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Presentacion

La publicacion de esta Guia de buenas prdcticas para la intervencion
arqueoldgica sobre arquitectura en tierra cruda parte de la idoneidad
e inquietud del dmbito del patrimonio cultural en aceptar nuevos
retos como via de aprendizaje, experimentacion y transmision del
conocimiento. Un reto que, en el caso la arquitectura en tierra
cruda, parte de la propia complicacion de conservar y preservar
esta tipologia arqueoldgica en los procesos tanto de localizacion,
como excavacion y puesta en valor. Un reto en el que, partiendo de
la experiencia de los profesionales en el sector, se van a proponer
recorridos metodolégicos que reviertan en la sociedad, mejorando
procedimientos de trabajo y su transferencia.

Esta guia vincula la linea editorial del IAPH de transferir a la
comunidad el resultado de la abstraccion de sus experiencias técnicas
mediante el establecimiento de protocolos y metodologias por las

que incidir en la conservacion y tutela del patrimonio, con el proyecto
crudUS de la Universidad de Sevilla (proyecto de investigacion,
Estudio, intervencion y recuperacion de la construccion con tierra en
la Baja Andalucia), una iniciativa de 1+D+i financiada en el marco del
Programa Operativo FEDER Andalucia 2014-2020.

La colaboracion entre la naturaleza investigadora de la Universidad
y el recorrido técnico de los organismos de la administracion publica
viene siendo una constante desde el IAPH, favoreciendo con ella la
conjugacion en el patrimonio cultural de experiencias y resultados
contrastados. En esta guia de buenas prdcticas, al procedimiento
de intervencion, investigacion y conservacion reglados desde la
arqueologia, se suman las experiencias de la caracterizacion de
materiales o los procesos de conservacion que el Instituto acomete.



Con minuciosa precision, a lo largo de esta publicacion se

exponen herramientas de conocimiento que permitan garantizar

la preservacion fisica de los bienes en tierra cruda a través de sus
valores materiales como fuente de conocimiento. Se establecen
recomendaciones para la aplicacion de pautas para la conservacion
de los restos arqueolégicos en campo, para facilitar su continua
interpretacion o disfrute por las generaciones futuras, asi como

se establecen estrategias para la prevencién. Por Gltimo, como
aportacion de la tan necesaria normalizacion de los procedimientos,
se presenta el esquema de un proceso de trabajo que incida en las
madximas necesidades para la consecucion de las buenas practicas
que se proponen.

Nuestra era, superada ya la globalizacion, imbricada cada vez mas

en la tecnologizacion, necesita de productos como el que ahora
presentamos con los que también el conocimiento sea sostenible, aqui
en su union investigadora y tedrica, técnica y prdactica. Con ella, el reto
de la preservacion de la arquitectura en tierra cruda que forma parte
del patrimonio cultural de Andalucia serd mejor reconocida, apreciada
e imbricada en nuestra sociedad.

Juan José Primo Jurado
Director del Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico
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Introduccién

La arquitectura en tierra cruda es
aquella creada mediante el uso de
materiales de construccion cuyo
aglutinante principal son las arcillas
de las tierras o suelos empleados
para tal fin, sin que exista presen-
cia de ningun otro conglomerante
como yeso, cal aérea o hidraulica, o
cemento natural o artificial, u otras
posibles sustancias que puedan
modificar la estructura cristalina de
las tierras y eviten la reversibilidad
del material ante la presencia de
agua. “Tierra cruda” significa que al

ser humedecida esta puede volver a
ser una materia prima sin cohesion,
modificando su estado de sélido a
pléstico o incluso a liquido.

Este tipo de edificacion es histédrica,
pues existen hallazgos arqueolo-
gicos que datan su uso en la pe-
ninsula ibérica desde hace mads de
tres mil afos; presenta una amplia
variedad de formas arquitectonicas
y técnicas constructivas en multi-
tud de latitudes, alturas y climas
por todo el globo terrestre, demos-
trando la adaptacion de la misma a
cada entorno ecosistémico, incluido

Yacimiento arqueolégico Cerro de la Cruz, Almedinilla, Cérdoba, 2022. Foto: Arturo Jiménez Viera
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el cultural; teniendo presencia inclu-
so en la actualidad del sector de la
edificacion en territorios industria-
lizados como son Centroeuropa o
Norteamérica.

