion.

Un claro ejemplo en donde es posible localizar mu-
ros de tapia, es en las llamadas haciendas, en donde
uno de los factores importantes para la construccién y
seleccion del sistema era la actividad predominante.
En las haciendas pulqueras’ y agricolas fue mas facil
adaptar esta técnica, por la poca cantidad de agua
requerida para la extraccion de pulque vy la produc-

cion agricola moderada. (Rodriguez, 2014)
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Localizacion geografica

La zona en donde se han localizado ejemplos del uso
de la tapia abarca la regién central de México, algu-
nos de estos ejemplos identificados se localizan par-

ticularmente enlos estados de Puebla y de Tlaxcala.

La temperatura y la humedad relativa tienen una in-
fluencia decisiva sobre el confort humano, su condi-
cién en el ambiente define la funcién especifica de
la arquitectura en cada diverso tipo de clima. Si exis-
te una alta temperatura se buscan muros, grosores y
materiales térmicos, que mantengan el clima interior

agradable para su uso.

Los factores de mayor influencia sobre la temperatu-
ra media, son la Iatitud y altitud. Por regla general, la
temperatura disminuye desde el Ecuador hacia las la-
titudes o los polos. En cuanto a la altitud, esta causa
una variacion drdstica en la distancia corta, esto sig-
nifica que varia en forma descendente -0.6°C, cada
100 metros de altitud (Kusuhara, 2008).
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Por lo tanto en el altiplano mexicano, en una altura
mayor a 2.000 msnm, se fiene una diferencia de tem-
peratura de -12°C contra el nivel de costa. México
posee grandes cadenas montanosas y sierras que li-
mitan la geografia del pais. Este fendmeno es la razdn
de que exista un predominio de climas templados, a
pesar de que se encuentra en una latitud tropical y

subtropical.

Es importante senalar que debido a este fendmeno,
la solucién arquitectdnica tiene correlacion con la al-
titud, debido a que determina el clima de la regién y

las necesidades de proteccion del hombre.

Un resultado similar se obtiene con la precipitacion,
estd también mantiene relacién con la solucidon arqui-
tectdnica, la cantidad de lluvia se refleja directamen-
te en la forma de las cubiertas en las edificaciones,

determina sideben de tener algun tipo de inclinacién.

La zona de convergencia ecuatorial es un cinturén de
aire ascendente causado por el calor de la radica-
cién solar. Durante el verano la banda sube al norte

hasta cubrir la mitad sur de México, provocando lluvia

Humepap
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w TERMICO

=~ ARQUITECTURA

al interior del pais, en contraposicién con el norte que
causa escasa lluvia, este factor genera definidas tem-

poradas de lluvia y de secas. (Fuentes, 2004)

En la zona central del pais debido a la existencia de
precipitaciones por temporada, la gran mayoria de
las cubiertas en las edificaciones estdn en pendiente,
aungue el dngulo de inclinacién es variable, depen-

diendo de las lluvias por regién.
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Este factor con respecto al uso de la tapia, genera al-
gunas modificaciones en la técnica, en algunos casos
para obtener la inclinacion adecuada en la cubierta
es necesario agregar un par de hiladas de adobe en

uno de los muros que limitan el espacio.

Con respecto alos cultivos ocurre algo similar, depen-
den del tipo de precipitacidon y del clima, el crecimien-
to de la vegetacion por zona, limita el tipo de material

vegetal que se puede utilizar en la construccion.

Otro componente importante en la definicidon del cli-
ma es la orografia o relieve del pais. El altiplano cen-
tral cuenta con elevadas alturas y sierras (cadenas
montanosas), porlo que el viento proveniente del mar
colisiona contra esta barrera natural, 1o que origina
gue la humedad se descargue en la vertiente exte-
rior de las sierras y no llegue al interior de la meseta
central, lo que genera un aumento del grado de se-

quedad.

Vivienda con muros de tapia
y con cubierta en pendiente.
Zona del altiplano central.
Imagen: (LAB, 2016)
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8Dollfus, J., 1955. Aspectos de la
arquitectura popular en el mun-
do. Barcelona: Editorial Gustavo
Gili.

El relieve como factor de cambio en el clima, cierta-
mente limita a la arquitectura, al tener temporadas de
tres meses de grandes lluvias y después largas tem-
poradas de sequia, respondiendo con este hecho a
la técnica de la tapia por su economia en el uso del

agua.

Al contraponer los mapas de los relieves presentes en
el pais y el de los climas por regidn es facil ver las re-
laciones existentes, que se han mencionado entre la

topografia y el clima.

El arquitecto urbanista Olgay, pionero en arquitectura
bioclimdtica, citando a Jean Dollfus® , refiere que el
principal objetivo de los constructores ha sido siempre
la bUsqueda de condiciones 6ptimas de confort tér-
mico. En donde concluye que la tipologia construc-
tiva se encuentra definida mds por zonas climdticas
que por fronteras territoriales, a pesar de que puedan

existir variaciones, producto de costumbres y tradicio-

nes locales. Ademds de que es posible afirmar que la
forma general de construir nace de la relacién con el

entorno (Olgay, 1998).

También menciona que al analizar ejemplos existen-
tes, es posible determinar una correspondencia entre
ciertas caracteristicas arquitecténicas en zonas climd-
ticas similares. En donde diferentes culturas localiza-
das distintas regiones del mundo, llegan a soluciones
constructivas muy similares al enfrentarse a entornos

afines y sin conocerse.

Es importante conocer la geografia y clima del sitio,
los datos que nos aporta la lectura sus caracteristicas
y peculiaridades nos permite comprender las nece-
sidades inherentes de la region. Ademds de que nos
define y al mismo tiempo nos facilita la respuesta del
uso de los sistemas constructivos mds adecuados al

sitio.
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(Informdtica,

Imagen 1. Mapa fisico y geogrd-

fico de México.

s.f.)

Nacional

para el Conocimiento y uso de
la Biodiversidad. (Biodiversidad,

s.f.)

Imagen 2 Mapa del clima en
Comisién

México.
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CLIMATE

e, acinil

CLIMATIC TYPES

EXPLANATION OF CLASSIFICATION

Major Divisions

A Tropical rainy climates with no cool ssason
BS  Steppe Climates
BW  Desert Climates
c Middle latitude rainy climates with

Further subdivisions

f  Nodry season
m Short dry season with high total rainfall

B Summer dry season

w  Winter dry season

w’  Rainfall maximum in autumn, dry season in winter

*'w’ Small amount of rainfall in all months, maximum in autumn

a Hot summer, average temperature of warm month over 71.6° F.

b Cool summer, average temperature of warm month under 71.6° F,
h Avarage annual temperature over 64.4% F.

k Average annual temperature under 64.4% F.
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100

o s

300 KILGMETERS
1 Kilometer = 0.62i4 Miles

@ s0 o0 200

1 Mite = 1.609 Kilomeiers
Copyuight 1975

Source: Based on the Koppen classification of climates. Badl SRR AP T S it
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El sitio. Altfiplano Central

Se mencionaran brevemente algunas caracteristicas
geogrdficas y climatolégicas de la regién central del
pais. Tomando como ejemplo dos zonas en particular

en donde se han localizado muros de tapia.

76

Ciudad
México

Se debe destacar que forman parte de un conjunto
mucho mayor en la meseta central, lo que se busca es
contextualizar las caracteristicas representativas de la
zona para entender el desarrollo especifico y la nece-

sidad del uso del tapial en esta regién.

. Localizaciéon
drea de estudio

Tlaxcala

de

Puebla



TLAXCALA.
El estado de Tlaxcala es la entidad federativa mds pequena del territorio mexicano, con una superficie de 4,

060.923 Kildbmetros cuadrados. Localizado en la meseta central de pais, entre los Estados de Puebla y del Estado

de México

Ubicacién geogrdfica

Al norte 19°44'39", al sur 19°05'26" de latitud norte, al este 97°36'46", al oeste 96°43'06"” de

Coordenadas geogrdficas longitud oeste. (q)
Capital Tlaxcala de Xicohténcatl.
Colindancias Al norte con el estado de Hidalgo y Puebla, al este y sur con Puebla, al oeste con Puebla,

Estado de México e Hidalgo. (a)

Fuente: (a) INEGI. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Marco Geoestadistico Nacional 2013. (INEGI, 2014)

Superficie estatal por tipo de clima (%)

Templado subhimedo con lluvias en verano C (w) 93.81 %
Semifrio subhimedo con lluvias en verano C (E)(w) 5.33%
Semiseco templado BS1k 0.63 %
Frio E(T) 0.23%

Total 100 %

Fuente: INEGI. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Continuo Nacional del Conjunto de Datos Geogrdficos de la
Carta de Climas
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La temperatura media anual es de 14°C, la tempera-
tura mdxima promedio es alrededor de 25°C, en los
meses de abril y mayo, la temperatura minima prome-

dio es de 1.5°C en el mes de enero.

La precipitacién media estatal es de 720mm anuales,
las lluvias se presentan en verano en los meses de junio

a septiembre,

La agricultura es de temporal y el clima templado su-
bhiumedo favorece el desarrollo de diversos cultivos,
como son el maiz, haba, frijol, lechuga, espinaca,
amaranto, alfalfa, ajo, cebollay col. (INEGI, 2014)

La entidad tiene diversas latitudes en su territorio, se
ubica en la provincia fisiogrdfica denominada Eje
Neovolcdnico, donde destaca el volcdn la Malinche
(Matlalcuéitl en ndhuatl) que posee una altura de
4,420 metros sobre el nivel del mar (INEGI, 2014)

Cuenta con diversas condiciones geogrdficas, sin em-
bargo la existencia de tierra para fabricar adobes o
construir muros de tapia, estd presente en casi toda

la entidad. Existe una mayor presencia de espacios
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construidos con tapia, principalmente en inmuebles
de produccién hacendaria. Los muros térreos presen-
tan diversidad en su constitucién, dependiendo de las
caracteristicas del material, es decir, mds arenosa o

arcillosa.

Algunos ejemplos de poblaciones dentro del estado
en donde estd presente el uso de la tapia son Nana-
camilpa, Terrenate, Huamantla, Calpulalpan, Benito

Judrez, entre otros.
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’Las trojes eran espacios de
grandes dimensiones para al-
macenar granos, de los espa-
cios mds grandes en las hacien-
das, que sirven de identificador
de la produccién. (Kusuhara,
2008)

“La planta del maguey tam-
bién es conocida como agave.
plantas de origen americano
con hojas suculentas, de un
tallo corto, en cuyos bordes se
encuentran espinas y terminan
en dpice. De sus diferentes gé-
neros se obtienen fibras, alimen-
to, material de construccion,
sustitutos del jabdn y bebidas
fermentadas o destiladas. (Gar-
cia-Mendoza, 2012)

Imagen. Hacienda San Diego
de Xochuca. Ubicada en el
Municipio de Tlaxco, Tlaxcala y
construida a principios del Siglo
XIX.

Se han identificado vestigios y construcciones de ta-
pia del siglo XIX, en muros perimetrales en las Hacien-
das de San Antonio Mazapa, La Noria y San Nicolds el

Grande.

En las haciendas de Soltepec y Santa Teresa Ixtafiayu-
ca existen muros con tapia en espacios como trojes’ ,
muros perimetrales y establos. En donde la presencia
de la tapia predomina en los espacios de servicios,
mientras que en las demds edificaciones usualmente

se utilizaron muros de mamposteria o adobe.

Sin embargo, se debe de mencionar que en el caso
de las trojes, en algunas haciendas estos fueron los

elementos arquitecténicos mds importantes. Su im-

portancia radicaba en que al ser los espacios en don-

de se guardaba el grano, debian ser el elemento que
debia encontrarse mejor conservado, reforzado y pro-

tegido del clima. (Kusuhara, 2008)

En los ejemplos mencionados, el material que sirvié
para edificar los muros se encontraba dentro del mis-
mo terreno. La tierra utilizada en esta zona fue pro-
picia para la siembra de maguey'® y otros produc-
tos agricolas de temporal, que no requieren grandes

cantidades de agua para su sobrevivencia.
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PUEBLA

En el estado de Puebila, es posible tomar como ejem-
plo a la actual localidad de Calpan, debido a que
destaca como un sitio donde fue importante la edifi-

cacién de muros de tapia.

El municipio de Calpan se localiza en la parte cen-
tro-oeste del estado de Puebla. Tiene una superficie
de 66.88 km?2. Tiene presencia de elevaciones como el
Teotdn y el cerro Tecajete. La altura del municipio con
respecto al nivel del mar oscila entre los 2.840 y 2.240

metros.

Se ubica dentro de la zona de clima templado subhu-
medo con lluvias en verano. Presenta dreas dedica-
das a la agricultura de temporal, de cultivos anuales

y permanentes.

Las faldas inferiores de la Sierra Nevada aldn conser-
van pequenas dreas de bosque de pino-encino, ve-
getacién nativa que ha sido desplazada para utilizar

su madera y abrir zonas al cultivo.
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Calpan, posee una gran variedad de suelos, de don-
de se extrae la tfierra utilizada para formar los muros
de tapia. Las manzanas que rodean el antiguo cen-
tro, al parecer tuvieron su mayor crecimiento en los si-
glos XIX y XX. Es en este periodo que se establecid con
mds regularidad el uso de la tapia, que permitié que
las propiedades de gran tamano fueran bardeadas
en todo su perimetro, incrementando la seguridad de

los habitantes. (Meraz & Guerrero, 2011)

Los blogues de tapia caracteristicos del sitio se utiliza-
ban para construir muros bajos y muros perimetrales
de las viviendas. Al interior, la técnica se combinaba
con el adobe para construir muros divisorios en los in-

teriores de los espacios.



Ubicacién geogrdfica

Coordenadas geogrdficas 19°06°36" y 19° 41'12" de latitud norte. 98° 23°54" y 98° 32°24" de longitud oeste

Colindancias Al Norte con los municipios de Domingo Arenas y Huejotzingo, al Noreste con el munici-
pio de Juan C. Bonilla, al Sur colinda con los municipios de San Nicolds de los Ranchos y
San Jerénimo Tecuanipan, al Este con el municipio de San Pedro Cholula y al Oeste con
el municipio de San Nicolds de los Ranchos.

Fuente: http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM21puebla/municipios/21026a.html
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Materiales de construccion en la zona central

REGIONALIZACION DE MATERIALES

COSTAS
(Tropical lluvioso)

~ f ZONA CENTRAL
(Templado)

NORTE
(Seco)

1994) se define una division del pais en tres secciongs
principales. Es a partir de las caracteristicas climdticas
y geogrdficas, que se determinan las similitudes y  ti-
pos de materiales constructivos que prevalecen, para
poder definirlos sistemas constructivos de la Arquitec-

tura verndcula

El clima influye en la arquitectura, tiene la funcién
de proteger al hombre para mejorar sus condiciones
de habitabilidad, por lo tanto los recursos naturales
condicionan los materiales con los que se construye,
surgen del mismo contexto para su empleo y transfor-
macidn, y es necesario conocerlos para entender Ias

formas de conftruir y vivir en las distintas regiones. Si
Mapa materiales orgdnicos en

bien este trabajo no pretende abordar el tema de la la_construccion realizada en
. .. . base a la clasificacién de regio-
arquitectura tradicional, se mencionaran brevemente nes por Valeria Prieto en su libro

) ) Arquitectura Verndcula.
estos materiales para ubicar el contexto.
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Los materiales vegetales en la construccidén tienen ca-
racteristicas que los hacen de uso sencillo y de fécil
acceso para su utilizacién, estos componentes estdn
presentes como parte del sistema constructivo con
tierra, dentro de las mismas técnicas o como elemen-

fos anexos.

El uso de estos materiales depende de dos factores
importantes: el clima y los recursos naturales. El clima
influye en la arquitectura como su funcién protectora,
los recursos condicionan los materiales de la construc-
cién, que se toman del medio natural para su empleo

y transformacién.

El centro del pais posee un clima templado en su ma-
yoria, limitando de esta forma, el uso de estos materia-
les. En la siguiente tabla se especifican los distintos fi-
pos de materia prima vegetal de uso tradicional para

la construccidn en esta zona.
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ZONA CENTRAL

COSTAS

ZONA NORTE

Clima templado

Clima tropical lluvioso

Clima seco

MATERIALES VEGETALES
Morillo Bambu Ramas de pitahaya
Otate Palma Mezqguite
Zacate Zacate Petate
Palma China Bejuco Ocaotillo
Nopal Carrizo Organo (cactéceas)
Junco Maguey Pieles y cueros
Ocochal Tejamanil Carrizos
Rastrojo Otates Palma
Tableta de madera Tablones de madera Zacate
Troncones / Horcones Zacate Sotol
Quebracho
Morillo

Tabla de materiales vegetales realizados en base a la clasificacion de regiones por Valeria Prieto en su libro Vivienda

campesina (1992)
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Se desarrollaran brevemente las hipdtesis acerca de la infroduccion de la tapia como sistema constructivo en el pais. Se busca sistematizar la
informacion de las posibles fuentes de aprendizaje de esta técnica.
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04.

LA TECNICA DE LA TAPIA.
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Imagen 1. Vivienda tradicional
con tfapia en Calpan, México.
Foto: L.F. Guerrero 2009

Imagen 2. La Alhambra, Espana.
Arquitectura monumental con
tapia. Foto: P. Alvarado. 2016.

Generalidades.

El término se refiere indistintfamente al material y al
proceso de construccidn. La tierra apisonada o com-
pactada en forma estdtica o dindmica por impacto
o vibracion abarca sistemas tradicionales y no tradi-
cionales, ademds de que es usada en cuatro conti-

nentes.

En términos de definiciones la construccién con tapia
se puede describir como tierra amasada y apisonada
en un encofrado para formar muros monoliticos (Mal-
donado, et al., 20003). La técnica consiste en rellenar
un encofrado con capas de tierrade 10a 15 cm, com-

pactando cada una con un pistén.

Por lo tanto, es posible decir que los muros de tapia
son monoliticos, de tierra encofrada y compactada

en capas.

Esta técnica recibe diferentes nombres en el mundo.

o

Rammed earth.
(EUA y Reino Unido)
Pise de terre.
(Francia)

Terra battuta.
(Italiq)
Stampflenmbau.
(Alemania)

Taipa.

(Portugal)

Tapia.

(Espaia y América latina)




En Espana es uno de los métodos de construccidén mds
utilizados para la arquitectura monumental, es posible
ver muros de tapia en palacios, iglesias, fortalezas y
murallas (Rocha & Jové, 2015). Sin olvidar que la tapia
también es utilizada en la construccién de vivienda

fradicional.

En México se encuentran ejemplos de tapia en pobla-
dos vinculados al Camino Real que unia a la Ciudad
de México con el puerto de Veracruz. En una linea
geogrdfica, que se dirige de la Sierra Nevada hasta el
Pico de Orizaba, en la meseta central del pais. (Gue-

rrero, 2014)

Existen diferentes variantes de tapia segin la compo-
sicién de la tierra, los agregados vy el acabado final.
La tierra como material de construccion se utiliza en
estado seco, con humedad natural, sus propiedades
son diferentes a las de la utilizada para hacer adobe.
En el sistema de la tapia, la tierra debe de ser mds
arenosa y con una dosificacién granulométrica en la
que es importante la presencia de dridos de todos los

tamanos. (Vieira, et al., 2011)
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Debido a sus caracteristicas de elaboracién, la tapia
es un sistema adaptable, le da libertad al construc-
tor de ser creativo. No sigue un sistema de normas y
pautas perfectamente establecidas, sino que es con-
figurable a las necesidades de la regién y de la edifi-
cacién (Mileto & Vegas, 2014). Existe un factor de es-
pontaneidad, lo que permite experimentar y estudiar
la técnica. Por esta razdn, a pesar de los diversos es-
tudios que existen sobre la técnica, ésta puede tener
diversas variaciones dependiendo de la regién, de la
cultura y de las tradiciones de los constructores que la

manufacturaron.
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Mapadeu bice cion de construccion de tierra compactada en el mundo. De acuerdo allibro de Julian Keable, Rammed earth structures a code of practice de
1996. El autor noconsidera a México dentro de esta localizacién, es por esta razdén se ha marcado en una tonalidad diferente
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La tapia en la Peninsula Ibérica se ha utilizado en casi todo el territorio, se han llevado a cabo trabajos dedicados
a clasificar y referenciar los distintos tipos de tapia por zonas. Mileto & Vegas han realizado un andlisis de las tipo-
logias de la tapia en la peninsula lbérica, clasificdndola en principio por técnicas de elaboracion, y a su vez éstas
se subdividen en particularidades de cada método, de la siguiente manera:

Imdagenes obtenidas del libro La
Restauracion de la Tapia en la
. . , L. Peninsula Ibérica

o Tapias simples. Su masa estd formada por un Unico

material, en algunos casos con algunas variantes.

Tapias simples.
Tapia simple de fierra.

o Tapias suplementadas en sus paramentos. Son Ias
qgue al desencofrarse integran el revestimiento en

alguno o en la fotalidad de sus paramentos.
Tapias suplementadas en sus paramentos.
Tapia calicostrada con cunas.

o Tapias con suplementos en sus juntas. Son las que

fusionan agregados en forma de conglomerantes

u otros elementos en forma de hiladas (lineas), for-
Tapias con suplementos en sus juntas.

man na uni ntr | mismo encofr . . . .
ando una unidad dentro del mismo encofrado Tapia con juntas horizontales de cal.

o Tapias mixtas. Son las que se construyen con una

Tapias mixtas.

seccidn de mamposteria (piedra, ladrillo, adobe) y Tapia entre esquinas y machones de sillerfa.

la ofra seccidn con un encofrado de tierra.
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ESTRUCTURA.