Materias primas

En un mismo suelo o tierra pueden
existir uno o diversos tipos de arci-
llas, segln el origen geoldgico vy la
transformacion del suelo, contdn-
dose por cientos los ejemplos de
arcillas presentes en la naturaleza
y organizadas por clases. Cada tipo
de arcilla presenta, ademds, com-
portamientos fisicos y quimicos di-
ferentes. Cuando hablamos de un
material en base a tierra, en estado
seco, la cohesividad es aportada
principalmente por la capacidad
atractiva que tienen las particulas
de agua vy de arcilla presentes en
la tierra, debido a ciertas propieda-
des electroquimicas, adheriéndose
entre siy al resto de particulas de
mayor tamafio y de nula o esca-
sa capacidad cohesiva como son
limos, arenas o gravas. Se ha de
notar que “tierra” o “suelo” no son
sinénimos de “arcilla”, ya que esta
es un tamafo de particula a la vez
que unas ciertas composiciones
quimicas, pudiendo albergar un
suelo particulas de mayor dimen-
sion. Es mads, en los materiales
de construccion en base a tierra
cruda, las arenas juegan un papel
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crucial en el comportamiento fisico,
quimico, mecdnico y de durabilidad
de los mismos.

El empleo de la tierra cruda pre-
senta ciertas ventajas respecto
a otro tipo de materias primas o
materiales de construccion que
necesitan la aplicacion de tec-
nologias con un mayor uso de
recursos naturales y complejidad
técnica y que conllevan, ademds,
una mayor toxicidad ambiental o,
incluso, la captacion de recursos
a grandes distancias. Las tierras
o suelos estdn presentes en una
gran parte de la corteza terrestre y
su utilizacion en construccion para
la arquitectura prehistéorica y pro-
tohistorica ha sido de forma cruda,
fundamentalmente, sin conversion
a material cerdmico, por horneado,
0 pétreo, por adicion de cal, yeso
o cemento. Tal puede ser el caso
de la ceradmica estructural, el yeso,
el cemento o la cal, cuyas tecno-
logias de fabricacion han ido evo-
lucionando a lo largo del tiempo v
con un uso creciente de recursos
no renovables. Actualmente, el uso
de la tierra para construccion lleva
sufriendo décadas de procesos de
mecanizacion e industrializacion,
en un intento de adaptar los pro-
cesos tecnoldgicos a los modelos
econdémicos vy culturas construc-
tivas presentes en cada territorio
del panorama mundial.



Su durabilidad se encuentra limita-
da por varios factores, aunque la
presencia de agua es la principal
causante de la fragilidad de la tierra
cruda, debido a que aquella produ-
ce una falta de cohesion entre las
particulas, que si permanecen aglo-
meradas en estado seco, producien-
do la disminucion e incluso pérdida
completa de resistencia mecdnica
de los materiales y elementos cons-
tructivos que puedan formar parte
de una edificacion o arquitectura. En
general, los elementos que limitan
la durabilidad de las arquitecturas
de tierra, entre otros, son: cultura
constructiva territorial, regional o
local; conocimiento profesional en
la fabricacion y uso de materiales
de construccién y puesta en obra de
técnicas constructivas; riesgos y ac-
ciones accidentales naturales y ar-
tificiales como sismos, inundaciones
o conflictos bélicos; capacidad para
la identificacion y captacion correc-
ta de materias primas y materiales
de construccion; climatologia; dise-
fio y calidad de ejecucion de la edi-
ficacion; intervencion arqueoldgica,
restauracion, uso y conservacion;
proteccion legal de la edificacion.

Las materias primas habituales en
la arquitectura de tierra prehistorica
y protohistorica han sido muchas,
presentandose la tierra usada sola
0 en combinacion con otras tierras
y/o sustancias que permitan con-

seguir o mejorar alguna propiedad
material, como la resistencia me-
canica, la durabilidad, la puesta en
obra vy su trabajabilidad, etc. Estos
otros componentes diferentes han
estado habitualmente vinculados
al medio agropecuario y silvestre,
siendo muchos de ellos productos
o subproductos de culturas campe-
sinas o de sociedades urbanas me-
nor o mayormente industrializadas
segUn su propio contexto historico.
Pasamos a citar algunas de estas
materias primas:

— Tierras o suelos: conjunto de
particulas minerales y de materia
orgdnica que pueden disgregarse
mediante acciones mecdnicas sim-

ks A
Perfil y estratos de suelo. Palomares del Rio,
Sevilla, 2023. Foto: Arturo Jiménez Viera
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ples o incluso por la presencia de
cierta cantidad de agua. Proceden
de la degradacion fisica y quimica
de las rocas, pudiendo contener
materia orgdnica, asi como liqui-
dos y gases. Principalmente, en la
construccién con tierra histoérica-
mente se han usado los estratos
de suelos sin contenido orgdnico
(semillas, raices, insectos, etc.)
y sin la presencia de sustancias
quimicas no deseables (por ejem-
plo, sales solubles). Aunque existen
excepciones, como el uso de tepes
de herbdceas para impermeabili-
zacion de cubiertas en el norte de
Espafia y en Europa. No solo las
tierras cohesivas o con capacidad
de adquirir consistencia pldstica en
presencia de agua son y han sido
utilizadas en la arquitectura de tie-
rra. También los suelos no cohesi-
vos se han usado en combinacion
con los cohesivos, tal y como se
ha hecho histéricamente para la
elaboracion de pastas cerdmicas,
con el objetivo de conseguir me-
jores materiales de construccion.

- Fibras vegetales y animales: ob-
tenidas de usos agropecuarios o de
recoleccion silvestre, como pueden
ser paja de cereal o pelo animal. Se
usan en general para evitar la re-
traccion excesiva de tierras expan-
sivas, es decir, aquellas que varian
su volumen fuertemente segln su
estado sea hdmedo o seco v dificul-
tan mucho la elaboracion de mate-
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riales de construccion y su puesta
en obra. También se emplean para
incrementar la resistencia al im-
pacto v a la compresion y flexion
o incluso para obtener celulosa de
la fermentacion de fibras y mejo-
rar la trabajabilidad de, por ejemplo,
morteros de revestimiento, piezas
de adobe, muros monoliticos o ter-
minaciones de cubiertas planas.

— Polimeros naturales: de origen
mineral, vegetal o animal. Entre
otros, podemos encontrar ceras,
aceites, bitumen, polisacaridos,
caseina, resinas, estiércol animal,
etc. Se emplean en materiales de
tierra cruda, principalmente, para
mejorar la cohesividad de las par-
ticulas, repeler el agua de lluvia sin
anular o disminuir drasticamente la
transpirabilidad del material, mejo-
rar la trabajabilidad de morteros vy
su adherencia, etc.

— Otros: la tierra como material de
construccion se suele acompafar
o combinar en las edificaciones
con otras materias primas bdsi-
cas, segun el contexto ecoloégico.
como otras fibras vegetales, ma-
dera, rocas, cal aérea e hidrdulica
natural, yeso, pigmentos minerales
y vegetales, etc.

Los suelos pueden ser clasificados
mediante varios sistemas que tie-
nen por mision describir, caracteri-
zar y ordenar materiales de origen
geoldgico, agrupando estos por sus



Cantera de tierra en Alcolea del Rio, Sevilla,
2023. Fotos: Arturo Jiménez Viera

Cantera de tierra en El Viso del Alcor,
Sevilla, 2017

Tierras pizarrosas en Pitres, Granada, 2021

propiedades materiales. El Sistema
Unificado de Clasificacion de Sue-
los (SUCS), actualizado en el docu-
mento normativo ASTM D 2487-935,
es el mas utilizado en trabajos de
ingenieria geotécnica. También se
emplea el sistema AASHTO M 145,
de la American Association of State
Highway and Transportation Offi-
cials, que difiere del SUCS por apli-
carse a trabajos diferentes. La dis-
tribucion del tamafo de particulas
y sus limites de Atterberg, también

Cantera de tierra en Brenes, Sevilla, 2017

llamados limites de plasticidad o de
consistencia, son fundamentales
para entender la clasificacion de
los suelos en estos sistemas.