Es importante la relacion entre el material y la estruc-
tura, por esta razén se deben de tener algunas con-
sideraciones al frabajar con tapia. Es un elemento de
cardcter estructural modelado en el sitio, con mate-
riales del lugar, que forman piezas monoliticas, que
tienen mayor estabilidad contra otros sistemas cons-

tructivos de tierra.

Tiene una elevada resistencia a la compresion y baja
resistencia a la tfracciéon. La resultante de las fuerzas
debe de ser perpendicular a la superficie resistente.
Se debe de evitar que los muros reciban fuerzas hori-

zontales.

El agua es uno de los principales factores que produ-
cen deterioros en la tapia, se debe evitar que penetre,
por lo que es recomendable proteger las cabezas de
los muros o partes superiores con aleros o canaletas.
También es importante evitar el contacto directo con
el suelo de cimentacion, lo adecuado es que los mu-
ros no toquen directamente el terreno, sino que estén
sobre una cimentacién de piedra o de material im-

permeable.

Alta Resistencia a la compresién.

Fuerzas verticales.

Baja Resistencia a la traccion.

Fuerzas horizontales.
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Interior

Interior

Los suelos mds apropiados para la construccién con
tapia deben de tener baja canfidad de limo, poca
materia orgdnica y un contenido distribuido de la si-
guiente forma: 30% de arcillay 70% de arena (CRATe-
rre). De todos los componentes de la tierra, la arcilla

es elemento principal por su cohesién y plasticidad.

Sila tierra no tiene una granulometria adecuada, exis-
ten numerosas técnicas de mejoramiento, por criba-
do, por adicién o por mezclas homogéneas con ofras
tierras. Es importante considerar que no es posible es-
tandarizar las propiedades de |a tierra y las diferencias
constructivas, éstas sélo son una serie de recomenda-

ciones a tener en cuenta.

La tapia es un buen aislante acustico, ademds de que
tiene un excelente comportamiento térmico, es fresco
en verano y es cdlido en verano. Genera un retardo
térmico, que estd asociado al intercambio de vapor
agua que realizan las arcillas, por lo tanto la tempera-
tura y humedad de los espacios interiores se mantiene
estable. Es por esta razén que el uso de la tierra como
material de construccidn mejora las condiciones de

confort de sus habitantes.

Funcionamiento del retardo tér-
mico en el muro de tapia.

Imagen DRO.



Imagen. Sistema de encofra-
do ascendente. Imagen Minke,
1994

ELEMENTOS DE LA TAPIA.

Encofrado. El término que le da el Diccionario de
Construccién tradicional de tierra es el siguiente; mol-
de de madera, de metal o de otra materia para dar
forma a una masa de material, en el caso de la tapia
serd hasta su compactado. Son desmontables para su
posterior reutilizacion y deslizantes cuando varian de

posicidon para ser usado de forma continua.

Estd compuesto por dos tablones paralelos separa-
dos, unidos por un travesano. En la actualidad en pai-
ses como Australia y EUA, se utilizan encofrados mds
sofisticados, que permiten mecanizar el proceso de la

tapia, para ahorrar tiempo y mano de obra.

Cabeceros o frontera. Son los tableros laterales que
colocan en los extremos, son las piezas que definen
el espesor del muro. Generalmente compuestos de
madera, colocados en forma horizontal, con un es-
pesor aproximado de dos a cuatro centimetros. Son
parte de los elementos que contienen a la tierra que
se va apisonar. En Valencia correspondia casi siempre

a 45cm, lo que equivale a dos palmos valencianos.

Tablas (Tapial). Son los tableros que le dan la longitud
a la tapia, al igual que los cabeceros, son de made-
ra y son los contenedores de la tierra. Tiene refuerzos
laterales llamados costales, colocados en forma verti-
cal, que evitan la abertura de las tablas por medio de
la unién de un tirante. Normalmente sélo se utiliza uno
de los lados, porque el otro se apoya de una tapia ya

ejecutada.

Agujas. Son dos o tres travesanos, de tamano propor-
cional al ancho del muro de tapia, en donde des-
cansan las tapialeras, apoydndose del nivel del muro
anterior. En la primera hilada del muro, se colocan
directamente sobre el suelo a desplantar. Con aber-
turas a sus lados, en donde se encajan los costales,
para fijar y soportar todas las secciones. Se banan de
algun producto que permita su fécil retiro al terminar

el trabajo.
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Bastones. Listones de madera en disposicion vertical,
que tiene la funcién de mantener la separacion del
tapial y el espesor del muro, se soportan por medio de

las agujas y codales, ademds de ir atirantados en su

parte superior.

‘ 75
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Herramienta. Antiguamente la técnica de construc-
cion incluia la compactacion de la tierra por medios
manuales, por medio de pisones de base cbnica, en
forma de cuna o de base plana. Con los pisones de
base conica y cuna, se obtiene una mayor cohesidn
(Minke, 1994). En la actualidad se utilizan pisones neu-

mdaticos.

Codal o travesano. Piezas de madera colocadas en-
tre los costales para mantener erguidas las puertas del
tapial y rigidizar el conjunto, se sujetan por medio de

cuias, constan de agujeros y pasadores de sujecion.

Tirante o Yugos. Formado por la unidn de una cuer-
da y una pieza de madera, que tensa el encofrado a
modo de torniquete. En algunos sitios también son de

madera.

K 7
NN
/

\\\\j N

.\

.......
........

Ejemplo de un tapial. Imagen
(Minke, 1994)

Encofrado tipico con puntales
laterales utilizado en China,

Imagen (Minke, 1994)



Partes del tapial. Imagen (Font &
Hidalgo, 2009)

Tablas

Tabla
lateral

Blogue

_ Barra hembrsa

7 ".|- Barra macho

Hilera

L Aguja
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La evolucion de las técnicas. Tratados de origen espanol y franceés.

Las edificaciones de arquitectura tradicional con ta-
pia fueron muy comunes hasta el siglo XIX en la Penin-
sula Ibérica, se levantaron imponentes edificios defen-
sivos con esta técnica, se publicaron varios Tratados
y Manuales de construccidon en donde se explicaba

esta manufactura.

Alobservarlas caracteristicas, descripciones y algunas
ldminas existentes de esta técnica, es posible tener un
primer acercamiento al sistema utilizado en México, si
se examinan las caracteristicas y técnicas descritas en
dichos tratados, es posible reflexionar sobre el origen

las primeras ideas que han sido aplicadas en México.

El nUmero de Manuales y Tratados es muy extenso, por
lo que sélo se mencionardn algunos de origen espa-
Aol y francés, por su posible vinculacién con los siste-

mas desarrollados en México.
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ESPANA

Siglo XVI.

Arte y Uso de la Arquitectura. Fray Lorenzo de San Ni-

colas.

o Distingue tipo segin el uso de piedra y cal, ade-

mds de tierra.

o Se refiere a las tapias con machones y verduga-

das.




Figura 29. Tapial puesto en la
parte delantera del muro. Si la
pena, fuese muy escarpada,
habréd modo de ahorrarse el
trabajo de hacer relleno algu-
no detrds de los cimientos con
un tapial, para que sostenga la
mamposteria. (Bails, 1796)

Figura 28. Tapiales cuyo hueco
se maciza de argamasa apiso-
nada. (Bails, 1796)

Siglo XVIIl.

Diccionario de la Arquitectura Civil (1802). Elementos de Matemdticas de la Arquitectura Civil

Benito Bails. (1796). Benito Bails.

o Menciona a las tapias para la construccion de
o Diccionario de términos.

cercas.
o Medida superficial de 5 pies, segun la costumbre o Cimentacién: aconseja que se las dé por abajo
de medidas de esta Corte. dos pies y medio de grueso, se labren con piedra

de mamposteria y mezcla de cal y arena hasta
o No cuenta con ilustraciones. (Bails, 1802) L . . .
medio pie mds arriba de la superficie del suelo y
que se redlice la tapia paralelamente en toda su

longitud, para que asiente en el muro.

g - o Menciona de las tapias valencianas, que se ela-
gl boran con tierra, medios ladrillos, y cal, ademds

Y T A de que es de gran resistencia.
1%, RN | X
] RELIR
AL il
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Siglo XIX.

Arte de la Albaiileria (1827). Juan de Villanueva.

100

Descripcidn con detalle de técnica de construc-
cién con tapia. (Capitulo V. De las tapias de tie-

rra).

Acompanados de una serie de dibujos y graficos.

Medidas de los tapiales: de siete o nueve pies de
largo y dos y medio o fres de alto. Las tablas han

de ser de dedo y medio a dos de grueso.

Cimentacion: después de excavard el cimiento,
se debe de llenar de mamposteria o de otra ma-

teria.

De la tierra: se debe de escoger, que sea fuerte,
gredosa, unida, sin cantos y con poco cascajo y
arena. Si ésta se seca, se rocia un poco. Desha-

ciendo los terrones. No debe estar muy hUmeda.

Capas de tierra de poco mds de medio pie de

alto.

o De las hiladas: en el medio de la tapia de arriba

debe de caer sobre la junta de las dos tapias de

abajo, y lo mismo se hace con los dngulos.

Muros: si las tapias solo se utilizardn para hacer un
cercado, se cubren por encima para defenderlas
de lalluvia y nieve. Suele ser de ramas, paja, reta-

ma, de teja o ladrillo.

Resistencia: para dar resistencia a la tapia, se tra-
bajan con cal. Dentro del cajén se coloca una
tongada de mezcla de cal y arena no muy ba-
tida con agua, para formar una corteza de seis
U ocho dedos de alta, dejando por el medio un

cajon, para la tongada de tierra.

Corona del muro de tapia: las tapias se cubren
con su albardilla de albanileria. Enrasada toda la
pared con un verdugo de dos hiladas de ladrillo,

con ofras dos que vuelen de un lado.

S
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Ladmina del cajon para la cons-
fruccion de la tapia. Tapia mix-
ta. Imagen. (Marcos y Bausd,
1879)

P&gina anterior:

Lamina Ill. 1. Tapial, 2. Agujas, 3.
Costales, 4. Cajon completo, 5.
Pisobn. Imagen. (de Villanueva,
1827)

Lamina llll. 1. Manera de proce-
der para la construcciéon de una
tapia. 2y 3. Tapias entre machos
o rafias. Imagen. (de Villanueva,
1827)

Manual del Ingeniero y del Arquitecto (1870). Nicolds
Valdés.

o

Contiene un Atlas con 133 Idminas.

Manual del Albaiil (1879). Ricardo Marcos y Bausd.

o

Menciona a las tapias para la construccion de
cercas, explica el proceso constructivo y las par-
tes del tapial. (Capitulo XIV. Fbricas de tierra y

hormigdn).

En Espana se utilizan para cerramiento y circun-

valacién de las propiedades rurales.

Se utilizan en paises cdlidos por la frescura que
proporcionan, de bastante solidez y resistencia,

asi como de larga duracién.

Altura: generalmente no pasan de 9 pies de altu-
ra (2.50m).

Cimentacion: no tienen cimiento, se construyen
desde la superficie del terreno, si delbben de so-
portar cargas se deben abrir zanjas y se realiza

una cimentacidén de mamposteria.

Medidas: en cajones o hiladas de 68 a 83 cm (dos

y medio a fres pies) de altura, de ancho variable.

Resistencia: para darle trabazdn, puede colocar-
se encima de cada hilada, una o dos de ladrillo

asentados con mortero.

De las hiladas: cuatrapeados los cajones en cada
hilada, se deben de formar enjarjes para sujetar

los cajones.

Del tapial: de 34mm o 2 pulgadas de grueso, de

largo y ancho lo que se requiera

De latierra: bien picaday desmenuzada, un poco
humeda, no en exceso. En tongadas de 14 cm (6

pulgadas), se apisonan con un pisén de hierro.

Corona del muro de tapia: las de cerramiento se
cubren con ramajes, paja o juncos. En las tapias
con machos de ladrillo y verdugos, se hacen al-

bardillas del mismo material, baldosas o tejas.

Los paramentos deben de revestirse con yeso,
con estuco o mortero de cal y arena. Esto cuan-
do la tierra este completamente seca y sin hume-
dad.
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El Constructor moderno. Tratado Teédrico y Practico de

Arquitectura y Albanileria (1890). Francisco Nacente.

o Contiene texto y Idminas ilustrativas.

Tratado de Construccion civil (1898). Florencio Ger y
Lobez.

o Textoy Atlas de ilustraciones.

o Dela fierra: ni muy grasa ni muy magra. Humede-
cida, ha de conservar la forma que la mano dé all
apretarla, sin que se pegue a los dedos. No debe

tener tampoco mezcla de raices o hierbas.

o De las hiladas: Se extiende la tierra por capas de
unos 10 centimetros de espesor, al apisonar fuer-
temente hasta que da un sonido seco, se reduce

a la mitad de volumen.

o Resistencia: si en vez de agua para humedecer
la tierra se emplea lechada de cal, o se extiende
sobre las capas cal apagada en polvo, la cual
con la humedad de la fierra fragua al cabo de

cierto tiempo y da gran dureza.
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o Delacimentacion: no pueden empezarse a cons-

truir en suelo, se construye un zécalo de mampos-

teria o de otra fabrica

Leopoldo Torres Balbdas (1888-1960)

o Determino la medida de la tapia musulmana en

835,92 mm, que es lo que equivale a una vara o
cana, en las fortalezas andalusies la medida es
de 82 a 85 cm. (Quesada & José, 2011)

338/339. Tapial, 340. Pistén, 341.
Paredes de tapia reforzadas
con mamposteria. 267. Albardi-
lla para proteccién de la tapia.
Imagen. (Gery Lobez, 1898)



FRANCIA

Siglo XIX.

Frangois Cointeraux. (1740-1830).

o Es el primer arquitecto de tiempos modernos que
se dedicd a escribir sobre la arquitectura de tierra
y sus cualidades. Es el promotor de su uso y apli-
caciones como material para la construccién de

facil acceso, econdmico y con cudalidades bio-

climdticas

o En plena época de la revoluciéon francesa pone

en marcha la idea de modernizar los sistemas tra-
dicionales de construccién con tierra y adaptar-

los a las nuevas ideas racionales.

Definicion: “el tapial es un procedimiento con el
cual nosotros construimos las casas con tierra, sin
utilizar ninguna pieza de madera vy sin mezclarlo
con paja, ni material vegetal, su procedimiento
consiste en batir la fierra perfectamente y va-
ciarla en encofrados de capas de 20 a 30cm. Asi
tiempo después la tierra se liga, toma consisten-
cia y forma una masa homogénea que puede

ser elevada hasta lograr la altura deseada”.

D ere | me
Prancne 1 | Pr. 11

A5y 7

on

Fig. 8.
2l 7199
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Jean Baptiste Rondelet. Traité de I'art de Batir. (Paris, OTROS
1802-1818)
Andrea Palladio. Cuatro libros de arquitectura. (Vene-

o Dibuja y describe con precision el proceso de cia, Italia. 1570)

construccion de la tapia
o Hace mencién alos “muros hechos a caja”.

M. de Fontenay. Novisimo Manual Prdactico de las

Construcciones Rsticas. (Francia, 1830) o ‘“Los anfiguos los hacian tomando tablas puestas

de cuchillo, de tanto espacio como gquerian que

o "“En cuanto a la verdadera construccion con tao- fuese de grueso el muro, y lo llenaban de mezclas
pia y otras obras de tierra apisonada, que nos - de cal, y piedras, de cualquier manera juntas, y
viene de los romanos, se usa todavia mucho en asi van haciendo el muro, de hilada en hilada™.

Lyon, y en algunos departamentos meridionales

de Francia, Italia, Espana, etc.”

o Detalla las bondades de los muros de tapia en

paises cdlidos, en donde ademds es posible cons-

truir con tierra g pesar de la lluvia
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Arte de Albahileria.

Manual del Ingeniero y

Manual del Albaiil.

Novena ldmina del tfratado de
Frangois Cointeraux donde se gra-
fian y ennumeran las distintas par-
tes del tapial en planta y seccion

El Constructor moderno.

indess m o 9 8 7 K 5 43 2 s
nnnnnnRRRRRRGRnERER )

Tratado de Construccién Civil.

Villanueva del Arquitecto. Marcos y Bausa Nacente Gery Lobez
Valdés
Largo: 7 6 9 pies
(195,04 6 250,77 cm) Largo: 2,00 a Alto: 68 a 83 cm Largo: 2,00 & -
Dimension Alto: 2,5 6 3 pies 3,00 metros (22 a 3 pies) 3,00 metros
(69,65 6 83,59 cm)
Espesor 1,56 2 dedos - 34 mm - -
de grueso (2 pulgadas)
Espesor tongada de Y. pie de alto 0,68 metros 6 14,00cm 6 Unos centime- 10,00 cm
fierra sin apisonado (13,93 cm) 4 pulgadas 6 pulgadas fros de espesor
Hasta que da un golpe seco,
Espesor tongada de - Reducidas a la mitad: 34mm 5,00 6, 6,00 cm que es la mitad,
fierra apisonada 0,36 cm © 2 pulgadas (2pulgadas) 5,00 cm del volumen
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Descripcion a partir de los ejemplos preservados y registrados, de las caracteristicas y de los sistemas constructivos con tapia. Se realizara un
andlisis y una comparativa con la tapia en Espana, para distinguir diferencias o similitudes. Breve descripcién de los deterioros observables

dentro de este sistema en la region central.
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05.

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ARQUITECT(')NI,CAS Y
CONSTRUCTIVAS DE LA TAPIA EN MEXICO.
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El clima, la topografia, la hidrologia, en general todos
los factores del medio natural que afectan a una po-
blacién, asi como la accesibilidad a los materiales de
construccion, la facilidad de trabajo de los mismos,
la distancia desde su lugar de origen hasta su destino
y la posibilidad de ser transportados a una determi-
nada distancia, han constituido las variables que han

condicionado las técnicas constructivas.

Por medio de un andlisis de las técnicas constructivas
es posible establecer las bases para el conocimiento
deluso y forma de la tapia, ademds de que es posible
aprovecharlas para generar pautas que beneficien y
promuevan la integracién de la arquitectura contem-
pordnea con la arquitectura tradicional, sin afectar el

contexto.

Conjuntamente se busca la posibilidad de utilizar los
materiales propios de la regién, asi como los mismos
elementos arquitectdnicos que le dan cardcter al si-
tio. Se hace necesaria la creacidn de nuevos espa-
cios para habitar, que se solucionen con los sistemas
constructivos de la regién, con la finalidad de evitar
deteriorar la tipologia del sitio, asi como ocurre con el
uso de la tapia, cuya identidad tradicional e histérica

son un valioso patrimonio cultural.

Desafortunadamente existen zonas en donde la Uni-
ca presencia de tapia, se da en forma de muros y al-
gunas secciones de viviendas que han sobrevivido.
Es por esta razdn que se hace de vital importancia la
regeneracion del conocimiento ancestral de esta téc-
nica, para evitar el constante cambio de los sistemas

constructivos y el deterioro de esta tecnologia.

El andlisis constructivo es el primer paso que se debe
de dar como parte de una investigacion mdas profun-
da en la que colaboren especialistas de diversas ra-
mas y se realice en el sitio y de forma detallada. El
propdsito de este trabajo es sentar las bases para el
desarrollo de esta investigacién, que se requiere de

forma inmediata.

Al conocer las caracteristicas de la técnica construc-
tiva es posible elaborara herramientas para generar
criterios bdsicos para el diseno, como una condicio-
nante en la vision actual de la arquitectura de tierra,

mds especificamente en el sistema tradicional de ta-

piq.
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Como se ha mencionado antes, entre las causas por
las que el patrimonio estd desapareciendo, se en-
cuentra la poca importancia que Ias nuevas genera-
ciones conceden a sus raices, la falta de identidad y
la omisidn de informacién de técnicas tradicionales.
Las edificaciones con fierra son abandonadas lenta-
mente, pues se trata de superar laimagen de pobreza

y carencia que se piensa que representan.

Con el estudio y andlisis de la tradicién constructiva
de la tapia es posible ejercer una conciencia critica,
con la finalidad de frenar el deterioro y la pérdida de
la tradicidén con fierra. Este problema es el resultado
de diversas causas como factores econdmicos, socia-
les, histdricos e incluso politicos que ejercen influencia
en el crecimiento, decrecimiento y desarrollo de las

localidades.

La valoracién de la arquitectura con tapia y la inte-
gracién de sus caracteristicas a la arquitectura con-
tempordnea proporcionardn mejores condiciones de
funcionalidad y rendimiento. Estas condiciones que
originalmente surgieron de la necesidad de adaptao-
cién al medio natural y social en donde se encuentran
inmersos, gue lamentablemente se han ido perdien-
do.
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Es importante destacar que no se pretende obligar a
construir con caracteristicas formales y constructivas
de la arquitectura tradicional, sino rescatar sus carac-
teristicas espaciales, formales, tecnoldgicas y mate-
riales. Conla finalidad de definir las bases para que la
arquitectura contempordnea responda a la herencia
cultural del sitio. No se trata de poner de moda lo ver-
ndculo sino dar soluciones con elementos y materia-
les tradicionales en los nuevos esquemas. (Guerrero,
1998)

Sin duda, utilizando el andlisis de la tecnologia cons-
tructiva de la tapia como proceso metodoldgico es
posible potencializar la conservacion. Al permitir que
sea aplicada en las nuevas construcciones y en la
arquitectura tfradicional existente, se mejorara la ca-
lidad de vida de los habitantes y al mismo tiempo se
aumentardn los rendimientos de construccién y ener-
gia, consolidando a su vez la identidad de las loca-
lidades al responder a las necesidades del contexto

natural, histérico y social.