Materiales de construccion
y técnicas constructivas

En relacion con los materiales de
construccion en base a tierra y sus
técnicas de fabricacion y puesta
en obra, pueden distinguirse varias
de estas ultimas en contextos ar-
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SUCS

Grava Grava bien graduada, fina a gruesa GW
Grava pobremente graduada GP
Grava limosa GM
Grava arcillosa GC
Arena Arena fina a gruesa SW
Arena pobremente graduada SP
Arena limosa SM
Arena arcillosa SC
Limosy arcillas de limite liquido inferior a 50 Limo ML
Arcilla CL
Limo o arcilla orgdnica oL
Limosy arcillas de limite liquido igual o Limo de alta plasticidad MH
superior a 50 Arcilla de alta plasticidad CH
Arcilla o limo orgdnico OH
Turba Pt

Resumen del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. Grava (G); Arena (S); Limo (M); Arcilla (C);
Orgdnico (O); Pobremente graduado o con distribucién de particulas uniforme (P); Bien graduado o con
distribucion de particulas diversa (W); Alta plasticidad (H); Baja plasticidad (L). Tabla: elaboracion propia

queologicos. Las principales son: de
mampuestos, como el adobe para
muros, bévedas o clpulas; mono-
liticos, como la tapia o la pared
mano; de relleno de estructuras
de entramado de madera, con el
uso de ramas lefiosas combinadas
con morteros de tierra y/o fibras
vegetales, cuya técnica es la del
encestado, o con mamposteria de
piezas de adobe, generalmente;
morteros para revestimientos verti-
cales y horizontales en pavimentos,
enfoscados, formacion de cubiertas
planas; pinturas de tierra. A pesar
de esta clasificacion general de
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técnicas, pueden existir infinidad
de variantes con denominaciones
regionales diversas.

Teniendo presente que una edifi-
cacion puede contener diferentes
elementos constructivos de estruc-
tura vertical y horizontal, particio-
nes, revestimientos, instalaciones,
impermeabilizaciones e hidrofuga-
dos, etc., las técnicas constructivas
presentes en una misma edificacion
pueden dividirse de varias maneras.
A pesar de que numerosas publica-
ciones sefialan una misma técnica
y sus similares con diferentes nomi-



Impermeabilizacién de cubierta plana Estructura-cerramiento de torchis o

mediante tierra arcillosa procedente de rocas entramado de madera, ramas y mortero de
de pizarra. Pitres, Granada, 2021. tierra y fibras vegetales. Region de Languedoc,
Fotos: Arturo Jiménez Viera Francia, 2022

Muro de tapia de tierra. El Garrobo, Estructura-cerramiento de entramado de
Sevilla, 2021 madera relleno por mamposteria de adobe.
Covarrubias, Burgos, 2021

Cob, bauge o pared de mano. Regién de Particion de mamposteria de adobes y
Normandia, Francia, 2020 enfoscado de tierra. Guillena, Sevilla, 2020
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naciones, y en los yacimientos ar-
queolégicos encontramos elemen-
tos realizados con técnicas “mixtas’”
que carecen de denominacion co-
mun reconocida en el panorama
cientifico, nos centramos en tres
formas de clasificacion de gran
utilidad para la comprension del
uso de la tierra en edificacion, sin
menoscabo de otras enumeracio-
nes exhaustivas de técnicas cons-
tructivas en funcion del contexto
territorial. Se excluyen técnicas de
fabricacion y puesta en obra de re-
ciente aparicion contempordnea,
como pueden ser bloques de tierra
comprimida, hormigén de tierra en
estado liquido o paneles prefabri-
cados de tierra y fibras vegetales.

Las clasificaciones propuestas son
las siguientes:

- Por ser técnicas utilizadas en edifi-
caciones con cardcter de mampos-
teria, monoliticas o de entramado
con relleno de adobes o encesta-
do, para la creacién de sus cerra-
mientos \//o estructuras verticales
e incluso particiones interiores. Por
ejemplo, el adobe en mamposteria,
el cual es un material prefabricado,
tiene la versatilidad de utilizarse en
muros de carga, pilares, particiones
interiores, elementos auxiliares, cu-
biertas, pavimentos, etc. Mientras
que la tapia o la pared mano cons-
tituyen técnicas monoliticas que se
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elaboran in situ y suelen ser emplea-
das para la creacion de estructuras
murarias verticales con espesores
minimos de 45 cm, medida no muy
versatil para realizar particiones en
la arquitectura doméstica, aunque
también existen ejemplos de mam-
puestos en estado sélido o pldstico
para ejecucion de divisiones. Final-
mente, un entramado vertical de
madera puede rellenarse mediante
adobes o con ramas lefiosas entre-
lozadas y morteros de tierra con o
sin fibra vegetal, llamada técnica del
encestado, para conformar a la vez
cerramiento y estructura, o también
para crear particiones interiores,
principalmente. No cabe duda de
que la técnica del encestado tam-
bién puede aparecer en exclusiva
para la creacién de un cerramiento,
sin la presencia de grandes escua-
drias de madera como ocurre con
los entramados.

— Por ser el elemento constructivo
de comportamiento estructural o no
estructural. Ya que una fachada de
edificacion pudiera ser, por ejemplo,
de mamposteria de adobe o tapia de
tierra comportdndose como estruc-
tura vertical, o bien pudiera ser de
entramado de madera, cuyo relleno
es o de mampuestos o de ramas le-
fiosas y morteros de tierra y/o fibras
vegetales, llamado encestado, pero
donde la tierra no adquiere una fun-
cion principal de estructura vertical
de la edificacion, pues es la madera



la que asume esta labor, a pesar de
que los rellenos o plementos si rigidi-
zan aun mas la estructura de made-
ra y pueden ejercer una considerable
contribucion mecdnica al sistema
completo. Ademds, una particion in-
terior o tabique, no estructural, ten-
drd normalmente espesor menor y
mayor esbeltez que las estructuras
verticales, ya que no recibe las car-
gas de la estructura horizontal de
cubierta, de posibles entreplantas,

de su peso propio o incluso el re-
querimiento de ser sismorresistente.
Pudiendo ser consideradas también
como estructura horizontal las cu-
biertas, ya sean planas, inclinadas
o realizadas mediante bovedas o
cupulas.

-Por el estado de consistencia
durante la fabricacion y/o puesta
en obra de las pinturas, morteros
u hormigones conducentes a la
elaboracion previa de piezas o la

Semisdlido, hormigon de tierra para muro de

tapia. Palomares del Rio, Sevilla, 2023

Plastico, mortero para adobe, albadileria,
enfoscado base, etc. Sevilla, 2019

Liquido, para pintura. Sevilla, 2023
Fotos: Arturo Jiménez Viera
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Suelos vy limites de Atterberg

Material de construccion  Contenido en Estados de Limites Accidén en

seglin su preparacion agua consistencia fabricacion
de material
de
construccion
o aplicacién
in situ

Pinturas Contenido en Liquido Pintar

agua creciente, Liquido

Mortero revestimientos desde cero en Plastico/ Proyectar o

base y fino, horizontal estado sélido Plastico- moldear

o vertical. Adobe y a mayor en liquido

otros mampuestos estado liquido

o piezas secadas o

no previamente a su

puesta en obra. Muro

in situ de cob, bauge o

pared mano. Mortero en

rellenos de entramado

de madera. Mortero para

fabrica de mamposteria.

Relleno cubiertas

Tapia in situ. Bases de Semisolido Plastico Compactar

pavimento y relleno por

tongadas

Sélido Retraccion

Estados de consistencia de un suelo y limites de Atterberg para la fabricacion o puesta en obra de

material de construccion

creacion in situ de materiales que
conlleven la conversion conjunta
de elementos constructivos en
edificacion. Lo cual indica que el
uso de la cantidad de agua en la
fabricacion y/o puesta en obra del
material de construccion también
es determinante a la hora de cla-
sificar las técnicas constructivas.
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Los estados de consistencia de un
suelo son cuatro: solido, semisoli-
do, plastico v liquido. Por ello, en
la construccion con tierra siempre
serd fundamental la doble consi-
deracion de adaptar la técnica al
suelo usado o el suelo usado a la
técnica constructiva de una edifi-
cacion determinada.