"El Virreinato de la Nueva Espa-
Aa abarcd desde la conquista
espanola en el siglo XVI, hasta
su finalizacién con la guerra de
independencia en 1821.

Imagen. Parroquia de Calpan.
Junio 2009

Tapia en México

En México en la meseta central, se han identificado
capillas, parroquias, conventos, haciendas, cemen-
terios y viviendas tradicionales con muros de tapia.
Pueden ser inmuebles de uno o dos niveles, que han
logrado perdurar a pesar de las condiciones climato-

l6gicas y sismicas de la zona.

Desafortunadamente no se cuenta con datos, ni es-
tudios suficientes para fechar con exactitud la arqui-
tectura de tapia, es muy probable que varias de las

edificaciones corresponden a la época virreinal' .

En diversos estudios realizados por L.F. Guerrero se ha
observado que los procesos constructivos de la regién
presentan deficiencias en su dimensionamiento y des-
empeno estructural, sobre todo si se comparan con

edificios de tapia de tradicién europea.

Estas deficiencias pudieron haber limitado el desarro-
llo de la técnica en el resto del pais, ya que no tuvo la
misma difusion como sucedidé con el adobe o baja-
reque, sistemas mejorados tecnolégicamente por los
nuevos constructores espanoles. Es por esta razdn es
necesario el estudio y documentacion de la tradicién
constructiva con tapia, para identificar sus caracteris-

ticas formales, funcionales y materiales.

Sin embargo, la tapia en México expone diversas inte-
rrogantes sobre todo en lo que se refiere a su origen y
a su nivel de difusion. Las culturas prehispdnicas cono-
cian la tecnologia de tierra compactada, no se han

documentado hasta ahora la creaciéon de tapiales.
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Con respecto al origen, en su investigacién sobre esta
técnica constructiva Meraz & Guerrero, plantean tres
hipdtesis probables de su procedencia; la primera es
que esta técnica es de naturaleza prehispdnica y fue
incorporada a los edificios virreinales por la mano de
obra indigena. La segunda senala que los nuevos ha-
bitantes espanoles fueron originarios de provincias en
donde esta técnica constructiva es de uso comuiny la
contfinuaron en las nuevas ciudades. La tercera conje-
tura plantea que la tapia se incorpord por influencias
arquitecténicas que llegaron de Francia a fines del si-

glo XIX durante la intervencién francesa al pais'? .

Para poner en contexto los cambios e influencias del
siglo XIX, es preciso conocer algunos breves detalles.
La Intervencién francesa fue un conflicto armado en-
tre México y Francia que ocurrié entre el periodo de
1862 a 1867. El ejército francés llego a ocupar la Ciu-
dad de México vy varias ciudades del centro del pais,
justamente en la meseta central, el drea en donde

existe mayor presencia de tapia registrada en la ac-
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tualidad. Durante cinco anos Francia impuso un impe-
rio. Es en esta época, en donde la tapia pudo haber
tenido su desarrollo constructivo, avalando una de
las hipdtesis de Meraz & Guerrero, en donde podria

haber sido utilizado por los habitantes franceses que

ocupaban la zona central.

Segunda expedicion francesa
(diciembre 18624unio 1863)

Territorios ocupados a la
I proclamacion delimperio
10-4-1864)

© Cludad ocupada a 10-4-1864
© Ciudad ocupada entre 1864 y 1867

2Meraz Quintana, L. & Guerrero
Baca, L. F., 2011. Calpan (Méxi-
co), historia, urbanismo y tapial.
En: Construccidn con tierra. Tec-
nologia y Arquitectura. . Valla-
dolid: Universidad de Valladolid,
pp. 33-46.




Imagen. Gravado del encofra-
do de Cointrenaux.

Proceso constructivo

Dependiendo de los materiales, las necesidades par-
ticulares y la mano de obra, las variantes en la cons-
truccidén de un muro de tapia pueden ser innumera-
bles, sin embargo en México el desarrollo tecnoldgico
fue limitado, por lo que no es posible observar la pre-
sencia de diferentes tipologias de la tapia como ocu-

rre en Espana.

Para la construccién de muros de tapial, se requiere
poca cantidad de humedad, por lo que para obtener
la correcta cohesion de las arcillas, la técnica se basa
en la comprension mecdnica del material (Guerrero,
2014).

La caracteristica mds importante a tener en cuenta
es la cantidad de humedad en la tierra, esto significa
que sila tierra contiene exceso de agua, no puede ser
compactada adecuadamente, por lo tanto se adhie-
re al pisdn, dificultando el trabajo y al momento del
secado puede producir fisuras. Si la tierra estd seca,
no podrd aglutinarse aunque sea compactada. Se
requiere una proporcién de agua suficiente que pro-

picie la consolidaciéon de las arcillas.

Debido alas multiples variaciones y caracteristicas de
la tapia, no es posible establecer un nUmero preciso
de los porcentajes o canfidades exactas de agua que
se requieren, pero es posible estandarizar un 10% de
humedad como la cifra mds adecuada para la co-

rrecta elaboracién de una tapia. (Doat, et al., 1990)
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Cimentacién. Lo recomendable es que los muros se
asienten sobre una cimentacién de piedra o ladrillo,
ademds de que este basamento sobresalga minimo
unos 0.30m del nivel de piso natural, con la finalidad
de proteger a la tapia de los deterioros ocasionados
por el agua. Este muro de piedra propicia la evapo-
racion de la humedad del suelo fredtico, evitando la

ascensidon por capilaridad, con lo que ala larga evita

debilitar la fierra de la tapia.

Sin embargo, en algunos ejemplos observados en la
zona central, en particular en el caso de los muros de
cerramiento, no siempre cuentan con un desplante de
piedra. En algunos casos los muros estdn desplantados

sobre el mismo suelo, pero afortunadamente debido

W2
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a la buena calidad del material, se han podido con-
servar, si bien con algunos con deterioros provocados
por la humedad, no se han perdido del todo y adn es

posible observar y estudiar sus caracteristicas.

Encofrados para el desplante
del muro en México.
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Encofrado. Las formas de contener la tierra alrededor
del mundo son muy similares, sin embargo existen ca-
racteristicas especiales de cada sitio, dependiendo
del nivel de desarrollo alcanzado con la técnica, lo

qgue le pude dar algunas variaciones.

Los blogues de tapia caracteristicos de la zona central
del pais miden alrededor de 1.80 metros de largo por
1.80 metros de alto y 0.60 metros de espesor, sin em-
bargo se debe destacar, que las medidas pueden ser

variables.

La cimbra se realiza con tablones de madera, que
son fijados mediante una serie de estacas clavadas
al suelo, reforzadas por puntales y horcones atados
con cuerdas en su parte superior para evitar su sepa-
racion. Ademds de barrotes transversales en su interior
para mantener el grosor uniforme de muro. (Herndn-
dez, 2002).

En el Manual del Albaiil, Marcos y Bausd explica la
forma y tamano de las piezas del encofrado ...Para
construir las tapias hay que valerse de un molde com-
puesto de dos tableros de madera llamados tapiales,

de unos 34 milimetros de grueso, y del largo y alto que

hayan de tener los cajones de tierra, cuyos tablero se
sujetan a los gruesos que se quieran, por medio de
aros compuestos cada uno de cuatro piezas; dos de
madera serrada o media alfargia, llamadas costales,
colocados verticalmente a los alto de los tableros, vy
que sobresalen de estos por la parte superior, y dos
varillas de hierro o agujas, que atraviesan los costales
por arriba y por abajo en sentido del espesor de la

tapia.

En México, a pesar de que se siguen los mismos li-
neamientos, la forma de realizar el tapial, tiene una
peqguena variante. Los muros no tienen la marca que
dejan las agujas, porque la forma de amarrar y man-
tener el encofrado es por medio de puntales recarga-

dos en entre el tapial y el piso.

Procedimiento constructivo del tapial en Francia Imagen.
(Herndndez, 2002)
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Compactacion. Los artesanos entran dentro del enco-
frado y reciben baldes o canastas con tierra, la cual
extienden poco a poco con los pies, para después
compactarla por capas o “tongadas” que van desde
los 10 hasta 30 cm de espesor, esta cantidad depende
de la zona en donde se trabaje, y se compactan con

un pisén, con golpes rasantes.

El método del apisonamiento debe de comenzar en
los bordes de los muros, junto al pafno del encofrado,
después se continla hasta el centro del mismo, pero
se debe de cuidar golpear en todos los sentidos para

lograr una presién homogénea.
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Esta operacidn se repite durante varias capas, hasta
el llenado del tapial, es en este momento cuando se
desarma para colocarse junto al blogue recién cons-
truido en la seccién lateral y faltante, de esta forma se

mantiene la unidn en las piezas.

Se continUa hasta cerrar el perimetro del muro como
parte de la primera hilada, para este momento el se-
cado de las tapias iniciales serd suficiente para sopor-
tar el peso del nuevo material, del encofrado y de los
trabajadores que seguirdn apisonando, por lo que se

coloca de nuevo el tapial y se realiza el mismo proce-

dimiento, hasta completar la altura final del muro.




En un trabajo de investigacién realizado por Edna Herndndez Gonzdlez (2001), corroboro mediante entrevistas y
sondeos la forma tradicional de trabajar la técnica de la tapia en la zona de Calpan. Registro lo siguientes pasos

constructivos.

o Se requiere de un terreno que cuente con “fie- o Sevierte la tierra ligeramente hUmeda, formando
rra amarilla”, de preferencia arcillosa para mayor capas uniformes de 15 cm de altura. Se compac-
adhesion y cohesion. ta con pisones, dando entre 110 y 140 golpes por

capa, por lapsos de 20 a 30 minutos por blogque.
o La tierra se apila en montones y se desintegra

ara poder ser apisonada facilmente. . - .
P P P o Alfinalizar la Ultima capa se vierte agua para ga-

rantizar la adherencia del siguiente bloque
o Se colocan las “tapialeras” que forman el cajén
para el vaciado, perpendicularmente al piso

o Se retiran los separadores de madera y se des-

para ejecutar framos de muro de 1.00 a 2.00 me- molda el bloque terminado. El procedimiento se

tros de largo y 0.60cm de espesor. Es importante repite hasta alcanzar la altura deseada.

gue en esta fase de trabajo los muros estén a plo-

mo y rectos. . . . .
Y o Finalmente la cara exterior e interior del muro se
extiende un enlucido con una lechada de cal y
o Se utilizan estacas de madera para separar los barro, o con mortero de cal-arena fina o ceniza.

tablones de colado, unidas con ixtle (fibras vege-
tales provenientes del maguey). Esto eslo que po-

driamos llamar los costales
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EL METODO DE BUGEY '3

Este método de constriccidn que se utiliza para la rea-

lizacién de la tapia se sigue realizando en algunas zo-

nas francesas.

La forma de armar el tapial en México tiene muchas

similitudes con esta técnica, por lo que se podria pen-

sar que el origen o mejoramiento de esta técnica ten-

dria influencia de algin constructor familiarizado con

los sistemas franceses.

Este sistema constructivo, es el siguiente.

o Las formaletas no se apoyan en riostras, sino di-
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rectamente en el piso por medio de largas barras

verticales colocadas a los dos lados del muro.

Al terminar el sobrecimiento, se clavan varas de
madera de ocho centimetros de didmetro, a
cada metro, tanto al interior y como al exterior

de los muros.

o Una vez instalada toda la armadura las manio-

bras para el desplazamiento de la formaleta y la

plomada de Ia misma se simplifican mucho.

Si se comienza en una esquina, los paneles de la
formaleta, el testero y el codal se desplazan so-
bre cuatro series y lo Unico que hay que hacer es

amarrar las varas con una cuerda.

Después de haber pisado esta primera seccion
del muro, se desatan las cuerdas, teniendo cui-

dado de sostener la formaleta a cada lado.

Se deslizan hasta las varas siguientes, donde se
amarra de nuevo para la construccion, después
de lo cual se traslada el encofrado al interior, a fin
de hacer la misma operacién con los muros divi-

Sorios.

13(Doat, et al., 1990)

Ejemplo de un armado de tapia
en México, con el método de
Bugay Imagen: LGB



Cuerda que sostiene las
varas a 45 cms. de distancia

Varas hincadas en el suelo

y empotradas apisonando
tierra alrededor

Segunda hilada gue se
va & apisonar

Primera hilada en
tapia pisada,

R
N A
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Puntal que sostiene la
parte mferior de la
formalets cuando las
varas coden

g 85 1m
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Ei método de Bugey

Las ventajas de este método sobre el tradicional es
que requiere menos material, solo necesita un molde,

algunas varas rollizas, las cuerdas y los codales.

Este método tradicionalmente es usado para la cons-
truccién de caballerizas, establos, las casas de las fin-
cas y demds construcciones agricolas. (Caballero &
Delcy, 2007)

De la misma forma que ocurre en México, en donde
aun se encuentran varios ejemplos de este sistema
constructivo en muros de haciendas, edificios de tra-
dicién agricola y las viviendas de las comunidades

qgue su principal fuente de trabajo es el campo.
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Caracteristicas técnicas

De los ejemplos observados en la zona central de
México, podemos obtener estas caracteristicas que
son las que les dan forma a la tradicion de la técni-
ca constructiva del lugar, pero es importante tener en
consideracidén que no se cuenta con estudios, ni le-
vantamientos a profundidad de la zona. Lo cual debe
de ser tratado como una actividad prioritaria dentro
del campo de la conservaciéon de esta técnica tradi-

cional.
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Entre las particularidades mds destacables tenemos la
vinculacién entre los rasgos materiales y formales de
la vivienda histérica y verndcula regional. Asi como la
importancia del uso de la fierra como materia base.
La definicidon de las caracteristicas climatoldgicas del
sitio, que nos definen el espesor de los muros, la ocu-
pacién del terreno, la escasez de ventanas y las pen-
dientes de las cubiertas, entre otros rasgos tipoldgicos,
que simplemente obedecen a la necesidad de pro-

teccion climdtica.

En una investigacién realizada sobre la tipologia de
la vivienda en la zona de Calpan por el Dr. Leonardo
Merdz, expone algunas caracteristicas de las cons-
trucciones de la zonaq, lo que nos permite tener un
acercamiento a las cualidades constructivas de la
zona. Expone que al ser una comunidad aislada de
las grandes localidades urbanas, el uso de muros de
cerramiento que limitaban las grandes manzanas y
viviendas era indispensable como sistema de protec-
cién. Esta es la razdn por la que este sistema tiene mu-

cha presencia en muros externos a las viviendas.

Imagen de algunas de las tipo-
logias de vivienda tfradicional
enlazona central de México, en
donde se puede observar el uso
de la tapia en muros perimetra-
les. Imagen: (Meraz & Guerrero,
2011)



El uso de la tapia se extendidé bdsicamente en la po-
blacién para el uso de muros delimitantes y de cerra-
miento, esto hace referencia a los muros externos de
los predios y de las viviendas, al interior se utilizaba un

sistema mixto con muros de adobe.

Las viviendas se cerraban al exterior, teniendo como
Unico vano abierto el acceso principal, en el interior
hacia los patios existian algunas ventanas, sin embar-
gola vida se daba al exterior, porlo que eraimportan-

te para los habitantes mantener su privacidad.

Tan solo en la zona de Calpan el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (INAH) tiene registrado un fotal
de 167 predios que tienen construcciones con tapia,
en algunos casos en sus muros perimetrales o en los
muros de sus viviendas. Este registro que abarca una
minima zona de estudio, permite hacer la suposicion
de que dentro de la zona central, debe de existir una

presencia aun mayor de tapia. (Herndndez, 2002)

Con respecto a la tapia en edificios de mayor tama-
no, como lo son iglesias, haciendas, edificios publicos,
sus caracteristicas pueden variar en proporcién y ta-

Mano.

Las caracteristicas constructivas analizadas, que se
presentan constantemente en diversos ejemplos, son

las siguientes:

o Cimentacion de mamposteria de piedra. Este
tipo de muros se encuentra habitualmente en los
conjuntos arquitectdnicos de gran formato, para
iglesias y haciendas, edificios que tenian cierta
importancia dentro de la comunidad, La cimen-
taciéon de mamposteria tenia la finalidad de evi-
tar la filtracion de la humedad al propio terreno.
En algunos casos, la cimentacion se extendia
fuera del nivel de piso, hasta formar el zécalo. Es-
tos muros podian llegar a tener de ancho hasta
0.60metros.

o Cimentaciéon a base del mismo material. Es |a
prolongacién al subsuelo del muro de tapia, con
la misma seccidn existente. Este tipo de cimientos
se utilizaba con frecuencia para la construccion
de viviendas y muros perimetrales dentro la de
localidad. Las medidas aproximadas para este
tipo de muros es de 0.40 a 0.50 metros, con ce-
pas aproximadamente de 0.80 metros, pero esto

puede variar segun el ancho del muro de tapia.
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o Remates de muros de tapia con adobe. Esta ca-
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racteristica es la mds constante y mds peculiar.
Debido a las condiciones climdticas del lugar
y los periodos de fuertes lluvias, es necesaria la
construccion de pendientes en las techumbres
del 15% aproximadamente. Estas vertientes de los
techos se orientan hacia el interior de los predios.
La pendiente se logra mediante la incorporacién
de hiladas de adobe en la corona de los muros.

Coronamiento de los muros. Debido alas carac-
teristicas propias del muro de tapia, es necesario
protegerlo de laintemperie y el agua de lluvia. En
su corona se construye algin elemento protector,
puede ser mamposteria de piedra, de canto ro-

dado o de ladrillo y con mortero de cal.

Sistema de vanos. Dintel de madera, ladrillo y/o
piedra. Las ventanas se abren hacia el interior de
los predios, por medio de la técnica de la hora-
daciéon. Se perforaban con cincel y martillo los
muros de tapia, se efectuaba una cala en el
muro en unad linea horizontal que permitia la in-
troduccién de un dintel de madera. Una vez que

era colocado se terminaba de horadar la venta-

nay se le daba la forma rectangular o cuadrada
caracteristica. Los dinteles pueden ser de piedra

labrada o de ladrillo enlucido.

Revestimiento enlucido. Es el recubrimiento que
se aplica en las fachadas, tiene un acabado mds
uniforme y de mejor apariencia. Se aplica en dos

o tres capas y con mortero de cal.

Revestimiento enfoscado. Cubre las fachadas
como elemento de proteccién de la intemperie.
Su acabado no es fino, es de realizacién inme-
diata. Se realiza con mortero de cal, o de cal y
barro, se le puede agregar cenizas a la mezcla,
dando un acabado del mismo tono y siendo un

revestimiento de proteccién.

Secciones de los muros de tapia. Debido a las
grandes alturas que tienen los muros de las ha-
ciendas y de los edificios de uso religioso, el apro-
ximado de estos muros es de 0.80m, con vario-
ciones de menor o mayor tamano. Este espesor
también podia variar de acuerdo al recubrimien-
to. No es posible hacer muros de mds de tres blo-

ques por las caracteristicas sismicas de la regidn.



Los muros de cerramiento y de vivienda tradicio-
nal tienen un espesor menor, la seccidén aproxima-

da varia de desde los 0.30 hasta los 0.50metros.

Secciones interiores de la tapia. Los espesores de
las capas de tierra o tongadas, en su mayoria son
de 0.20 hasta los 0.30metros de altura, es muy di-
ficil establecer una medida puntual en el tamano
de la fongada, esto demuestra que pueden va-
rian de acuerdo al sitio y las caracteristicas pro-

pias de la tierra.

Medidas de los bloques de tapia. No es posi-
ble estandarizar las medidas, porque varion de
acuerdo al constructor, la técnica vy la tierra, se
han identificado medidas, que sirven de referen-
te. En las viviendas tradicionales y muros perime-
trales, los bloques utilizados para dar las alturas
normalmente eran de dos hileras de altura. En
edificios publicos y religiosos podian llegar a ser

de hasta tres hileras.
- Bloques 1. De 1.00 x 2.00 metros de largo.
- Bloques2. De 1.80 x 1.80 metros de largo.

- Bloques 3. De 1.00 x 1.50 metros de largo.

o Disposicion de las juntas. El muro de tapia es

monolitico, sin embargo debido a su sistema de
construccion da laimpresiéon de ser un muro apa-
rejado, dividido por grandes secciones de blo-
ques. Para tener mayor resistencia debe de tener

discontinuidad en el aparejo.

Encuentro de dos muros. Debido a la continuidad
del aparejo en los bloques de tapia, los encuen-
tros de los muros en las esquinas pueden tener
problemas estructurales, si no existe el traslape
de los mismos, genera grietas por los empujes ho-

rizontales.
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CIMENTACION A BASE DEL MISMO MATERIAL

CROQUIS DESCRIPCION

L_IL__][::]_C_QD_C_—;_CJDQS Cm Cimentacién a base del mismo material.

(T T X LT T L0 -

= B! Esta solucién consiste en la prolongacion al subsuelo del
i muro de tapia, con la misma seccidn existente. Este tipo
1 TReiA de cimientos se ufiizaba con frecuencia para la
, construccion de viviendas y muros perimetrales. Los
( 7 ( z6calos de piedra normalmente se  utllizaban  para
' A elementos con cierta importancia jerdrquica denftro la de
localidad. La cota del plano de apoyo de esta
cimentacién en el subsuelo depende de las
caracteristicas morfolégicas de cada suelo, sin embargo
un aproximado de los muros que se han podido verificar
es de 0.40 a 0.50, con cepas aproximadamente de 0.80,
pero esto depende del ancho del muro de tapia. Esta
solucidén al estar en contacto directo con el suelo, puede
producir deterioros por la humedad por capilaridad.

CAMENTRACON DEL milsmo maTERiAL

124



CIMENTACION DE MAMPOSTERIA

CROQUIS DESCRIPCION

Cimentacién de mamposteria de piedra y/o ladrillo
para evitar la filtracién de la humedad del propio
terreno al muro de tapia.

Este tipo de muros se encuentra habitualmente en los conjuntos
arquitecténicos de gran formato, para iglesias y haciendas,
edificios que tenian cierta importancia dentro de la comunidad.
La solucién consiste en un muro de mamposteria de piedra o
ladrillo, de la misma seccidn que el de tapia. La cota del plano
de apoyo de esta cimentacién en el subsuelo depende de las
caracteristicas morfolégicas de cada suelo, sin embargo un
aproximado de los muros que se han podido verificar es hasta
de 0.60 metros, Asentados con mortero de cal, en algunos casos
sobresalen del nivel del suelo, siendo los zécalos del muro a
partir de 0.30m. En algunos casos, los remates de las cabezas de
los muros, se terminaban también con el mismo mampuesto,
para generar proteccidn contra la humedad en ambas
direcciones.

CAMNENTIACAG e OE
0F mpmAsTERIA TACLA
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SECCIONES DE MUROS

CROQUIS

DESCRIPCION

Secciones de los muros de tapia (0.80m)

Las secciones de los muros pueden variar
dependiendo de las caracteristicas morfoldgicas
de la tierra en cada zona, sin embargo, existen
diferencias de los espesores si comparamos con la
dltura y necesidades de los muros de cerramiento
de una hacienda. Estos son de mayor tamaro,
debido alas grandes alfuras que tienen.

El aproximado de estos muros es de 0.80m, con
variaciones de menor o mayor famaro. Este
espesor también podia variar de acuerdo al
recubrimiento, si era de mortero de cal simple, o si
tenia agregados de mamposteria de piedra.
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SECCIONES DE MUROS

CROQUIS

b R U O

DESCRIPCION

Secciones de los muros de tapia
(0.30 a 0.50m)

Como se menciond antes, las secciones de los
muros pueden variar dependiendo de las
caracteristicas morfoldgicas de la tierra en cada
zona, sin embargo, existen diferencias de los
espesores si comparamos con la dltura vy
necesidades de los espacios que protegen. Los
muros de cerramiento y los muros para vivienda
fradicional tienen un espesor menor, que los que se
ubican en las grandes haciendas.

La seccién aproximada varia de entre los 0.30
metros, hasta los 0.50metros. Este espesor no varia
mucho dependiendo de los recubrimientos, debido
a que son capas ligeras de mortero de cal, en el
caso de que los tengan.
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REMATES DE MUROS / PENDIENTES CUBIERTAS

CROQUIS

DESCRIPCION

Muros con remate de adobe para dar pendiente a
la cubierta

Debido a las condiciones climdticas del lugar y los
periodos de lluvias fuertes, es necesaria la
construccidon de pendientes en las techumbres.
Estas vertientes de los techos se orientan hacia el
interior de los predios, por lo que en la calle, no se
evidencian tejados.

La pendente de la cubierta es de
aproximadamente 15%, debido a la uniformidad de
los bloques de tapia estd pendiente se logra
mediante la incorporacién de hiladas de adobe en
la corona de los muros. En los Iaterales de las
viviendas se logra tallando las piezas.
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REMATES DE MUROS

CROQUIS

DESCRIPCION

e b 2 e —  S— S—

RENATE Cow PIEDRA
PE cAnTD

BEMATE (OW
LADRILD ¥ PIEDRA

, —-

—

BEMATE (On PIEDRA
LAJA Y YORTERD DE (AL

Coronas de muros. Elementos de proteccién contra
la intemperie y la lluvia.

Debido a las caracteristicas propias del muro de
tapia, es necesario protegerlo contra la infemperie
y el agua de lluvia. Por lo que en su corona se
construye algdn elemento de refuerzo, puede ser
mamposteria de piedra, de canto rodado o de
ladrillo, con mortero de cal. En el caso de que el
muro sea la confinuacién de una vivienda, este
elemento es protegido por la misma cubierta de
tejay no se requiere dicha corona.
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ENCUENTROS DE MUROS

CROQUIS

ALzroo ENLUENTRE MLRO

| —— | —

PLAAR  ENLUBVTRU MARD

DESCRIPCION

ENCUENTROS DE MUROS. JUNTAS
CONTINUAS

Debido a la continuidad del aparejo en los bloques
de tapia, los encuentros de los muros en las
esquinas pueden tener problemas estructurales, no
existe el traslape de los mismos, por lo que es muy
facil generar grietas por los empujes horizontales.

En la zona de estudio, debido a la falta de
especiadlizacién técnica de los constructores, este
descuido se presenta de manera continua.
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ENCUENTROS DE MUROS

CROQUIS

DESCRIPCION

ENCUENTRO ENTRE MUROS.
JUNTAS TRABADAS

Los encuentros de los muros de las esquinas al
tener las juntas trabadas, tienen mayor
resistencia y evitan los empujes horizontales.
Esta técnica en la zona se puede observar en
edificios de mayor formato y de mayor
amplitud.
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SISTEMA DE VANOS

CROQUIS

DESCRIPCION

Dintel de madera, ladrillo y/o piedra.

Las ventanas se abren hacia el interior de los
predios. Se utiliza la técnica de la horadacién, se
perforaban con cincel y martillo, una vez que el
tapial habia secado perfectamente. Primero se
efectuaba una cala en el muro en una linea
horizontal que permitia la introducciéon de un dintel
de madera. Una vez que era colocado se
terminaba de horadar la ventana y se le daba la
forma rectangular o cuadrada caracteristica.

Para los exteriores, los dinteles pueden ser de piedra
labrada o de ladrillo enlucido. En algunos casos se
dejaba el vano para la puerta y se cerraba con
adobe, al tener la misma altura que las tapias y de
acuerdo dla continuacion de las hiladas de adobe
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REVESTIMIENTO ENLUCIDO

CROQUIS

e L SR
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DESCRIPCION

Revestimiento enlucido.

El enlucido es el recubrimiento que se aplica en las
fachadas, que tiene un acabado mds uniforme y
de mejor apariencia. Se aplica en dos o tres capas.
La primera es un drido mds grueso y la siguiente
uno mucho mds fino. Se redliza con mortero de cal.
Sin embargo debido a las malas intervenciones es
posible encontrar algunos revestimientos de
cemento, que a la larga deterioran el material y
producen humedad y el desprendimiento del
mismo enlucido.
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REVESTIMIENTO ENFOSCADO

CROQUIS DESCRIPCION

Revestimiento enfoscado

0

S G P |
i A e

o

El enlucido es el recubrimiento rUstico o tosco, que
cubre las fachadas como elemento de proteccién
de la intemperie. Su acabado no es fino, es de

{ realizacién inmediata. Se redliza con mortero de
| cal, o de cal y barro, se le puede agregar cenizas a

i
!
\

o
L EEN

la mezcla, dando un acabado del mismo tono y

siendo un revestimiento de proteccidn.

Se han observado ejemplos que tienen

i
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i =2 i ﬂ‘ = | revestimiento  con  piedras  colocadas  en
o :

\ mampuesto para darle un mayor espesor al muro
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TONGADAS / ESPESORES CAPAS DE TIERRA

CROQUIS

DESCRIPCION

ESPESORES DE CAPAS DE TIERRA

Los espesores de las capas de fierra, también
llamadas tongadas, en su mayoria registradas en la
zona del municipio de Calpan son de 30cm de
dltura, pero aun asi existen variantes en su
fabricacién. Mientras que En el estado de Tlaxcala
existen registros de que en su mayoria son de 20cm.
Por lo que es muy dificil establecer una medida
puntual en el tamafo de la tongada, esto
demuestra que pueden varian de acuerdo dl sitio y
las caracteristicas propias de |a tierra.
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ALTURAS DE MUROS

CROQUIS

DESCRIPCION

ALTURA DE MUROS: TRES BLOQUES

Se han identificado estas medidas estdndar en la
zona central, a pesar de que no es posible
estandarizar las medidas, porque varion de
acuerdo al constructor, la técnica y la tierra, se han
encontrado varios ejemplos de estas medidas, que
sirven de referente.

Bloques 1. De 1.00 x 2.00 metros de largo.

Bloques2. De 1.80 x 1.80 metros de largo.

Bloques 3. De 1.00 x 1.50 metros de largo.

El nUmero mdéximo de bloques a utilizar debido alas
condiciones sismicas de la zona es de tres. Estos
solo se utilizaban en edificios de cardcter religioso o
de mayor importancia y uso, como en el caso de
las Haciendas y las Iglesias.
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ALTURAS DE MUROS

CROQUIS

DESCRIPCION

ALTURA DE MUROS: DOS BLOQUES

Se han identificado estas medidas estdndar en la
zona centfral, a pesar de que no es posible
estandarizar las medidas, porque varian de
acuerdo al constructor, la técnicay la tierra, se han
encontrado varios ejemplos de estas medidas, que
sirven de referente.

Bloques 1. De 1.00 x 2.00 metros de largo.

Bloques2. De 1.80 x 1.80 metros de largo.

Bloques 3. De 1.00 x 1.50 metros de largo.

En las viviendas tradicionales y muros perimetrales,
los bloques utiizados para dar las alturas
normalmente eran de dos hileras de altura.
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DISPOSICION DE LAS JUNTAS

CROQUIS

DESCRIPCION

DISPOSICION DE LAS JUNTAS. JUNTAS
CONTINUAS

El muro de tapia es monolitico, sin embargo debido
a su sistema de construccidén da la impresién de ser
un muro aparejado, dividido por grandes secciones
de blogues.

La modulacién de los bloques de tapia para tener
mayor resistencia debe de tener discontinuidad en
el aparejo, esto es que no genere juntas que por
falta de traba produzcan deterioros y fragmenten
la continuidad de la tapia, haciéndola perder su
resistencia.

En la zona de estudio, debido a la fdlta de
especidlizaciéon técnica de los constructores, este
descuido se presenta de manera continua.
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DISPOSICION DE LAS JUNTAS

CROQUIS

DESCRIPCION

DISPOSICION DE LAS JUNTAS.
JUNTAS TRABADAS

Como se menciond antes, el muro de topia es
monolitico, debido a su sistema de construccién da
la impresidén de ser un muro aparejado, dividido por
grandes secciones de bloques.

La modulacién de los bloques de tapia para tener
mayor resistencia debe de tener discontinuidad en
el aparejo, de esta forma se evitan las fisuras de
forma vertical, que debilitan la continuidad del
muro, esta es la forma adecuada de redlizar el
tapial.
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Andlisis constructivo

Con objeto de determinar los elementos constructivos
y particulares de la tapia, se plantea un andlisis de las
caracteristicas constructivas, que consiste en la abs-
traccién por comparaciéon de los componentes esen-
ciales y principios de organizacién que se presentan
de manera constante, en una serie de ejemplares de

estudio.

Esta actividad tedrica y creativa puede definir un sis-
tema de relaciones conceptuales, que den un primer
acercamiento a las principales variantes del sistema

tecnoldgico.

Es importante tener en consideracién que no se bus-
ca la obtenciéon de resultados para formar ejemplares
para ser reproducidos, sino se pretende tener una vi-
sidn de su evolucidn para poder participar en su desa-

rrollo (Guerrero, 1999).

Por lo que los resultados serdn determinantes para te-
ner un primer acercamiento a los conocimientos de
las técnicas y establecer el orden de sus componen-

tes, asi como sus principales caracteristicas técnicas y
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constructivas. Por lo tanto serd posible organizar pro-
puestas de conservacion y mantenimiento, pero sobre
todo dar a conocer las bases de la tecnologia cons-
tructiva, para abrir la posibilidad de que las construc-
ciones nuevas se infegren en el contexto, promovien-

do la conservacién de la tapia.
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Los pasos a desarrollar en este proceso son los siguien-

tes:

o

BUsqueda de bibliografia del tema. Para com-
prender el campo de estudio y el tamano que
abarca, ademds si se cuenta con informacién

preexistente de la situacién del lugar.

Acercamiento al sitio. Conocer las caracteristi-
cas climatolégicas y topogrdficas de la regién
qgue definen las caracteristicas técnicas de los
sistemas constructivos, tanto por su materialidad,

Como por sus rasgos tipoldgicos.

Toma de muestras. Se realiza un primer acerca-
miento identificando las caracteristicas que se
buscan analizar y los rasgos que determinan las

funcionalidades.

Andlisis de las fotografias. Es importante aclarar
que debido al tamano de la investigacién y la
falta de Informacion existente en la actualidad
referente al tema, lo que se pretende es un pri-
mer acercamiento que genere las pautas para el

inicio de una investigacion mds profunda.

o Comparativa de las muestras. A partir de las

muestras tomadas, se organiza la informacién
para identificar caracteristicas constructivas que

determinan la fisonomia de la tapia.

Definicion de las principales caracteristicas téc-
nicas y constructivas. Después de la comparativa
de las muestras es posible determinar cudles son
los rasgos sobresalientes dentro del proceso del
diseno y construccion de la tapia en la zona de

estudio.

Croquis de detalles observables. Como conclu-
siones del andlisis previo, en donde se han identi-
ficado los rasgos mds sobresalientes, teniendo en
cuenta que siempre hay pautas fuera de la nor-
ma y no necesariamente excluyen a los demds

patrones que no siguen el mismo proceso formal.
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Deterioros observables

Identificar, conocery detectar a tiempo las patologias
que afectan al edificio es un paso fundamental para
advertir el estado de conservacién del mismo, para
buscar soluciones que frenen este proceso y asi po-
der generar un proyecto de restauraciéon adecuado

al mismo.

Las patologias se manifiestan normalmente en la su-
perficie de los inmuebles. Se debe distinguir entre dos
tipos de fendmenos: las alteraciones, que son las mo-
dificaciones del material y las degradaciones, que
son las transformaciones que sufre el material y que
implican un agravamiento del problema. (Mileto &
Vegas, 2014)

Con los ejemplos obtenidos en el drea de estudio fue
posible generar de forma superficial la identificacion
de ciertas patologias presentes y constantes en la ar-

quitectura de tapia.
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Esta identificacién puede definir condicionantes para
la conservaciéon y la intervencién en este patrimonio,
para fomentar su conservacion y buscar soluciones
gue no afecten su integridad. También es un primer
acercamiento al andlisis de la problemdtica detecta-
da, para poder corregir fallas de fabrica, que puedan

ayudar a la mejora de la técnica constructiva.

FAOORES
ABIOTICOS

PATOLOBIAS

FACORES
ANTROPILOS
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PATOLOGIAS ACCIONES FISICO-MECANICAS

HUMEDAD DE ASCENSION POR CAPILARIDAD

CONSERVACION: ADECUADO CONSERVACION: MEJORABLE CONSERVACION: DEPLORABLE

Esta tapia estd constituida por una base La tapia de la segunda imagen no En este caso se ha repuesto la base

de mampuestos de canto rodado, por lo cuenta con una base de mamposteria, afectada por la humedad, pero con

gque no presenta  humedad por por lo que aparecen problemas como la elementos gjenos a la construccidén con

capilaridad en su base. humedad por capilaridad en su base. tierra  como son los bloques de
hormigon.

DESCRIPCIAN PATOIOQGIA

Se presenta en los arranques de los muros, como
consecuencia de las cimentaciones pobres, en ausencia de
drenajes adecuados vy falta de aireacion. A partir de esta
patologia aparece oftra, la perdida de material en la parte
de la base del muro afectada por la humedad capilar. Para
reparar este problema en algunos casos se han repuesto las
bases con mamposteria de canto rodado asentada con
mortero de cal i arena. En ofros casos se reponen con
materiales incompatibles con la tiera produciendo asi un
mayor deterioro. —~

T
: humedad
AT y capilar
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PATOLOGIAS ACCIONES FISICO-MECANICAS

EROSION DEL MATERIA

CONSERVACION: ADECUADO CONSERVACION: MEJORABLE CONSERVACION: DEPLORABLE

El nivel de erosibn que se encuentra en En este caso la erosion de la base del Por Ulfimo caso, un ejemplo de la
este muro de tapia resulta muy bagjo i no muro ya empieza a ser considerable, por reparacion  de la  superficie  muy
lega a producir ningln problema lo que se deberia actuar sobre el muro erosionada mediante materiales
estructural. antes de llegar a un estado peor. totalmente gjenos a la tapia.

DESCRIPCION PAIOLOGIA

La erosibn genérica del muro puede responder a diversos
fendbmenos concretos. Principalmente afectan los fendmenos ErOSién.en
meteoroldgicos a los que esta expuesta de manera coronaciény
continuada la tapia. Entre dichos fendmenos se encuentran Juntas
las humedades por agua de lluvia o por filtraciones, las

heladas o los cambios continuos de temperatura. En los

paramentos mds erosionados se readlizan reposiciones de

material que, en la mayor parte de los casos, se ejecutan con

materiales incompatibles con la construccion original.

e

f
e

Erosidnenla.
base
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PATOLOGIAS ACCIONES FISICO-MECANICAS

EFLORESCENCIAS

CONSERVACION: ADECUADO

En este muro han empezado a aparecer
eflorescencias en el revestimiento
exterior, siendo aln simples manchas en
el paramento.

CONSERVACION: MEJORABLE

El segundo caso es el de un muro que ya
ha perdido su capa superficial y siguen
apareciendo humedades de todo tipo,
por lo que las eflorescencias serdn cada

CONSERVACION: DEPLORABLE

Por Ultimo, un ejemplo en el que va se
ha desmoronado parte del muro vy las
grandes manchas siguen siendo muy
evidentes en toda su superficie.

ve7 mAs evidentes

DESCRIPCION PATOLOGIA

Son un fendmeno que consiste en la recristalizacion de sales
gue han sido conducidas hasta la cara externa del
paramento. Estas sales pueden tener su origen en los propios
materiales utilizados, o pueden ser externas, provenientes del
terreno,

El agua de lluvia o el vapor de agua que atraviesa el
cerramiento diluyen estas sales y las arrastran consigo hasta
el exterior donde cristalizan y se depositan en la superficie
formando una caracteristica veladura blanquecina que
delata su presencia.

Sales delinterior
uro

146



PATOLOGIAS

AGENTES CONTAMINANTES

ENSUCIAMIENTO

CONSERVACION: ADECUADO

En este paramento se observa la
concentracién de ensuciamiento en su
coronacidén, pero ésta aln conserva su
forma y composicion original.

DESCRIPCION PAIOLOGIA

CONSERVACION: MEJORABLE

En el segundo ejemplo la suciedad se
aglutina en la coronacién del muro
también, pero éste se encuentra
desprotegido en su coronacién vy la
suciedad penetra al interior.

CONSERVACION: DEPLORABLE

En este Ultimo caso, la suciedad no solo
se concentra en la coronacién, sino que
aparece también en ofras partes del
paramento.

Depdsitos de humos, hollin vy polvo que por la accidn de la
humedad se aglutinan formando depdsitos de coloracién
negra, creando una pdtina con gran poder de dpenetracién
en las superficies de los poros. Aparece sobretodo en la parte
superior del muro, que és la mds expuesta a los agentes
contaminantes i al agua de lluvia. No se ha fomado ninguna

solucidn para este tipo de patologias.
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ESCORRENTIA
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PATOLOGIAS

>

CONSERVACION: ADECUADO

En este muro de tapia aparece una
coronacién con mamposteria y arranca
desde ella una cubierta inclinada de
teja, que protegerd al paramento de la
luvia.

DESCRIPCIAN PATOIOQGIA

ACCIONES FISICO-MECANICAS

CONSERVACION: MEJORABLE

Sin una coronacién suficientemente
resistente al agua, el material de la
superficie del muro es arrastrado
erosionando cada vez mas la tapia.

CONSERVACION: DEPLORABLE

En el caso que se hayan ejecutado
refuerzos de hormigdn armado como en
la fotografia, la accidn del agua arrastra
sales y particulas del cemento a lo largo
de toda la superficie de tapia.

Accidn erosiva sobre la obra de tapia que elimina y arrastra
materiales y depdsitos superficiales de suciedad o materiales

ajenos depositados sobre el paramento. Este fendmeno
produce una gran erosibn en paramentos de poca
resistencia superficial como es la tierra. Para evitar que se
siga erosionando el paramento es necesario proteger la
coronaciéon del muro de tapia del agua de lluvia, en los casos
en qgue se encuentra protegido, la aparicion de esta

patologia es minima.

e 1
Agua de £ ’.h
lluvia ? J

Particulas
desprendidas




PATOLOGIAS ACCIONES MECANICAS

DESPLOMES

CONSERVACION: ADECUADO CONSERVACION: MEJORABLE CONSERVACION: DEPLORABLE

En la primera imagen se han dispuesto En este caso se construye un En la Ultima imagen, no se ha corregido
contrafuertes de piedra i mortero de cal contrafuerte por la parte exterior del el desplome y aparecen grietas que
y arenda a lo largo de todo el muro para muro para  corregir los  desplomes ponen en peligro la estabilidad de la
evitar desplomes. existentes en el muro. construccion.