Es evidente que, para poder fabri-
car un adobe mediante moldeo, se
necesita de un mortero en estado
plastico de tal forma que se pueda
adquirir la forma exacta del molde.
Al tratarse de una pequeia pieza
que tras su secado debera ser sélida
e integra sin posibilidad de romper-
se facilmente en su manejo durante
la puesta en obra, se necesita ac-
tivar la capacidad cohesiva de las
arcillas presentes en el mortero me-
diante una determinada cantidad de
agua, consiguiendo, ademds, que la
trabajabilidad sea adecuada para
poder proyectar el mortero en el
molde. Por otro lado, si bien pone-
mos en obra la técnica de la tapia
se necesitard de un encofrado y de
pisones para compactar un hormi-
gon de tierra en estado semisolido,
permitiendo una compactacion ade-
cuada sin deformaciones pldsticas
en la ejecucion por tongadas.

Resumiendo lo que son las princi-
pales técnicas constructivas para
la creacion de estructuras verti-
cales presentes en la peninsula
ibérica hasta la fecha, demostra-
das en época antigua, se pueden
mencionar:

- Mamposteria de adobe: compues-
ta por piezas, prismdticas general-
mente, de dimensiones desde 10 x
156 x 30 hasta 10 x 30 x 45 cm apro-
ximadamente, con masas que osci-

lan de 8 a 26 kg, aunque otras me-
didas son posibles, elaboradas por
morteros de tierra con o sin fibras
vegetales tipo de cereal, general-
mente, en estado pldstico y forma-
das en molde, y que son secadas al
aire sin emplear hornos cerdmicos.
Bien es cierto que el espectro de
las métricas de las piezas de ado-
be documentadas en yacimientos
arqueologicos prehistoricos y pro-
tohistéricos es amplio y obedece a
factores tales como culturales, de
manejo o de puesta en obra. No
cabe duda de que pueden encon-
trarse otro tipo de mampuestos en
los yacimientos arqueologicos de
Espafia, como ocurre en otras re-
giones del mundo.

— Pared mano, en espaiol, cob en
inglés, bauge en francés, aunque
también llamado por algunos au-
tores en arqueologia ‘amasado’™
se trata de la misma técnica. Son
estructuras verticales ejecutadas
mediante morteros pldsticos de tie-
rra y/o fibras vegetales similares a
los empleados para fabricar ado-
bes, pero con una plasticidad mads
baja debido a la forma en la que
se colocan en el muro. Se trata de
porciones de mortero pldstico que
se colocan manualmente en el in-
terior de un encofrado con una leve
presion ejercida por manos, pies o
un palo de madera. Aunque también
se puede colocar sin encofrado, te-
niendo posteriormente que cortar
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a plomo, verticalmente, el sobrante
de mortero en estado semisolido,
que sobresale de la cara exterior e
interior del muro. Para esta opera-
cion en épocas historicas recientes
se han utilizado palines o espadas
afiladas como puede verse en la
region francesa de Normandia o
la inglesa de Devon.

- Tapia de tierra: estructura mu-
raria vertical realizada mediante
hormigén de tierra en estado semi-
solido y compactado por tongadas
mediante pisones manuales en el
interior de un encofrado, el cual
es retirado al final del proceso de
compactacion y relleno del mismo.
El desencofrado inmediato y seca-
do o curado al aire permite el endu-
recimiento y el alcance del estado
solido vy la necesaria resistencia a
la compresion.

- Entramado de madera y plemento
de mamposteria o encestado: ele-
mentos, normalmente verticales
y estructurales o simplemente de
particion interior no estructural,
elaborados mediante una estruc-
tura, triangulada o no, de madera,
y cuyos huecos son rellenados me-
diante ramas leflosas entretejidas y
morteros de tierras con o sin fibras
vegetales, técnica del encestado o
simplemente mediante adobes co-
locados con mortero u otro tipo de
mampuestos. El relleno o plemento
contribuye a la rigidizacion del en-
tramado, pero es la madera la que
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adquiere la funcion estructural prin-
cipal. Bajo el marco general de la
técnica de entramado y encestado,
podemos encontrar denominacio-
nes regionales de ciertas técnicas
distribuidas por el globo terrestre.
Algunas son: bahareque, quincha,
torchis, wattle and daub, etc.