DESCRIPCIAN PATOLOCGIA

Perdida de la geometria inicial del elemento a consecuencia
de cargas que actian sobre él sin llegar a romperlo. Los
empujes horizontales producen desplomes. Dichos empujes
pueden provenir tanto de elementos horizontales (forjados,
cubiertas, terreno, etc) como de verticales (muros de esquina
e interiores). La pérdida de verticalidad del muro pone en
peligro su estabilidad y ha requerido intervenciones como
pequefos conifrafuertes en la parte exterior con piedra
volcdnica asentada con mortero de cal-arena, y otras no tan
adecuadas como tirantes metdlicos en las partes altas de los
Muros.
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PATOLOGIAS ACCIONES FISICO-MECANICAS

EROSION DEL MATERIAL DEL REVESTIMIENTO

CONSERVACION: ADECUADO CONSERVACION: MEJORABLE CONSERVACION: DEPLORABLE

El nivel de erosibn de este muro es En este caso la erosion del revestimiento En Ultimo lugar, este muro ha sido muy
avanzado pero no aparecen ha dado lugar a una posterior erosién erosionado hasta aparencer grandes
oguedades profundas ni se  ha del material interior del muro vy la huecos en el paramento y la parte
producido ningun fallo estructural. creacién de oquedades importantes. inferior esta gravemente dafada.

DESCRIPCION PATOLOGIA

Esta patologia se produce por la accidn de diversos factores Particulas
sobre el paramento. La resistencia mecdnica con que transportadas
cuenta el revestimiento del muro de tapia es escasa frente a
acciones mecdnicas o fendmenos medioambientales que
puedan actuar sobre él. Por la accién de las particulas que
transporta el aire y chocan confra el paramento, junto con la
accién de la lluvia, se va produciendo una pérdida de
material que puede llegar a provocar problemas
estructrurales.

Paramento de
tierra
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PATOLOGIAS

CONSERVACION: ADECUADO

En este caso se ha reconstruido la parte
superior del muro con tapia, siguiendo el
mismo sistema que en la cosntruccidon
original.

DESCRIPCION PAIOLOGIA

ACCIONES MECANICAS

CONSERVACION: MEJORABLE

En ofras ocasiones se reconstruye por el
interior del muro de tapia la parte que
falta con blogues de hormigdn, pero sin
que éstos interfieran en la composicidn
del muro de taoia.

CONSERVACION: DEPLORABLE

Por Ultimo, apaarecen los casos en que
la  reconstruccidbn con blogues de
hormigdn se realiza sobre el mismo muro
de tapia, alterando su composicion vy
estructura.

Por desconocimiento de las caracteristicas de ésta técnica
contructiva no se restaura a tiempo en muchas ocasiones y

se producen desmoronamientos de partes completas del
muro de tapia. Para reconstituir estas partes de la tapia es
frecuente usar materiales como los bloques de hormigdn o el
cemento, que son completamente incompatibles con la
construccidn con ftierra. La utilizacidn de estos materiales
producird posteriormente ofras patologias como falta de

adherencia, manchas y eflorescencias.

PARTES FALTANTES DEL MURO
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PATOLOGIAS ELEMENTOS IMPROPIOS

REFUERZOS ESTRUCTURALES

CONSERVACION: ADECUADO

En esta imagen, se observa la utilizaciéon
del adobe en la parte superior de la
tapia para conformar las cubiertas
inclinadas

CONSERVACION: MEJORABLE

En segundo caso se muestra como se
disponen los refuerzos de hormigdn
armado excavando en la tapia los
huecos para empoftrarlos, sin seguir la

CONSERVACION: DEPLORABLE

Por Ultimo, se observan tapias a las que
se les readliza el corte, se coloca la
armadura metdlica en el interior y se
abandona sin terminar los refuerzos.

modulacion oriainal.

DESCRIPCION PATOLOGIA

Se infroducen elementos estructurales en los muros de tapia
para mejorar su  comportamiento. En la construcciéon
tradicional se utilizaba el adobe como parte superior de la
tapia para readlizar la pendiente y el encuentro con las
cubiertas inclinadas. En la actualidad se refuerzan los muros
con hormigdn armado, redlizando soportes y zunchos
excavados y empotrados en la tapia. Esta medida resulta
contraproducente ya que el hormigdn no se adhiere a la
arcilla, y no trabaja conjuntamente con ésta.
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PATOLOGIAS

CONSERVACION: ADECUADO

En este muro el vano ha sido construido
al mismo tfiempo que el resto de
paramento, mediante técnicas
tradicionales

DESCRIPCION PAIOLOGIA

ELEMENTOS IMPROPIOS

CONSERVACION: MEJORABLE

En este caso, se ha abierto el vano
posteriormente reforzando con cemento
los laterales de éste.

APERTURA DE VANOS

CONSERVACION: DEPLORABLE

Por Ultimo, existen vanos como el de la
imagen que perforan completamente el
muro v se refuerzan en jambas y dinteles
con hormigdn armado.

En cuanto a la apertura de vanos en el muro de tapia,
aparecen casos en los que se ha construido el hueco al
mismo tiempo que la tapia y ofros casos en que la apertura
es posterior. Usualmente para aperturas posteriores se emplea
el hormigdbn armado en dinteles y el cemento en las jambas.
Debido a los problemas de falta de adherencia y peso propio
del material, este tipo de vanos alteran la resistencia del

tapial.
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PATOLOGIAS ELEMENTOS IMPROPIOS

REVESTIMIENTOS

CONSERVACION: ADECUADO CONSERVACION: MEJORABLE CONSERVACION: DEPLORABLE

En primer lugar aparecen revestimientos Posteriormente aparecen revestimientos Por Ultimo, los revestimientos con
o acabados con tierra, que son de caly arena que no dejan transpirar cemento crean una capa totalmente
totalmente compatibles con el muro, al muro y ocasionan lesiones como la impermeable ni transpirable que no se
aungue ya se encuentran en mal perdida del mismo revestimiento. adhiere al muro ni proporciona ninguna
estado. buena cualidad.

DESCRIPCION PATOLOGIA

Los revestimientos estan formados por recubrimienos
contierra. Ofro tipo de revestimientos son los que cuentan
con cemento, que son posteriores a la consturccion del muro
Yy son nocivos debido a que no permiten intercambiar aire y
agua con el exterio, ademds de no dejar respirar al muro, le
aporta sales al materialinterior y nunca se adhiere a éste.

Humedad
interior
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PATOLOGIAS ELEMENTOS IMPROPIOS

INSTALACIONES

{
3
A
)
)
\

=

CONSERVACION: ADECUADO CONSERVACION: MEJORABLE CONSERVACION: DEPLORABLE

En este caso las instalaciones discurren Oftfro caso es el de las instalaciones Por Ulfimo, vemos los dafios ocasionados
por encima de la construccion y se ancladas al paramento de ftierra, como por las movimientos diferenciales de
sostienen en un poste situado al lado de postes o placas identificativas de cada instalaciones ancladas en las fachadas
ésta. calle. de fierra.

DESCRIPCION PAIOLOGIA

La disposicidn de instalaciones sobre el muro de tierra es un
hecho que puede derivar en ofras lesiones de mayor
gravedad, pues los elementos metdlicos de las instalaciones
dilatan de forma muy distinta que el muro y provocan roturas
de la tapia. Por ofra parte, el agua de lluvia crea depositos
de oxido arrastrado de los elementos metdlicos en el
paramento de tierra. Ademds, el muro no cuenta con la
capacidad resistente adecuada para soportar esfuerzos
tangenciales derivados de los postes.

Empujes
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VEGETACION
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PATOLOGIAS

TR
CONSERVACION: ADECUADO
La vegetacidén empieza a aparecen en
la base del muro en esta imagen, pero

aln no ha provocado ninguna lesidén de
mayor embergadura.

DESCRIPCION PATOLOGIA

CONSERVACION: MEJORABLE

En la segunda imagen, la vegetacién se
ha apoderado de toda la base del muro
y de |la coronacién, empieza a raizar en
las juntas vy a extenderse por el
oaramento vertical.

AGENTES BIOTICOS

CONSERVACION: DEPLORABLE

En ésta Ultima imagen, se observa el
muro sin resistencia alguna,
desmoronandose por la gran cantfidad
de raices que hay en su interior.

Las condiciones favorables de humedad vy el fransporte de
semillas con el viento o el agua son la causa de la apariciéon
de vegetacion sobre el paramento. El mayor problema que
conlleva esta lesidn es producido por las raices, ya que
puede provocar la rotura del material del muro generando
nuevas vias de penetracidn del agua vy acelerando el

proceso de colonizaciéon vegetal.




PATOLOGIAS AGENTES ANTROPICOS

GRAFITIS
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CONSERVACION: ADECUADO CONSERVACION: MEJORABLE CONSERVACION: DEPLORABLE

En este muro no aparece ninguna lesiéon En la imagen se observa un paramento Oftro caso es el de los anuncios

ocasionada por actos vandalicos. sobre el cual se ha redlizado un grafiti publicitarios pintados
con productos quimicos como acto intencionadamente sobre el propio
vandalico. muro, que son igual de perjudicioales

como los arafitis.

DESCRIPCION PATOLOGIA

Los agentes antropicos mds comunes son la disposicion de
elementos impropios y la redlizacidn de grafitis u ofras
pinturas sobre el paramento. En este segundo caso, los
dibujos se realizan mediante productos quimicos que pueden
ocasionar dafios en la composicion del paramento, ademds
de cambiar totalmente su aspecto original. Estas pinturas
pueden ser objeto de actos vanddlicos como los grafitis o
con intencidén publicitaria.

elementos
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PATOLOGIAS

ACCIONES MECANICAS

GRIETAS POR MOVIMIENTOS DIFERENCIALES
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CONSERVACION: ADECUADO

La grieta mds frecuente es la que
aparece en la esquina, en la unidén de
dos paramentos perpendiculares,
debido a las contfracciones vy
dilataciones diferentes de uno v otro.

DESCRIPCIAON PATOLOGIA

CONSERVACION: MEJORABLE

En este caso aparece una grieta entre la
tapia vy la contfinuacién del muro con
adobe, por comportamientos distintos
entre un material y el otro.

CONSERVACION: DEPLORABLE

La grieta que se forma en la esquina
debido a movimientos diferenciales de
ambos paramentos en este caso se abre
desde arriba provocando problemas de
estabilidad.

Este tipo de grietas vienen producidos por cambios térmicos
en grandes pafios (dilatacién y contraccién) y cambios de
humedad en zonas puntuales como bases y coronaciones.
Dichos movimiento se convierten en empujes horizontales
gue provocan las consiguientes grietas. En los casos donde la
obra sea mixta (tapiales con mahones o entramados con
adobe) la junta constructiva entre dos materiales es mds

débil que elresto v se abre facilmente.




PATOLOGIAS

GRIETAS POR DISCONTINUIDAD DEL APAREJ

CONSERVACION: ADECUADO

El caso mds frecuente es el de las grietas
gue aparecen por falta de material en
las juntas constructivas del tapial.

ACCIONES MECANICAS

CONSERVACION: MEJORABLE

Las mismas juntas de construccidon del
tapial pueden llegar a erosionarse de
forma avanzada y poner en peligro el

conjunto del muro

DESCRIPCIAON PATOLOGIA

CONSERVACION: DEPLORABLE

La junta longitudinal que aparece en las
esquinas por falta de traba de los dos
muros perpendiculares es erosionada vy
ampliada posteriormente por
movimientos diferenciales.

Las juntas formadas por el sistema constructivo de la tapia
son las que posteriormente serdn objeto de una mayor
erosion por tratarse del punto mds debil del muro. Las juntas
verticales en el mismo paramento no son tan susceptibles
como las juntas entre paramentos perpendiculares, ya que
las primeras se encuentran frabadas vy las segundas no se
encuentran frabadas en esquina. Por tanto, son objeto de
una gran erosibn  y ampliacién  debido también a
movimientos diferenciales como los de dilatacion vy
confraccién térmica.
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Regulacion del patrimonio de tierra.
EN EL MUNDO

La fierra ha sido utilizada como material de construc-
cién desde hace siglos. No obstante, la normativa al
respecto estd muy dispersa, y en la mayoria de paises
desarrollados surgen numerosos problemas técnicos y
legales para llevar a cabo una construccién con este
material. La tierra es cada vez mds valorada como
material de construccién. Dado el creciente interés
por este antiguo material, y ante la falta de un marco
legal muchos paises intentan normalizar su uso para
resolver los problemas actuales derivados de la au-
sencia de una normativa que permita el uso de las

técnicas de construccién con tierra cruda (J. Cid 2011).

En este marco, paises como Colombia y Espana des-
tacan por la realizacién de normas para regular las
construcciones de tierra, mientras que en paises como
Chile, Ecuador, México vy Brasil se destaca la preocu-
pacién por dicho patrimonio trabajando en el desa-
rrollo de normas que lo regulen o en el caso de Pery

mejorando documentos existentes al respecto.
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Normas y reglamentos

Segun J. Cid, F.R. Mazarrén e |. Canas, en un informe
de la construccion de la Universidad Politécnica de
Madrid realizan unas tablas en donde mencionan los
documentos que contienen las normas y reglamentos
para la regulacién del patrimonio edificado con tierra
como sistema constructivo. En la tabla 1 se detallan
las normas o reglamentos encontrados, donde se indi-
ca: Pais, la referencia de la Norma o del Reglamento;
el organismo que la emite (ORG); si el documento solo
trata la tierra estabilizada (EST), y si contempla alguna
de las tres principales técnicas en las que se centra
nuestro estudio: adobe, tapial o blogue comprimi-
do (Técnica). En la tabla 2 se encuentran ordenados
por fecha de publicacién de la normativa vigente de

cada pais.



o Grupo 1: Brasil

Brasil ha emitido trece normas, desarrolladas
por la Asociacion Brasilena de Normas Técnicas
(ABNT) desde 1986 hasta 1996, sobre el suelo ce-
mento y sus aplicaciones constructivas en forma

de blogue suelo cemento y pared monolitica.

Grupo 2: Colombia

En 2005 se emite la norma colombiana NTC
5324, editada por ICONTEC, siendo una traduc-
cién de la norma experimental francesa XP P13-
901,2001(24) de AFNOR sobre BTC.

Grupo 3-4: EEUU

El reglamento de Nuevo México lo emite el CID
(Construction Industries Division) en 2004, basado
en dos coédigos actualmente derogados. Recien-
temente, la organizaciéninternacional *“American
Society for Testing and Materials” ha desarrollado
la norma técnica ASTM E2392 M-10 aprobada en

enero del 2010 y publicada en marzo de ese ano.

o Grupo 5: Espana.

A finales de 2008 se desarrolla la primera norma
espanola de construccidn en tierra, y primera
norma europea actual no experimental para
blogues de tierra comprimida, emitida por el sub-
comité AEN/CTN 41 SC 10 “Edificacién con fierra
cruda” de AENOR.

Grupo 6: Francia.

La norma experimental XP P13-901:2001 es un do-
cumento provisional y accesible al publico, desa-
rrollado por el organismo nacional AFNOR con el
objeto de poder obtener la necesaria experien-
cia en su aplicacién, sobre la cual basar una fu-

fura norma.

Grupo 7: India.

El organismo regulador de la India desde 1987
es el BIS (Bureau of Indian Standards) cuyo ante-
cesor fue el ISl (Indian Standards Institution) que
publico las normas IS 2110 revisada en mayo del
2007, la norma IS 1725 y la norma IS 13827.
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o Grupo 8: Kenya.

162

La KS 02-1070 emitida por el KBS (Kenya Bureau of

Standards) es una revision de la norma de 1993.

Grupo 9: Nueva Zelanda.

En 1996 se publicaron las tres normas emitidas por
el organismo nacional SNZ (New Zealand Stan-
dards).

Grupo 10-11: Per0.

La norma peruana NTE E 080 del 2000 procede
de una versidon anterior de 1977 del ININVI (Insti-
tuto Nacional de Investigacidén y Normalizacion
de la Vivienda) que fue absorbido por el organis-
mo publico SENCICO (Servicio Nacional de Nor-
malizacion, Capacitacion e Investigacién para
la Industria de la Construccién). Actualmente la
norma peruana se encuentra en una segunda re-
vision y ampliacién. Las normas NTP, emitidas por

el sistema Peruano de Normalizacion INDECOPI.

o Grupo 12: Regional Africa.

En 1998 se emiten 14 normas sobre BTC de Ia or-
ganizacién regional de normalizacién africana,
(ARSO) publicadas en una serie tecnoldgica del
CDI/CRATerre.

Grupo 13: Sri Lanka.

El instituto de normalizacién de Sri Lanka (SLSI)
desarrolla a finales del 2009 tres normas sobre los

bloques de tierra comprimida estabilizados.

Grupo 14: Tunez.

Dos normas NT publicadas en 1996 por el organis-

mo normalizador de Tunez, INNORPI.

Grupo 15: Zimbabue.

La norma de Zimbawue fue emitida en 2001 por
el organismo nacional de Normalizacion (SAZ) y
se basa en una publicacidon de Keable 1996 (J.
Cid 2011).



Tabla 1

Listado de normas y reglamentos consultados.

— @ -
Pais Norma/Reglamento ORG REF | EST g E g Notas Pais Norma/Reglamento ORG | REF | EST g E E Notas
NBR 8491, 1986. | 7 ] BTC estabilizado con cemento especifica, NTE E 0.80, 2000 SENCICO | 35 X
NBR 8492, 1986. | 8 | metodos deensayo: pery  [MIPIILIOLIND § oo o]
NBR 10832, 1989 L Procedimiento fabricacién BTC con NTP 331.202, 1979. | __i X X
NBR 10833, 1989 10 X prensa manual/hidraulica NTP 331.203, 1979. 38
NBR 10834, 1994. I ARS 670, 1996 39
NBR0835, 1994 | 12 | Especificaciones y métodos de ensayo de ARS/671,1996 40
Brasil NBR 10836, 1994 ABNT | 13 | «x bloques de suelo- cemento ARS 672, 1996 41
NBR 12023, 1992 L ARS 673, 1996 42
NBR 12024, 1992 15 ARS 674, 1996 43
NBR 12025, 1990 E Métodos de ensayo para suelo-cemento ARS 675, 1996 44
NBR 13554, 1996 | 17 | Regional | ARS 676, 1996 £iE50 45 "
NBR 13555,1996 | 18 | Africa | ARS 677, 1996 46
NBR 13553, 1996 19 X | Tapia con cemento ARS 678, 1996 47
Colombia | NTC 5324,2004 ICONTEC | 20 X X Estabilizado con cemento ARS 679, 1996 48
EEili NMAC, 14.7.4, 2004 CID 21 X | X | X | Reglam. Estatal de Nuevo México. ARS 680, 1996 49
ASTM E2392 M-10 ASTM | 22 X X ARS 681, 1996 50
Espafia | UNE 41410:2008 AENOR 23 X Primera norma Europea ARS 682, 1996 51.
Francia | XP P13-901,2001 AFNOR 24 X Norma experimental ARS 683, 1996 52
152110 : 1980 BIS 25 X X | Paredes de suelo-cemento SriLanka |SLS 1382-1:2009 SLSI 53 X X Bloques de suelo comprimido
India 1S 1725 : 1982. BIS 26 X X SLS 1382-2:2009 54 estabilizados
1S 13827 : 1993 BIS 27 X X | Directrices resistencia a terremotos SLS 1382-3:2009 T | I
ttalia Ley n° 378, 2004 28 % I | Leye_s para la co'nservacién del Tdnez NT 21.33:1996 INNORPI 56 % En francés
LR.2/06 2 2006 29 patrimonio de tierra NT 21.35:1996 57 En francés
Kenya | KS 02-1070: 1999. KEBS 30 X X TS 537, 1985. 58 X
Nigeria NIS 369:1997. SON 31 X X Turquia | TS 2514, 1985. TSE 59 X En turco
NZS 4297, 1998. 32 TS 2515, 1985. 60
Zl:'L;env:a NZS 4298, 1998. SNZ 33 X|[x|x Zimbabue | SAZS 724, 2001. SAZ 61 X
NZS 4299, 1999. 34 Abreviaturas: ORG (Organismo); REF (Referencia, ver en bibliografia el nimero); EST (Estabilizacion, si solo

contempla el uso de tierra estabilizada)
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Tabla 2

Cuadro de normativa vigente
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Aiio Pais Norma REF
% | P §;5.201,331.202,331.203 508
1980 | India 1S 2110 25
1982 | |ndia IS 1725 26
1985 | Turquia TS 537, TS 2514, TS 2515 58-60
1986 | Brasil NBR 8491, 8492 7-8
1989 | prasil NBR 10832,10833 9-10
1990 | Brasil NBR 12025 16
1992 | Brasil NBR 12023,12024 14-15
1993 ||ndia IS 13827 : 1993 27
1994 | Brasil NBR 10834,10835,10836 11-13
Brasil NBR 13554,13555,13553 17-19
98 zfrgi::c;nal ARS 670-683 =0
Tlnez NT 21.33, 21.35 56-57
1997 | Nigeria NIS 369 31
ek g:lz\r::ia NZS 4297, 4298 Ao
Nueva 34
1999 Zelanda NZS 4299
Kenya KS 02-1070 30
2000 | perg NTE E 0.80 35
007 |Francia XP P13-901 24
Zimbabue SAZS 724 61
Colombia NTC 5324 20
2004 | EEUU NMAC, 14.7.4 21
Italia Ley ne 378, 2004 28
2006 | |talia L.R. 2/06 29
2008 | Espafia UNE 41410 23
2009 | 5rj Lanka 515 1382-1, 1382-2, 1382-3, | 53-55
2010 | EEUU ASTM E2392 M-10 61




Estabilizacion

Algunas de las normas fienen como objeto la norma-
lizacién exclusivamente de la tierra estabilizada caso
de las normas brasilenas, norma colombiana, India,
Kenya o de las tres normas de Sri Lanka para los blo-
ques de tierra comprimida; para adobe las normas
NTP de PerU y para tapial la norma brasilefa junto con
la norma IS 2110.

Otro de los enfoques respecto al uso de estabilizantes
es fijar un limite de contenido de estabilizantes, como
es el caso de las normas neozelandesas y la norma
espanola. En el caso de la norma espanola el conte-
nido total de estabilizantes (cemento, cal, yeso y ofros)
debe ser menor o igual al 15% de la masa en seco
del bloque. Salvo la norma estadounidense que esta-
blece superar un valor de absorcidn de agua para el
caso del adobe, y para tapial contener un minimo de
6% en peso de cemento Portland superando las prue-
bas de resistencia a compresién en hiumedo, ningun
ofro documento define la ftierra estabilizada (J. Cid
2011).

Seleccién de suelos

Enlatotalidad de las normas se encuentranreferencias
a la seleccidon de los suelos, aungue los planteamien-
tos en cada uno de los documentos son diferentes e
incluso algunas veces escasos. Lo mds usual son reco-
mendaciones de resultados en base a determinados
ensayos que en muchos de 1os casos son imprecisos,
no cuantificables o basados en pruebas preliminares.
Otro enfoque es valorar el suelo conforme al producto

de construccién que constituird los muros (J. Cid 2011).

Requisitos de los productos

Las especificaciones hacen referencia a la clasifica-
cién de productos, caracteristicas dimensionales,
geométricas, de aspecto, fisico-quimico o mecdni-
cas—-hidrométricas fisicas mediante valores exigidos o
recomendados. Estas normas de producto que espe-
cifican los requisitos que debe satisfacer para estable-
cer su aptitud al uso, son muy habituales en el marco
normativo de tierra. En las normas los valores exigi-
bles o recomendados se obtienen mediante ensayos,
cuyo procedimiento se especifica en las mismas, con-
virtiéndose en normas de ensayo (J. Cid 2011).
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EN ESPANA.

En el apartado anterior se habldé de manera generall
de la normativa en relacién a la construccién con ta-
pia a nivel Mundial, este apartado se centrard en la
normativa existente en Espana, sobre todo de la preo-
cupacidn por lainexistente en cuanto a proyecto nue-
vo con dicho sistema constructivo se refiere. Debido a
este "vacio” se tiene una preocupacion por regular
dicho aspecto pues es condicionante en la determi-
nacién del uso de arquitectura tradicional o actual en

un proyecto.

En Espana se cuenta con la Norma UNE 41410 (BTC) y
proyectos de investigacién como los realizados por el
Instituto Eduardo Torroja de Madrid, que responde a
las exigencias de la construccion en tierra y aunadas
a la normativa en materia de construccion existen-
te, ofrecen una amplia gama de posibilidades para
la correcta ejecucién de las construcciones (Guillén
Marzal 2015).
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La Norma UNE 41410 29, desarrollada por la AEN/ CTN
41 SC10 edificacién con tierra cruda, es un documen-
to que define la tierra como material de construccion,
aporta especificaciones al respecto y regula sus en-
sayos en laboratorio, pero estd enfocado Unicamente
hacia el Bloque de Tierra Comprimido (BTC). El BTC es
un blogue macizo paralelepipedo fabricado con la
propia tierra procedente del movimiento de tierras del
edificio. La diferencia con el adobe es la manipula-
cidén donde se prensa para conseguir un grado épti-

mo de compactacion (Guillén Marzal 2015).

Guillén Marzal menciona en su tesis que una vez que
el proyecto llega al Ayuntamiento las exigencias por
parte del técnico municipal se cifen al pago de tasas,
impuestos, visado del Colegio profesional y firma del
técnico o técnicos que se responsabilizan sobre él, en
caso de negligencia en la construccion ellos respon-
derdn ante la Ley. En dicha investigacion se plantea la
preocupacién por adherir al igual que en el DB-SE en
el que existen especificaciones para madera, fabricas
de ladrillo y fabricas de blogue de hormigdn, especifi-

caciones acerca de la tierra (Guillén Marzal 2015).



La investigacidn también menciona que al realizar en-
cuestas éstas indican que puede existir ciertaincomo-
didad en el momento de hacer un proyecto de arqui-
tectura de tierra debido a la ausencia de normativa
reguladora al respecto. Esto se debe en parte a que
el CTE no contempla especificamente la tierra cruda
como material de construccion y esto puede llegar a
suponer un problema tanto para proyectistas sin for-
macién especifica en técnicas tradicionales como

para los usuarios (Guillén Marzal 2015).

Este es uno de los puntos interesantes para entender
por qué se prefiere construir con hormigdn, acero,
vidrio, etc. No es justificacion el decir que en las Uni-
versidades no se ensenNa a construir con este tipo de
materiales, pues existe un sinfin de ellos que tampoco
se explican cémo es el caso del grafeno, paneles plds-
ticos de copolimeros acrilicos, entre otros, y sin embra-
go no dudan en utilizar en cuanto tienen ocasién. A
manera de conclusién se puede afirmar que no hay
ninguna norma en el CTE que regule especificamen-
te las construcciones con tierra, pero esto no parece
suponer un problema para la construccién con tierra

en Espana.
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EN MEXICO

México, es una republica federal conformada por es-
tados libres y soberanos. La divisibn administrativa o
politica es de 32 entidades federativas. Cada estado
cuenta con su propio patrimonio; pero éste, al ser de
interés nacional y de utilidad publica, se inscribe en
un marco juridico federal bajo la tutela de organismos
gubernamentales. Por lo tanto, y para comprender la
gestion el patrimonio en México, es necesario cono-
cer su leyes y estructuras administrativas, pues desde
ahi se establecen los criterios y lineamientos, se de-
finen estrategias y acciones, y se desarrolla la parte

operativa.

Sin embargo no existe algun reglamento especifica-
mente que trate sobre la construccidén con tapia o
tierra, por lo que en este apartado se menciona nor-
matividad que va desde monumentos arqueoldgicos,
para los casos que existen como “Casas Grandes” y
“Cacaxtla” por mencionar algunos, hasta las Normas
para especificaciones en edificaciéon sustentable que
engloban a las construcciones con tierra contempo-

rdneas.
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El primer ejemplo de la regulacion del patrimonio se
encuentra en el articulo 73 de la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos que faculta al Con-
greso para legislar en materia de vestigios y restos fosi-
les, monumentos arqueoldgicos, artisticos e histéricos
cuya conservacion sea de interés nacional. Por lo tan-

to, esta facultad legislativa es federal.

El marco general que brinda seguridad juridica al pa-
trimonio cultural en México se divide en tres niveles de

competencia:

o Ambito Federal: Preceptos constitucionales y di-

versos ordenamientos de indole federal.

o Ambito Estatal: Constituciones estatales, leyes di-

versas y sus reglamentos.

o Ambito Municipal: Bandos de policia y buen go-
bierno reglamento, circulares y disposiciones ad-
ministrativas que expidan los ayuntamientos con-
forme a ley (Instituto Nacional de Antropologia e
Historia 2006).



Particularmente la legislacién que regula de manera
directa el patrimonio arqueoldgico, artistico e histo-
rico es la Ley Federal sobre Zonas y Monumentos Ar-
queoldgicos, Artisticos e Histdricos promulgada en

1972. En ella misma se prevé, en el Articulo 19, que:

A falta de disposicidn expresa en esta Ley, se aplica-
rdn supletoriamente:

l.- Los tratados internacionales y las leyes federales; y

Il.- Los codigos civil y penal vigentes para el Distrito Fe-
deral en materia comUn y para toda la Republica en

materia federal.

Y establece en el Articulo 3° que:

La aplicacién de esta Ley corresponde a:
|.- El Presidente de la RepuUblica;

Il.- El Secretario de Educacion Publica;
[Il.- El Secretario del Patrimonio Nacional;

IV.- El Instituto Nacional de Antropologia e Historia
(INAH);
V.- El Instituto Nacional de Bellas Artes (INBA) y

VI.- Las demds autoridades y dependencias federales,

en los casos de su competencia.

Especificamente en términos de patrimonio arqueolé-
gico, la Ley Federal define lo que se considera como
tal, especifica que es propiedad de la nacidn (Articu-
lo 27) y establece competencias en materia de pro-
teccidén, conservacion, investigacion y difusion (Hono-

rable Congreso de la Unidn 1972).

El Articulo 28 seiala que:

Son monumentos arqueoldgicos los bienes muebles e
inmuebles, producto de culturas anteriores al estable-
cimiento de la hispdnica en el territorio nacional, asi

como los restos humanos, de la flora y de la fauna,
relacionados con esas culturas.

En el Articulo 28 BIS (adicionado en 1986) se anexa
que:

Para los efectos de esta Ley y de su Reglamento, las
disposiciones sobre monumentos y zonas arqueolbgi-
cos serdn aplicables a los vestigios o restos fésiles de
seres orgdnicos que habitaron el territorio nacional en
épocas pretéritas y cuya investigacion, conservacion,
restauracion, recuperacion o utilizacién revistan inte-
rés paleontoldgico, circunstancia que deberd consig-
narse en la respectiva declaratoria que expedird el

Presidente de la Republica.
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Y el Artficulo 39 define como:

Zona de monumentos arqueoldgicos es el drea que
comprende varios monumentos arqueoldgicos in-

muebles, o en que se presumas su existencia.

Con los articulos 28, 28BIS y 39 se especifica el dmbi-
to de accidon de esta ley en términos de patrimonio
cultural arqueoldgico, y es en el articulo 38 donde se

senala que:

Las zonas de monumentos estardn sujetas a la jurisdic-
cion de los Poderes Federales en los términos prescri-

tos por esta Ley y su Reglamento.
Y el Articulo 44 especifica que:
El Instituto Nacional de Antropologia e Historia es

competente en materia de monumentos y zonas de

monumentos arqueoldgicos e histéricos.
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En el Reglamento de la Ley Federal Sobre Monumen-
tos y Zonas Arqueoldgicos, Artisticos e Histéricos (1975)
se precisa las atribuciones del Instituto Nacional de

Antropologia e Historia (INAH):

ARTICULO 1.- El Instituto competente organizard o au-
torizard asociaciones civiles, juntas vecinales o unio-

nes de campesinos, que tendrdn por objeto:

[.- Auxiliar a las autoridades federales en el cuidado

o preservacion de zona o monumento determinado;

Il.- Efectuar una labor educativa entre los miembros
de la comunidad, sobre la importancia de la conser-
vacién y acrecentamiento del patrimonio cultural de

la Nacién;

lll.- Proveer la visita del publico a la correspondiente

zona o monumento;

IV.- Hacer del conocimiento de las autoridades cual-
quier exploracién, obra o actividad que no esté auto-

rizada por el Instituto respectivo; y

V.- Redlizar las actividades afines a las anteriores que
autorice el Instituto competente (Honorable Congreso
de la Unién 1972).



“INAH. Instifuto Nacional de
Antfropologia e Historia. Es el or-
ganismo del gobierno federal
fundado en 1939, para garanti-
zar la investigacién, proteccion
y difusidon del patrimonio prehis-
térico, arqueoldgico, antropold-
gico, histérico y paleontolégico
de México.

Es importante mencionar que en el ano 2000 se pre-
sentaron ante el Congreso diversas iniciativas de refor-
ma constitucional, entre las que se incluyen algunos
articulos referentes al patrimonio cultural. Estas refor-
mas proponen bdsicamente el distribuir las compe-
tencias institucionales entre la Federacién, estados
Yy municipios, con participacién en la administracion
del patrimonio nacional, en el que se incluye el ar-

queoldgico.

INAH, gobiernos estatales y municipales, participa-

cién social y otras instituciones.

Como se ha mencionado anteriormente, el respon-
sable de la gestidon cultural ante instancias federales,
estatales y municipales es el INAH™ . En cada Entidad
Federativa hay un Centro INAH, en el que recae esta
tareq, y por lo tanto son estos los que se vinculan con
los gobiernos estatales y municipales en cuestiones re-

ferentes al patrimonio arqueoldgico.

Los gobiernos estatales o municipales, en coordina-
cién con los Centros INAH, pueden emitir declarato-
rias para proteger dreas de interés cientifico, asicomo
lugares que, por sus valores, sean primordiales para la
custodia y salvaguarda de cada localidad. También
se pueden establecer convenios entre los gobiernos
estatales y municipales y el INAH, pero generalmente
se acotan al flujo de recursos hacia proyectos institu-

cionales y sociales.

La participacién social en la gestion cultural se da
principalmente a través de asociaciones civiles, que
pueden estar conformadas como “organizaciones

vecinales”, "amigos del sitio” o “patronatos”. Estas aso-
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ciaciones no persiguen un fin econdmico ni especula-
tivo, y generalmente fiene como finalidad la conser-

vacion del patrimonio.

Ahora bien, también en la gestidén del patrimonio ar-
gueoldgico en México se involucran otras instituciones
gue de una u otra forma estdn vinculadas con el pa-
trimonio, como el caso de la Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales, la Secretaria de Turismo,
La Comisidn Nacional para el Desarrollo de los Pue-
blos Indigenas (anteriormente Instituto Nacional Indi-
genista) o inclusive instituciones académicas, como la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM,).
En este caso se trabaja a través de convenios de cola-

boracién entre los diferentes organismos (Mota 2006).

Oftros documentos a los que se consultan en materia

de gestion del patrimonio son:

o Ley General de Asentamientos Humanos: en sus
articulos 5, 6 ,7 8 y 33, considera la proteccién del
patrimonio cultural en los centros de poblacion vy las
atribuciones que fiene cada nivel de gobierno en su
dmbito de competencia.
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o Ley Orgdnica del Instituto Nacional de Antropolo-

gia e Historia

o Ley General de Bienes Nacionales.- En sus articulos
2, 5, 20, 25, 29,35, 43, 46, 47, regula el dominio, uso y

proteccidén del patrimonio cultural inmueble histérico.

o Ley de Asociaciones Religiosas y Culto PUblico.- 9,
16, 20, 29, otorga a las asociaciones el derecho al uso
de bienes propiedad de la nacién, y senala la obliga-
cidn de preservar su integridad, salvaguarda y restau-

racion.

Entre las reglamentaciones pertinentes se encuentran:
el Reglamento de la Ley Federal sobre Monumentos
y Zonas Arqueoldgicos, Artisticos e Histéricos; el Re-
glamento del Decreto que prohibe la exportacion de
Documentos originales relacionados con la historia de
México, y de los libros que por su rareza sean dificil-
mente sustituibles; el Reglamento para el uso y conser-
vacién de las dreas, objetos y colecciones del Palacio
Nacional; asi como las Disposiciones reglamentarias

para la investigacién arqueoldgica en México.



Es asi que la actualizacién de la legislacion en ma-
teria de patrimonio se ha rezagado. Y en cuanto al
tema que aqui se aborda, si se foma en cuenta que
la Unica adicién a la reglamentacién en la materia
ocurrid en el ano de 1993, al Reglamento de la Ley
Federal sobre Zonas y Monumentos Arqueoldgicos, Ar-
tisticos e Histdricos; y que el derecho de acceso a la
cultura quedd recién establecido como una garantia
Constitucional para los mexicanos, a finales de abiril
del 2009; se hace necesario adecuar las leyes en sus
aspectos particulares con el objetivo de que respon-
da alas transformaciones que la sociedad sufre para,
entre otros aspectos, garantizar la proteccién y con-
servacioén del patrimonio cultural mueble e inmueble,

argueoldgico e histdrico .

Nos referiremos a tres de los principales problemas
que dificultan la proteccién del patrimonio cultural
arqueoldgico e histérico, mueble e inmueble, tales
como: los que propicia la tenencia de la tierra y la
propiedad privada. Asi mismo, una gran cantidad de
patrimonio que data en sus origenes del siglo XX, con
caracteristicas relevantes, quedan en estado de inde-
fension. Y las imprecisiones respecto a la responsabi-
lidad del uso y conservaciéon de los bienes culturales

historicos en posesién de las Asociaciones Religiosas.

Legislacion en materia de construccion sustentable.

El gobierno federal ha establecido las NOM-008-
ENER-2001 y NOM-020-ENER-2011, para regir la ga-
nancia o pérdida de calor en las construcciones. Di-
chas normas son obligatorias para edificios nuevos
y favorecen el buen desempeno energético en las
construcciones, beneficiando tanto a usuarios como
a propietarios. Si bien las presentes normas no se refie-
ren especificamente a construcciones con tierra y al
uso especifico de la tapia, en ellas se encuentran cri-
terios de sustentabilidad, caracteristica ligada a este
tipo de construcciones, por eso se mencionan en este

apartado.

De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia
(IEA), el aumento de desarrollos inmobiliarios en Mé-
xico y América Latina, asociado al crecimiento de la
economia regional, sostiene una tendencia a la alza
para el sector. Esta condicion prevalecerd por lo me-
nos durante los préximos 30 anos hasta llegar a una
estabilizacién. Atender el crecimiento urbano vy la
demanda de energia de manera conjunta, y opor-
tunamente es una linea de accién estratégica que

proporciona beneficios a largo plazo, tales como la
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desaceleracién de los efectos negativos de cambio
climdtico o incluso como una tarea de seguridad
energética a nivel nacional (Bioconstruccién y Ener-
gia Alternativa, S.A. de C.V. 2011).

En este sentido, el gobierno federal ha establecido
Normas Oficiales Mexicanas (NOM). Dentro de és-
tas, destacan la NOM-008-ENER-2001 y NOM-020-
ENER-2011, que rigen la ganancia o pérdida de calor
de las construcciones. Dichas normas son de obser-
vancia obligatoria para edificios nuevos, y favorecen
el buen desempeno energético en las construcciones
al tiempo de beneficiar tanto a usuarios como propie-

tarios de los inmuebles.

En particular, la NOM-008-ENER establecié la prime-
ra reglamentacion oficial sobre eficiencia energéti-
ca para la envolvente de edificios comerciales, tales
como oficinas, restaurantes, aeropuertos, hoteles, hos-
pitales, etc. La “envolvente” de un edificio estd consti-
tuida por los elementos constructivos que separan 1os
espacios interiores del exterior, y a través de ellos se
intercambia calor, como lo son muros, puertas, venta-
nas, tfechos y pisos; de tal forma que, en gran medida,

el consumo energético exigido para climatizacion ar-
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tificial de un edificio se ve afectado importantemente
por el tipo de la envolvente, lo que promueve el uso

de tapia como sistema constructivo.

A manera de conclusion se observa que en México no
se tiene una legislacion que hable especificamente
de la regulacién de edificaciones con sistema cons-
tructivo a base de tierra, es por ello que se necesita
hacer una labor tanto de investigacién, como de ges-
tion en organismos e instancias gubernamentales y
privados, preocupados por la construccién de tierra

contempordnea



Pervivencia de la técnica actual

En casi todo el mundo jévenes arquitectos, ONG's y
entidades académicas motivadas por el empuje que
en las Ultimas dos décadas ha recibido la llamada ar-
quitectura ecoldgica y sustentable, se han dado ala
tarea de recuperar esta técnica milenaria con el fin de
emplearla en estructuras modernas, con un lenguaje
acorde con las necesidades actuales. En Alemania,
Australia, Brasil, Canadd, Colombia, Espana, Estados
Unidos, Francia y Portugal, por sélo nombrar algunos
paises, la construccidn con tapia ha tomado un verti-
ginoso impulso. Para constatarlo basta con ver la im-
portante serie de libros y articulos publicados en los

Ultimos diez anos (Baca, Pasado y porvenir de 2012).

En México, este movimiento ha sido mucho mds lento.
Ala fecha nollegan a diezlos grupos de profesionales
gue han vuelto la mirada hacia la tapia y que la han
aplicado en edificios contempordneos (Baca, Pasado

y porvenir de 2012).

Las similitudes en el uso de la tapia entre México v Es-
pana radican en la ejecuciéon del procedimiento de

construccion y la utilizacion del sistema constructivo,

teniendo variantes en la colocaciéon de la cimbra, de-
bido a que en algunos lados se utilizaron agujas; asi
como en la preparacidén o composicidén de los mate-
riales empleados. Sin embargo, el sistema se ejecuta-
ba bajo el mismo esquema, primero se realizaba la
excavacion donde se desplantarian los muros, poste-
riormente se realizaba la cimentacion de mamposte-
ria, estos tenian una dimensién mayor a la que tendria
el muro, sobresaliendo del nivel del piso para proteger
la tierra para evitar humedades y darle estabilidad al

sistema (Licea 2014).

Una vez que se terminaba la cimentacidon se colo-
caba el armazén de madera y se vaciaba la prepa-
racion de la tierra y agua vy se repartia a lo largo la
mezcla para apisonarla después en capas de 12cm
aproximadamente hasta concluir el tapial, posterior-
mente se daba tiempo al secado del muro y se qui-
taba la cimbra para colocarla en la siguiente seccidn
de muro (Licea 2014).
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Actualmente en algunas de las construcciones que se
realizan en Espana, los muros de tapia son el elemen-
to caracteristico que las identifica; en otras no son los
protagonistas principales pero contribuyen sin duda a
generar una atmosfera particulary a conferir ala edi-

ficacion una marcada personalidad.

En algunas de estas obras se ha empleado el tapial
tradicional de madera y el pisébn manual, sobre todo
en las viviendas unifamiliares, en otras, en cambio, los
encofrados industriales y los pisones mecdnicos, sobre
todo los neumdticos. Estas edificaciones se han reali-
zado principalmente con muros de tierra sin revestir,
estabilizados con la adicién de pequenos porcentajes
de cemento o cal, y en algun caso también con co-

rrecciones granulométricas (Font & Hidalgo, 2011).

Los ejemplos que vienen a continuacién no preten-
den mds que dejar constancia de que en estos mo-
mentos existe un grupo de inquietos profesionales que
han asumido el reto que supone aqui y ahora edificar
con la antigua técnica del tapial, convencidos de las
propiedades intrinsecas de la tierra, aprovechando

desde luego las nuevas tecnologias.
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Bodega en Lanciego (Alava)

La bodega promovida por la Compania de Vinos Tel-
mo Rodriguez, se compone de una serie de naves se-
mienterradas orientadas en direccién norte a sur para
facilitar la ventilacion natural. La planta principal,
parcialmente enterrada, comunica con las restantes
mediante un patio abierto al que se accede desde
distintas rampas (Font & Hidalgo, 2011)

Unicamente la nave de elaboracién tiene una planta
alta, accesible desde el nivel superior para recoger la
vendimia y para la fabricaciéon de vino. La superficie
construida fotal es de 3.310 m2. Las cubiertas se recu-
bren con tierra del lugar para incrementar su inercia
térmicay favoreciendo su integracién en el paisaje. La
tipologia estructural es de pérticos de pilares y vigas
de hormigdén armado, y muros de contencién de hor-
migdn, quedando los pilares embebidos en la masa

de tierra compactada (Font & Hidalgo, 2011).

Elevados sobre zécalo de hormigdn, los muros, con
anchos que alcanzan los 70 cm, se han construido
con la tierra procedente de las excavaciones, estabi-
lizdndose con cemento blanco y cal aérea. No tienen
misién portante, sino solamente de cerramiento. Los
encofrados empleados provienen de la industria del
hormigdn, con tableros de madera tricapa y un con-
junto de correas horizontales y verticales conectadas
mediante varillas y tuercas, atirantando el conjunto
con varillas roscadas (espadas) y aceros lisos de 8 mm
tensados y sujetos con ranas. El apisonado se realizd

con compactador neumdtico (Font & Hidalgo, 2011).

Fuente: Bodega Alava. Informes
de la Construccién, Vol. 63, 523,
21-34, julio-septiembre  2011.
ISSN: 0020-0883.
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Piscina cubierta climatizada municipal de Toro (Za-

mora)

Edificio desarrollado en tres plantas: semisétano, plan-
ta baja y primera. En la planta baja, de 1.081 m2 de
superficie, se halla el acceso al recinto de la piscina,
vestidores, los servicios sanitarios y las oficinas. El pro-
yecto, realizado por el estudio Vier Arquitectos S.L.,
ha sido galardonado por la Junta de Castilla y Ledn
con el primer premio de la convocatoria de los Pre-
mios de Construccion Sostenible de Castilla y Ledn
(2005- 2006). Las obras terminaron a finales de 2010.
Los muros de fachada del cuerpo de accesos, del ves-
tidor y del recinto de la piscina son de tapia de tierra
estabilizada con cemento blanco, cal aérea y con el
anadido de gravas. Muros de 60 cm de ancho, cons-
tituyen la piel del edificio y le confieren una acusada
personalidad, retomando la tradicidn histérica de las
construcciones de tierra de la comarca (Font & Hidal-
go, 2011).
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Vivienda en Mont-ras

Vivienda de una sola planta de 405 m2 de superficie,
construida con muros portantes de tapia de 60 cm de
ancho levantados sobre un zdcalo de ladrillo, fébrica
de ladrillo cerdmico y forjados de madera. Se empled
un tapial semejante al tradicional. El apisonado de

la tierra se realizé manualmente, a cargo de Antonio

Herrera, de la empresa Construccions Paltoni (Font &
Hidalgo, 2011).

Algunos ejemplos de lo que se construye

con tapial en México son los siguientes:

Noxchitlan, Oaxaca

(imagen de Alfonso Luna)

Vista delrecinto de la piscina de
Toro
Interior de la vivienda. El salén.

Fuente: A.P.Arquitecturas S.L.




Escuela de Artes Plasticas de la Universidad Auténo-

ma Benito Judarez de Oaxaca.

Construido en el ano 2008 por el Taller de Arquitec-
tura-Mauricio Rocha, el conjunto se forma con edifi-
cios independientes el uno del otro, interconectados
a través de patios y circulaciones, se orientan al Norte
para una mejor iluminacién natural. El partido arqui-
tectdnico cuenta con construcciones de piedra caliza
y de tapial, las dreas a base de tapial se refieren a
los talleres, los cuales tienen planta de *U”, el material
beneficia a la creacién de un microclima favorable,

ademds de un buen control acuUstico.
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Centro Civico Copalita, Huatulco, Oaxaca.

Creado por los arquitectos René Pérez, Rubén Lopez,
Fermin Rodriguez, Froyldn Martinez en 2009, surge ante
la necesidad de crear un drea escolar y civica, des-
pués de que el pueblo de Copalita fue destruido por
el desborde del rio en 2006. Se requeria de un proyec-
to de bajo costo que beneficiara la enfrada de luz y
aire natural, por lo que se emplearon materiales de
la regidbn como muros apisonados de tierra y celosias
cerdmicas, ademds de crear patios internos con ar-

bolado.
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Casa en Churubusco, Tlalpan, Ciudad de México.

En esta propuesta del Arquitecto Ramdn Aguirre, se

integra el sistema muros de tapia con el sistema de

mamposteria tradicional de ladrillo.
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Residencia unifamiliar BioJacarandas.

Diseio de Earth Lab, se ubica en Ciudad Judrez, Chi-
huahua, su fachada principal cuenta con muros de

tierra compactada.
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Museo Auditorio Petstar Coca Cola, Toluca, Estado de

México.

Disefo de EarthLab, primer edificio de su tipo con cer-
tifilacién LEED Platinum en 2015, “primer Auditorio en el
mundo y en Unico Museo en Latinoamérica en contar
con este nivel de certificacidn”. Entre los aspectos que
lo hizo merecedor de este reconocimiento esta el uso
de muros de tierra apisonada (tapial) para el Audito-
rio, ademds de el uso de energia renovable como pa-
neles solares, cero consumo de agua potable, entre
otros.
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CONCLUSIONES
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...El desconocimiento de los bienes culturales que inte-
gran el patrimonio de una comunidad significa un riesgo
cierto al deterioro y pérdida del mismo...

Encuentro de Directores de Centros de Conservacion de América Lati-
nay el Caribe, realizado en 1992, Caracas, Venezuela.

186



Los estudios sobre la conservacion del patrimonio
construido con tierra en México son relativamente re-
cientes y se encuentran en fase experimental. El co-
nocimiento de la arquitectura del pasado facilitara su
incorporacién como un bien de valor arquitecténico,

artistico y cultural.

Asi mismo serd posible buscar soluciones al deterioro y
pérdida de la tecnologia constructiva, favoreciendo
la implementacion de arquitectura contempordnea
y las nuevas tecnologias que puedan adaptarse al
medio cultural, sin romper el dinamismo y la historici-
dad del mismo. Ademds de que serd posible favore-
cer el aprovechamiento de los recursos naturales y se

dardn a conocer técnicas constructivas ancestrales.

En el presente trabajo se realizd un Andlisis para poder
identificar las principales caracteristicas constructivas
de la técnica de construccidn con tapia en la zona
central de México, con base en la historia de la regién
y la evolucidon de los materiales y técnicas empleados

en su construccion.

Con estos antecedentes se emprendid el estudio del
medio natural y cultural circundante, con la finalidad
de entender afondo los procesos y limitantes que pue-

den definir el uso de esta y otras técnicas en la region.

De esta forma es posible contar con elementos que
permitan desarrollar y proponer criterios que posibili-
ten y fomenten su conservaciéon, dando apertura ala
opcidn de construir obras contempordneas que res-
peten los valores de la identidad local y el patrimo-
nio preexistente. Es importante tener a consideracion
qgue no solo se trata de conservar piezas de museo,
sino generar una vinculacién entre el pasado y futuro,

asi como su convivencia armoniosa.

El objetivo general que condujo estd investigacién
consistié en la bUsqueda de conocimientos sustenta-
dos con respecto al andlisis tecnoldgico en combina-
cién con el andlisis de las caracteristicas arquitectd-
nicas tradicionales. Para fomentar la conservacién,
restauracion y mantenimiento de una técnica ances-

tral muy poco conocida en el pais.
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El estudio de las caracteristicas de la zona permitid
comprender la importancia de los sucesos locales
ocurridos como parte fundamental de los procesos
de construccion del sitio, cuya consideracion hace
posible entender la transformacién urbana a la que
se enfrentan las poblaciones rurales con el crecimien-
to urbano. Pero sobre todo prever las condiciones que

pueden atentar contra la preservacion de sus valores.

Esta combinacion se ve reflejada tanto en la forma de
vivir de los pobladores como en el desarrollo de los
sistemas constructivos que evidencian el aprovecha-
miento racional de los recursos naturales locales y la
bUsqueda de soluciones a necesidades sociales y a

condicionantes de la geografia regional.

La tecnica constructiva de la tapia, que aun es posible
observar en el sitio, es un reflejo de la unién y mezcla
de culturas diferentes, de los indigenas y espanoles, o
de los habitantes novohispdnos y de los franceses, en
donde la experiencia de ambas civilizaciones dieron

patentaron el uso de esta tecnica en la region.
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El analisis de las caracteristicas y descripciones que se
hace en el apartado de los tratadistas, no da un pri-
mer acercamiento al origen de esta técnica. Sin em-
bargo esto modifica la idea que se tenia preconcebi-
da, aungue no se conozca el posible origen de esta
tradicidén en México, apunta a que no fue transferida
directamente de desde Espana, como si ocurrid con
los trabajos de canteria, cerdmica o carpinteria de
tradicién mudéjar y barroca.

Esta informacién deja la posibilidad abierta a la teoria
de que no se trata de una cultura constructiva virrei-
nal sino decimondnica, ya sea detonada por la inva-
sion francesa a mediados del siglo al pais, que tuvo
un fuerte impacto en la zona Puebla-Tlaxcala o por la
llegada de las modas provenientes de Europa duran-

te porfiriato ya para fines del XIX.

El desarrollo de la cultura constructiva se vio inte-
rrumpido al llegar las nuevas tecnologias y con ello
la pérdida de la arquitectura tradicional de la locali-
dad. Los procesos de degradacién, desconocimiento
y destruccion de la técnica son muy evidentes y en
algunos casos irreversibles. Algunos de los principales

factores de esta destruccioén, son el desconocimiento



de la historia y la pérdida de identidad de los habi-
tantes con su entorno, también la falta de proteccion
ante los fendmenos naturales, pero sobre todo la falta
de una normatividad clara y adecuada para la con-

servaciéon del patrimonio de tierra.

Durante este trabajo se ha hecho hincapié en que no
se trata de mantener sin cam—bios a los espacios a la
armquitectura tradicional y sus técnicas constructivas,
porque parte de los valores de los sitios se vinculan
con las transformaciones pe-riddicas que se desarro-
llan como una necesidad de revi—talizacion por parte

de la colectividad.

Es necesario considerar que el cambio, la transfor-
ma—cién y la sustitucidon de los procedimientos cons-
tructivos de la arquitectura tradicional no son posibles
de evitar, pero si es posible realizar adecuaciones a
partir del establecimiento de los limites surgidos de Ias
propias técnicas, esto es encontrando elementos que
esta-blezcan el didlogo con la expresién de las estruc-

turas previamente establecidas.

El andlisis de las técnicas constructivas puede ser un
instrumento que haga posible asumir al patrimonio
construido desde una perspectiva realista y objetiva,
acotando las idealizaciones que normalmente son re-
sultado de visiones subjetivas y que suelen no estar de
acuerdo con la colectividad. Ademds puede orientar
futuras soluciones a partir del estudio critico de la serie
de éxitos y errores cometidos en el pasado. (Guerrero,
2004)

De acuerdo a este andlisis tecnolégico, es posible
confirmar que las caracteristicas de la técnica han
respondido a una forma de adecuacién a las con-
diciones naturales e histéricas del sitio, dando como
resultado que la arquitectura fuera éptima desde una
perspectiva sustentable.

Este andlisis pretende hacer conciencia de la ne-
cesidad de incorporar al estudio de la arquitectura
tradicional todos los elementos histéricos, sociales y
naturales como parte de una herencia cultural, sin
importar la escala ni los materiales predominantes.
Por lo tanto es importante reflexionar que el diseno de
nuevos espacios, el rescate y la conservaciéon debe-
rian ser parte constituyente del desarrollo y evoluciéon

sustentable de una localidad.
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La técnica de la tapia muestra el uso de un material
abundante en el territorio y una técnica tradicional
repetida, con algunas modificaciones, desde un pa-
sado ancestral. Es quizds una de las técnicas mds an-
tiguas y extendidas en Europa y en algunas regiones
de América, que en la actualidad se realiza del mismo

modo que en el pasado.

Una de sus cualidades es que el material de la tierra se
encuentra a pie de obra, la construccidn se desarrolla
en el sitio y se realiza por los propios usuarios, con la
ayuda de un maestro. Tiene un coste minimo econd-

mico, material y técnico.

El uso de arquitectura de tierra podria facilitar una
reincorporacién de diversas tradiciones culturales y
tradicionales, donde se genere un vinculo continuo
entre la historia, el presente y el futuro. La fusién de
los conocimientos de las técnicas tradicionales con el
desarrollo de construccién contempordnea y nuevas
experiencia tecnolégicas, podria generar una prdcti-
ca profesional mds cercana a las comunidades y una

praxis impregnada de cultura local.
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CIMENTACION A BASE DEL MISMO MATERIAL

CROQUIS DESCRIPCION

L_IL__][::]_C_QD_C_—;_CJDQS Cm Cimentacién a base del mismo material.

(T T X LT T L0 -

= B! Esta solucién consiste en la prolongacion al subsuelo del
i muro de tapia, con la misma seccidn existente. Este tipo
1 TReiA de cimientos se ufiizaba con frecuencia para la
, construccion de viviendas y muros perimetrales. Los
( 7 ( z6calos de piedra normalmente se  utllizaban  para
' A elementos con cierta importancia jerdrquica denftro la de
localidad. La cota del plano de apoyo de esta
cimentacién en el subsuelo depende de las
caracteristicas morfolégicas de cada suelo, sin embargo
un aproximado de los muros que se han podido verificar
es de 0.40 a 0.50, con cepas aproximadamente de 0.80,
pero esto depende del ancho del muro de tapia. Esta
solucidén al estar en contacto directo con el suelo, puede
producir deterioros por la humedad por capilaridad.

CAMENTRACON DEL milsmo maTERiAL

124



CIMENTACION DE MAMPOSTERIA

CROQUIS DESCRIPCION

Cimentacién de mamposteria de piedra y/o ladrillo
para evitar la filtracién de la humedad del propio
terreno al muro de tapia.

Este tipo de muros se encuentra habitualmente en los conjuntos
arquitecténicos de gran formato, para iglesias y haciendas,
edificios que tenian cierta importancia dentro de la comunidad.
La solucién consiste en un muro de mamposteria de piedra o
ladrillo, de la misma seccidn que el de tapia. La cota del plano
de apoyo de esta cimentacién en el subsuelo depende de las
caracteristicas morfolégicas de cada suelo, sin embargo un
aproximado de los muros que se han podido verificar es hasta
de 0.60 metros, Asentados con mortero de cal, en algunos casos
sobresalen del nivel del suelo, siendo los zécalos del muro a
partir de 0.30m. En algunos casos, los remates de las cabezas de
los muros, se terminaban también con el mismo mampuesto,
para generar proteccidn contra la humedad en ambas
direcciones.

CAMNENTIACAG e OE
0F mpmAsTERIA TACLA
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SECCIONES DE MUROS

CROQUIS

DESCRIPCION

Secciones de los muros de tapia (0.80m)

Las secciones de los muros pueden variar
dependiendo de las caracteristicas morfoldgicas
de la tierra en cada zona, sin embargo, existen
diferencias de los espesores si comparamos con la
dltura y necesidades de los muros de cerramiento
de una hacienda. Estos son de mayor tamaro,
debido alas grandes alfuras que tienen.

El aproximado de estos muros es de 0.80m, con
variaciones de menor o mayor famaro. Este
espesor también podia variar de acuerdo al
recubrimiento, si era de mortero de cal simple, o si
tenia agregados de mamposteria de piedra.
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SECCIONES DE MUROS

CROQUIS

b R U O

DESCRIPCION

Secciones de los muros de tapia
(0.30 a 0.50m)

Como se menciond antes, las secciones de los
muros pueden variar dependiendo de las
caracteristicas morfoldgicas de la tierra en cada
zona, sin embargo, existen diferencias de los
espesores si comparamos con la dltura vy
necesidades de los espacios que protegen. Los
muros de cerramiento y los muros para vivienda
fradicional tienen un espesor menor, que los que se
ubican en las grandes haciendas.

La seccién aproximada varia de entre los 0.30
metros, hasta los 0.50metros. Este espesor no varia
mucho dependiendo de los recubrimientos, debido
a que son capas ligeras de mortero de cal, en el
caso de que los tengan.
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REMATES DE MUROS / PENDIENTES CUBIERTAS

CROQUIS

DESCRIPCION

Muros con remate de adobe para dar pendiente a
la cubierta

Debido a las condiciones climdticas del lugar y los
periodos de lluvias fuertes, es necesaria la
construccidon de pendientes en las techumbres.
Estas vertientes de los techos se orientan hacia el
interior de los predios, por lo que en la calle, no se
evidencian tejados.

La pendente de la cubierta es de
aproximadamente 15%, debido a la uniformidad de
los bloques de tapia estd pendiente se logra
mediante la incorporacién de hiladas de adobe en
la corona de los muros. En los Iaterales de las
viviendas se logra tallando las piezas.
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REMATES DE MUROS

CROQUIS

DESCRIPCION

e b 2 e —  S— S—

RENATE Cow PIEDRA
PE cAnTD

BEMATE (OW
LADRILD ¥ PIEDRA

, —-
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BEMATE (On PIEDRA
LAJA Y YORTERD DE (AL

Coronas de muros. Elementos de proteccién contra
la intemperie y la lluvia.

Debido a las caracteristicas propias del muro de
tapia, es necesario protegerlo contra la infemperie
y el agua de lluvia. Por lo que en su corona se
construye algdn elemento de refuerzo, puede ser
mamposteria de piedra, de canto rodado o de
ladrillo, con mortero de cal. En el caso de que el
muro sea la confinuacién de una vivienda, este
elemento es protegido por la misma cubierta de
tejay no se requiere dicha corona.
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ENCUENTROS DE MUROS

CROQUIS

ALzroo ENLUENTRE MLRO

| —— | —

PLAAR  ENLUBVTRU MARD

DESCRIPCION

ENCUENTROS DE MUROS. JUNTAS
CONTINUAS

Debido a la continuidad del aparejo en los bloques
de tapia, los encuentros de los muros en las
esquinas pueden tener problemas estructurales, no
existe el traslape de los mismos, por lo que es muy
facil generar grietas por los empujes horizontales.

En la zona de estudio, debido a la falta de
especiadlizacién técnica de los constructores, este
descuido se presenta de manera continua.
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ENCUENTROS DE MUROS

CROQUIS

DESCRIPCION

ENCUENTRO ENTRE MUROS.
JUNTAS TRABADAS

Los encuentros de los muros de las esquinas al
tener las juntas trabadas, tienen mayor
resistencia y evitan los empujes horizontales.
Esta técnica en la zona se puede observar en
edificios de mayor formato y de mayor
amplitud.
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SISTEMA DE VANOS

CROQUIS

DESCRIPCION

Dintel de madera, ladrillo y/o piedra.

Las ventanas se abren hacia el interior de los
predios. Se utiliza la técnica de la horadacién, se
perforaban con cincel y martillo, una vez que el
tapial habia secado perfectamente. Primero se
efectuaba una cala en el muro en una linea
horizontal que permitia la introducciéon de un dintel
de madera. Una vez que era colocado se
terminaba de horadar la ventana y se le daba la
forma rectangular o cuadrada caracteristica.

Para los exteriores, los dinteles pueden ser de piedra
labrada o de ladrillo enlucido. En algunos casos se
dejaba el vano para la puerta y se cerraba con
adobe, al tener la misma altura que las tapias y de
acuerdo dla continuacion de las hiladas de adobe
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REVESTIMIENTO ENLUCIDO

CROQUIS
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DESCRIPCION

Revestimiento enlucido.

El enlucido es el recubrimiento que se aplica en las
fachadas, que tiene un acabado mds uniforme y
de mejor apariencia. Se aplica en dos o tres capas.
La primera es un drido mds grueso y la siguiente
uno mucho mds fino. Se redliza con mortero de cal.
Sin embargo debido a las malas intervenciones es
posible encontrar algunos revestimientos de
cemento, que a la larga deterioran el material y
producen humedad y el desprendimiento del
mismo enlucido.
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REVESTIMIENTO ENFOSCADO

CROQUIS DESCRIPCION

Revestimiento enfoscado

0

S G P |
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o

El enlucido es el recubrimiento rUstico o tosco, que
cubre las fachadas como elemento de proteccién
de la intemperie. Su acabado no es fino, es de

{ realizacién inmediata. Se redliza con mortero de
| cal, o de cal y barro, se le puede agregar cenizas a
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la mezcla, dando un acabado del mismo tono y

siendo un revestimiento de proteccidn.

Se han observado ejemplos que tienen
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TONGADAS / ESPESORES CAPAS DE TIERRA

CROQUIS

DESCRIPCION

ESPESORES DE CAPAS DE TIERRA

Los espesores de las capas de fierra, también
llamadas tongadas, en su mayoria registradas en la
zona del municipio de Calpan son de 30cm de
dltura, pero aun asi existen variantes en su
fabricacién. Mientras que En el estado de Tlaxcala
existen registros de que en su mayoria son de 20cm.
Por lo que es muy dificil establecer una medida
puntual en el tamafo de la tongada, esto
demuestra que pueden varian de acuerdo dl sitio y
las caracteristicas propias de |a tierra.
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ALTURAS DE MUROS

CROQUIS

DESCRIPCION

ALTURA DE MUROS: TRES BLOQUES

Se han identificado estas medidas estdndar en la
zona central, a pesar de que no es posible
estandarizar las medidas, porque varion de
acuerdo al constructor, la técnica y la tierra, se han
encontrado varios ejemplos de estas medidas, que
sirven de referente.

Bloques 1. De 1.00 x 2.00 metros de largo.

Bloques2. De 1.80 x 1.80 metros de largo.

Bloques 3. De 1.00 x 1.50 metros de largo.

El nUmero mdéximo de bloques a utilizar debido alas
condiciones sismicas de la zona es de tres. Estos
solo se utilizaban en edificios de cardcter religioso o
de mayor importancia y uso, como en el caso de
las Haciendas y las Iglesias.
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ALTURAS DE MUROS

CROQUIS

DESCRIPCION

ALTURA DE MUROS: DOS BLOQUES

Se han identificado estas medidas estdndar en la
zona centfral, a pesar de que no es posible
estandarizar las medidas, porque varian de
acuerdo al constructor, la técnicay la tierra, se han
encontrado varios ejemplos de estas medidas, que
sirven de referente.

Bloques 1. De 1.00 x 2.00 metros de largo.

Bloques2. De 1.80 x 1.80 metros de largo.

Bloques 3. De 1.00 x 1.50 metros de largo.

En las viviendas tradicionales y muros perimetrales,
los bloques utiizados para dar las alturas
normalmente eran de dos hileras de altura.
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DISPOSICION DE LAS JUNTAS

CROQUIS

DESCRIPCION

DISPOSICION DE LAS JUNTAS. JUNTAS
CONTINUAS

El muro de tapia es monolitico, sin embargo debido
a su sistema de construccidén da la impresién de ser
un muro aparejado, dividido por grandes secciones
de blogues.

La modulacién de los bloques de tapia para tener
mayor resistencia debe de tener discontinuidad en
el aparejo, esto es que no genere juntas que por
falta de traba produzcan deterioros y fragmenten
la continuidad de la tapia, haciéndola perder su
resistencia.

En la zona de estudio, debido a la fdlta de
especidlizaciéon técnica de los constructores, este
descuido se presenta de manera continua.
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DISPOSICION DE LAS JUNTAS

CROQUIS

DESCRIPCION

DISPOSICION DE LAS JUNTAS.
JUNTAS TRABADAS

Como se menciond antes, el muro de topia es
monolitico, debido a su sistema de construccién da
la impresidén de ser un muro aparejado, dividido por
grandes secciones de bloques.

La modulacién de los bloques de tapia para tener
mayor resistencia debe de tener discontinuidad en
el aparejo, de esta forma se evitan las fisuras de
forma vertical, que debilitan la continuidad del
muro, esta es la forma adecuada de redlizar el
tapial.
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PATOLOGIAS ACCIONES FISICO-MECANICAS

HUMEDAD DE ASCENSION POR CAPILARIDAD

CONSERVACION: ADECUADO CONSERVACION: MEJORABLE CONSERVACION: DEPLORABLE

Esta tapia estd constituida por una base La tapia de la segunda imagen no En este caso se ha repuesto la base

de mampuestos de canto rodado, por lo cuenta con una base de mamposteria, afectada por la humedad, pero con

gque no presenta  humedad por por lo que aparecen problemas como la elementos gjenos a la construccidén con

capilaridad en su base. humedad por capilaridad en su base. tierra  como son los bloques de
hormigon.

DESCRIPCIAN PATOIOQGIA

Se presenta en los arranques de los muros, como
consecuencia de las cimentaciones pobres, en ausencia de
drenajes adecuados vy falta de aireacion. A partir de esta
patologia aparece oftra, la perdida de material en la parte
de la base del muro afectada por la humedad capilar. Para
reparar este problema en algunos casos se han repuesto las
bases con mamposteria de canto rodado asentada con
mortero de cal i arena. En ofros casos se reponen con
materiales incompatibles con la tiera produciendo asi un
mayor deterioro. —~

T
: humedad
AT y capilar
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PATOLOGIAS ACCIONES FISICO-MECANICAS

EROSION DEL MATERIA

CONSERVACION: ADECUADO CONSERVACION: MEJORABLE CONSERVACION: DEPLORABLE

El nivel de erosibn que se encuentra en En este caso la erosion de la base del Por Ulfimo caso, un ejemplo de la
este muro de tapia resulta muy bagjo i no muro ya empieza a ser considerable, por reparacion  de la  superficie  muy
lega a producir ningln problema lo que se deberia actuar sobre el muro erosionada mediante materiales
estructural. antes de llegar a un estado peor. totalmente gjenos a la tapia.

DESCRIPCION PAIOLOGIA

La erosibn genérica del muro puede responder a diversos
fendbmenos concretos. Principalmente afectan los fendmenos ErOSién.en
meteoroldgicos a los que esta expuesta de manera coronaciény
continuada la tapia. Entre dichos fendmenos se encuentran Juntas
las humedades por agua de lluvia o por filtraciones, las

heladas o los cambios continuos de temperatura. En los

paramentos mds erosionados se readlizan reposiciones de

material que, en la mayor parte de los casos, se ejecutan con

materiales incompatibles con la construccion original.

e

f
e

Erosidnenla.
base

145



PATOLOGIAS ACCIONES FISICO-MECANICAS

EFLORESCENCIAS

CONSERVACION: ADECUADO

En este muro han empezado a aparecer
eflorescencias en el revestimiento
exterior, siendo aln simples manchas en
el paramento.

CONSERVACION: MEJORABLE

El segundo caso es el de un muro que ya
ha perdido su capa superficial y siguen
apareciendo humedades de todo tipo,
por lo que las eflorescencias serdn cada

CONSERVACION: DEPLORABLE

Por Ultimo, un ejemplo en el que va se
ha desmoronado parte del muro vy las
grandes manchas siguen siendo muy
evidentes en toda su superficie.

ve7 mAs evidentes

DESCRIPCION PATOLOGIA

Son un fendmeno que consiste en la recristalizacion de sales
gue han sido conducidas hasta la cara externa del
paramento. Estas sales pueden tener su origen en los propios
materiales utilizados, o pueden ser externas, provenientes del
terreno,

El agua de lluvia o el vapor de agua que atraviesa el
cerramiento diluyen estas sales y las arrastran consigo hasta
el exterior donde cristalizan y se depositan en la superficie
formando una caracteristica veladura blanquecina que
delata su presencia.

Sales delinterior
uro
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PATOLOGIAS

AGENTES CONTAMINANTES

ENSUCIAMIENTO

CONSERVACION: ADECUADO

En este paramento se observa la
concentracién de ensuciamiento en su
coronacidén, pero ésta aln conserva su
forma y composicion original.

DESCRIPCION PAIOLOGIA

CONSERVACION: MEJORABLE

En el segundo ejemplo la suciedad se
aglutina en la coronacién del muro
también, pero éste se encuentra
desprotegido en su coronacién vy la
suciedad penetra al interior.

CONSERVACION: DEPLORABLE

En este Ultimo caso, la suciedad no solo
se concentra en la coronacién, sino que
aparece también en ofras partes del
paramento.

Depdsitos de humos, hollin vy polvo que por la accidn de la
humedad se aglutinan formando depdsitos de coloracién
negra, creando una pdtina con gran poder de dpenetracién
en las superficies de los poros. Aparece sobretodo en la parte
superior del muro, que és la mds expuesta a los agentes
contaminantes i al agua de lluvia. No se ha fomado ninguna

solucidn para este tipo de patologias.
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ESCORRENTIA

148

PATOLOGIAS

>

CONSERVACION: ADECUADO

En este muro de tapia aparece una
coronacién con mamposteria y arranca
desde ella una cubierta inclinada de
teja, que protegerd al paramento de la
luvia.

DESCRIPCIAN PATOIOQGIA

ACCIONES FISICO-MECANICAS

CONSERVACION: MEJORABLE

Sin una coronacién suficientemente
resistente al agua, el material de la
superficie del muro es arrastrado
erosionando cada vez mas la tapia.

CONSERVACION: DEPLORABLE

En el caso que se hayan ejecutado
refuerzos de hormigdn armado como en
la fotografia, la accidn del agua arrastra
sales y particulas del cemento a lo largo
de toda la superficie de tapia.

Accidn erosiva sobre la obra de tapia que elimina y arrastra
materiales y depdsitos superficiales de suciedad o materiales

ajenos depositados sobre el paramento. Este fendmeno
produce una gran erosibn en paramentos de poca
resistencia superficial como es la tierra. Para evitar que se
siga erosionando el paramento es necesario proteger la
coronaciéon del muro de tapia del agua de lluvia, en los casos
en qgue se encuentra protegido, la aparicion de esta

patologia es minima.

e 1
Agua de £ ’.h
lluvia ? J

Particulas
desprendidas




PATOLOGIAS ACCIONES MECANICAS

DESPLOMES

CONSERVACION: ADECUADO CONSERVACION: MEJORABLE CONSERVACION: DEPLORABLE

En la primera imagen se han dispuesto En este caso se construye un En la Ultima imagen, no se ha corregido
contrafuertes de piedra i mortero de cal contrafuerte por la parte exterior del el desplome y aparecen grietas que
y arenda a lo largo de todo el muro para muro para  corregir los  desplomes ponen en peligro la estabilidad de la
evitar desplomes. existentes en el muro. construccion.

DESCRIPCIAN PATOLOCGIA

Perdida de la geometria inicial del elemento a consecuencia
de cargas que actian sobre él sin llegar a romperlo. Los
empujes horizontales producen desplomes. Dichos empujes
pueden provenir tanto de elementos horizontales (forjados,
cubiertas, terreno, etc) como de verticales (muros de esquina
e interiores). La pérdida de verticalidad del muro pone en
peligro su estabilidad y ha requerido intervenciones como
pequefos conifrafuertes en la parte exterior con piedra
volcdnica asentada con mortero de cal-arena, y otras no tan
adecuadas como tirantes metdlicos en las partes altas de los
Muros.
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PATOLOGIAS ACCIONES FISICO-MECANICAS

EROSION DEL MATERIAL DEL REVESTIMIENTO

CONSERVACION: ADECUADO CONSERVACION: MEJORABLE CONSERVACION: DEPLORABLE

El nivel de erosibn de este muro es En este caso la erosion del revestimiento En Ultimo lugar, este muro ha sido muy
avanzado pero no aparecen ha dado lugar a una posterior erosién erosionado hasta aparencer grandes
oguedades profundas ni se  ha del material interior del muro vy la huecos en el paramento y la parte
producido ningun fallo estructural. creacién de oquedades importantes. inferior esta gravemente dafada.

DESCRIPCION PATOLOGIA

Esta patologia se produce por la accidn de diversos factores Particulas
sobre el paramento. La resistencia mecdnica con que transportadas
cuenta el revestimiento del muro de tapia es escasa frente a
acciones mecdnicas o fendmenos medioambientales que
puedan actuar sobre él. Por la accién de las particulas que
transporta el aire y chocan confra el paramento, junto con la
accién de la lluvia, se va produciendo una pérdida de
material que puede llegar a provocar problemas
estructrurales.

Paramento de
tierra
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PATOLOGIAS

CONSERVACION: ADECUADO

En este caso se ha reconstruido la parte
superior del muro con tapia, siguiendo el
mismo sistema que en la cosntruccidon
original.

DESCRIPCION PAIOLOGIA

ACCIONES MECANICAS

CONSERVACION: MEJORABLE

En ofras ocasiones se reconstruye por el
interior del muro de tapia la parte que
falta con blogues de hormigdn, pero sin
que éstos interfieran en la composicidn
del muro de taoia.

CONSERVACION: DEPLORABLE

Por Ultimo, apaarecen los casos en que
la  reconstruccidbn con blogues de
hormigdn se realiza sobre el mismo muro
de tapia, alterando su composicion vy
estructura.

Por desconocimiento de las caracteristicas de ésta técnica
contructiva no se restaura a tiempo en muchas ocasiones y

se producen desmoronamientos de partes completas del
muro de tapia. Para reconstituir estas partes de la tapia es
frecuente usar materiales como los bloques de hormigdn o el
cemento, que son completamente incompatibles con la
construccidn con ftierra. La utilizacidn de estos materiales
producird posteriormente ofras patologias como falta de

adherencia, manchas y eflorescencias.

PARTES FALTANTES DEL MURO
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PATOLOGIAS ELEMENTOS IMPROPIOS

REFUERZOS ESTRUCTURALES

CONSERVACION: ADECUADO

En esta imagen, se observa la utilizaciéon
del adobe en la parte superior de la
tapia para conformar las cubiertas
inclinadas

CONSERVACION: MEJORABLE

En segundo caso se muestra como se
disponen los refuerzos de hormigdn
armado excavando en la tapia los
huecos para empoftrarlos, sin seguir la

CONSERVACION: DEPLORABLE

Por Ultimo, se observan tapias a las que
se les readliza el corte, se coloca la
armadura metdlica en el interior y se
abandona sin terminar los refuerzos.

modulacion oriainal.

DESCRIPCION PATOLOGIA

Se infroducen elementos estructurales en los muros de tapia
para mejorar su  comportamiento. En la construcciéon
tradicional se utilizaba el adobe como parte superior de la
tapia para readlizar la pendiente y el encuentro con las
cubiertas inclinadas. En la actualidad se refuerzan los muros
con hormigdn armado, redlizando soportes y zunchos
excavados y empotrados en la tapia. Esta medida resulta
contraproducente ya que el hormigdn no se adhiere a la
arcilla, y no trabaja conjuntamente con ésta.
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PATOLOGIAS

CONSERVACION: ADECUADO

En este muro el vano ha sido construido
al mismo tfiempo que el resto de
paramento, mediante técnicas
tradicionales

DESCRIPCION PAIOLOGIA

ELEMENTOS IMPROPIOS

CONSERVACION: MEJORABLE

En este caso, se ha abierto el vano
posteriormente reforzando con cemento
los laterales de éste.

APERTURA DE VANOS

CONSERVACION: DEPLORABLE

Por Ultimo, existen vanos como el de la
imagen que perforan completamente el
muro v se refuerzan en jambas y dinteles
con hormigdn armado.

En cuanto a la apertura de vanos en el muro de tapia,
aparecen casos en los que se ha construido el hueco al
mismo tiempo que la tapia y ofros casos en que la apertura
es posterior. Usualmente para aperturas posteriores se emplea
el hormigdbn armado en dinteles y el cemento en las jambas.
Debido a los problemas de falta de adherencia y peso propio
del material, este tipo de vanos alteran la resistencia del

tapial.
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PATOLOGIAS ELEMENTOS IMPROPIOS

REVESTIMIENTOS

CONSERVACION: ADECUADO CONSERVACION: MEJORABLE CONSERVACION: DEPLORABLE

En primer lugar aparecen revestimientos Posteriormente aparecen revestimientos Por Ultimo, los revestimientos con
o acabados con tierra, que son de caly arena que no dejan transpirar cemento crean una capa totalmente
totalmente compatibles con el muro, al muro y ocasionan lesiones como la impermeable ni transpirable que no se
aungue ya se encuentran en mal perdida del mismo revestimiento. adhiere al muro ni proporciona ninguna
estado. buena cualidad.

DESCRIPCION PATOLOGIA

Los revestimientos estan formados por recubrimienos
contierra. Ofro tipo de revestimientos son los que cuentan
con cemento, que son posteriores a la consturccion del muro
Yy son nocivos debido a que no permiten intercambiar aire y
agua con el exterio, ademds de no dejar respirar al muro, le
aporta sales al materialinterior y nunca se adhiere a éste.

Humedad
interior
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PATOLOGIAS ELEMENTOS IMPROPIOS

INSTALACIONES

{
3
A
)
)
\

=

CONSERVACION: ADECUADO CONSERVACION: MEJORABLE CONSERVACION: DEPLORABLE

En este caso las instalaciones discurren Oftfro caso es el de las instalaciones Por Ulfimo, vemos los dafios ocasionados
por encima de la construccion y se ancladas al paramento de ftierra, como por las movimientos diferenciales de
sostienen en un poste situado al lado de postes o placas identificativas de cada instalaciones ancladas en las fachadas
ésta. calle. de fierra.

DESCRIPCION PAIOLOGIA

La disposicidn de instalaciones sobre el muro de tierra es un
hecho que puede derivar en ofras lesiones de mayor
gravedad, pues los elementos metdlicos de las instalaciones
dilatan de forma muy distinta que el muro y provocan roturas
de la tapia. Por ofra parte, el agua de lluvia crea depositos
de oxido arrastrado de los elementos metdlicos en el
paramento de tierra. Ademds, el muro no cuenta con la
capacidad resistente adecuada para soportar esfuerzos
tangenciales derivados de los postes.

Empujes
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VEGETACION
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PATOLOGIAS

TR
CONSERVACION: ADECUADO
La vegetacidén empieza a aparecen en
la base del muro en esta imagen, pero

aln no ha provocado ninguna lesidén de
mayor embergadura.

DESCRIPCION PATOLOGIA

CONSERVACION: MEJORABLE

En la segunda imagen, la vegetacién se
ha apoderado de toda la base del muro
y de |la coronacién, empieza a raizar en
las juntas vy a extenderse por el
oaramento vertical.

AGENTES BIOTICOS

CONSERVACION: DEPLORABLE

En ésta Ultima imagen, se observa el
muro sin resistencia alguna,
desmoronandose por la gran cantfidad
de raices que hay en su interior.

Las condiciones favorables de humedad vy el fransporte de
semillas con el viento o el agua son la causa de la apariciéon
de vegetacion sobre el paramento. El mayor problema que
conlleva esta lesidn es producido por las raices, ya que
puede provocar la rotura del material del muro generando
nuevas vias de penetracidn del agua vy acelerando el

proceso de colonizaciéon vegetal.




PATOLOGIAS AGENTES ANTROPICOS

GRAFITIS
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CONSERVACION: ADECUADO CONSERVACION: MEJORABLE CONSERVACION: DEPLORABLE

En este muro no aparece ninguna lesiéon En la imagen se observa un paramento Oftro caso es el de los anuncios

ocasionada por actos vandalicos. sobre el cual se ha redlizado un grafiti publicitarios pintados
con productos quimicos como acto intencionadamente sobre el propio
vandalico. muro, que son igual de perjudicioales

como los arafitis.

DESCRIPCION PATOLOGIA

Los agentes antropicos mds comunes son la disposicion de
elementos impropios y la redlizacidn de grafitis u ofras
pinturas sobre el paramento. En este segundo caso, los
dibujos se realizan mediante productos quimicos que pueden
ocasionar dafios en la composicion del paramento, ademds
de cambiar totalmente su aspecto original. Estas pinturas
pueden ser objeto de actos vanddlicos como los grafitis o
con intencidén publicitaria.

elementos
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PATOLOGIAS

ACCIONES MECANICAS

GRIETAS POR MOVIMIENTOS DIFERENCIALES

158

CONSERVACION: ADECUADO

La grieta mds frecuente es la que
aparece en la esquina, en la unidén de
dos paramentos perpendiculares,
debido a las contfracciones vy
dilataciones diferentes de uno v otro.

DESCRIPCIAON PATOLOGIA

CONSERVACION: MEJORABLE

En este caso aparece una grieta entre la
tapia vy la contfinuacién del muro con
adobe, por comportamientos distintos
entre un material y el otro.

CONSERVACION: DEPLORABLE

La grieta que se forma en la esquina
debido a movimientos diferenciales de
ambos paramentos en este caso se abre
desde arriba provocando problemas de
estabilidad.

Este tipo de grietas vienen producidos por cambios térmicos
en grandes pafios (dilatacién y contraccién) y cambios de
humedad en zonas puntuales como bases y coronaciones.
Dichos movimiento se convierten en empujes horizontales
gue provocan las consiguientes grietas. En los casos donde la
obra sea mixta (tapiales con mahones o entramados con
adobe) la junta constructiva entre dos materiales es mds

débil que elresto v se abre facilmente.




PATOLOGIAS

GRIETAS POR DISCONTINUIDAD DEL APAREJ

CONSERVACION: ADECUADO

El caso mds frecuente es el de las grietas
gue aparecen por falta de material en
las juntas constructivas del tapial.

ACCIONES MECANICAS

CONSERVACION: MEJORABLE

Las mismas juntas de construccidon del
tapial pueden llegar a erosionarse de
forma avanzada y poner en peligro el

conjunto del muro

DESCRIPCIAON PATOLOGIA

CONSERVACION: DEPLORABLE

La junta longitudinal que aparece en las
esquinas por falta de traba de los dos
muros perpendiculares es erosionada vy
ampliada posteriormente por
movimientos diferenciales.

Las juntas formadas por el sistema constructivo de la tapia
son las que posteriormente serdn objeto de una mayor
erosion por tratarse del punto mds debil del muro. Las juntas
verticales en el mismo paramento no son tan susceptibles
como las juntas entre paramentos perpendiculares, ya que
las primeras se encuentran frabadas vy las segundas no se
encuentran frabadas en esquina. Por tanto, son objeto de
una gran erosibn  y ampliacién  debido también a
movimientos diferenciales como los de dilatacion vy
confraccién térmica.
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