Comportamiento

El comportamiento de la tierra cru-
da como material de construccion,
elemento constructivo o edificacion,
puede ser evaluado mediante en-
sayos cientificos destructivos o no
destructivos, in situ o en laborato-
rio, y de cardcter fisico, mecdnico,
quimico y de durabilidad, principal-
mente, conducentes a conocer sus
propiedades materiales.

Los elementos constructivos en base
a tierra cruda suelen presentar, en
general, resistencias mecdnicas a
compresion simple del ordende 1a 2
MPa, siendo la resistencia a traccién
del orden del 10 % en relacién a la
resistencia a compresion. Resisten-
cias bajas en relacion a otros ma-
teriales pétreos. Sin embargo, ello
no ha constituido un inconveniente
historico en la creacion de edifi-
caciones de gran altura como las
presentes en Shibam, Yemen, donde
se alcanzan las 11 plantas mediante
muros de carga de piezas de adobe
cuya tension nominal en el interior



Edificacion en tierra cruda con diferentes técnicas constructivas de tapia y adobe. Interior.
Guillena, Sevilla, 2020. Foto: Arturo Jiménez Viera
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del muro es baja vy su resistencia
mecdnica sobradamente suficiente.
También han existido v existen edi-
ficaciones en tierra cruda en regio-
nes de alta sismicidad, adaptando
disefio y materiales de construccion
para tener capacidad de carga vy
ductilidad suficientes. Por tanto, la
resistencia mecdnica de una edifi-
cacion en tierra cruda no depende
solo de como se ha elaborado el
material de construccion o de las
materias primas usadas, también
son fundamentales otros aspectos
como: disefio arquitectoénico; ha-
bilidad y grado de especializacion
de los constructores ejecutantes y
los tipos de tecnologias empleadas;
presencia de riesgos naturales o an-
trépicos de gran envergadura en su
capacidad lesiva sobre el edificio;
uso, conservacion y mantenimiento
apropiado; etc.

La durabilidad de una edificacion
principalmente construida con tie-
rra cruda también obedece a mdlti-
ples factores, tal y como ocurre en
su resistencia mecdnica. Sin em-
bargo, la tierra cruda como mate-
rial de construccion, tal y como se
ha sefalado en pdrrafos anteriores,
presenta la desventaja de ser muy
vulnerable a la presencia de agua,
ya sea pluvial, de escorrentia, de
inundacién o de capilaridad, ya que
no se trata de un material pétreo
ni cerdmico, cuyas particulas estdn
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firmemente unidas incluso estan-
do sumergido en agua. También el
viento puede actuar desgastando
las superficies de los elementos
constructivos, y en combinacion
con otros factores abiéticos, bid-
ticos y antropicos. Sobre esta cues-
tion se ahonda en capitulos poste-
riores de la presente guia.

La habitabilidad y confort interior
en la arquitectura en tierra cruda
tampoco dependen en exclusiva
de las propiedades higrotérmicas
intrinsecas al material tierra. Si
bien las técnicas de la tapia o la
mamposteria de adobe presentan
estructuras murarias para una en-
volvente de gran densidad del or-
den de entre 1.600 y 2.200 kg/m?3y
alta conductividad térmica, estas
estructuras suelen tener valores
de espesores minimos en torno a
los 45-60 cm. Esto provoca que,
por ejemplo, en climas mediterrad-
neos actuales el confort térmico
interior en la estacion mas caluro-
sa sea apropiado, mientras que en
la estacion mads fria sea necesario
el uso de calefaccion por medios
activos o pasivos, ya que la tierra
como material denso es capaz de
captar lentamente, almacenar vy
ceder la energia térmica hacia el
interior de la edificacion mediante
un desfase temporal determinado.
Sin embargo, como ya hemos se-
fialado anteriormente, una edifica-



Arquitectura en tierra cruda

Factores que afectan al
comportamiento

Ejemplo de
comportamiento
ante factor

Control del
comportamiento

Ejemplos control
comportamiento

Bioticos Fauna: Sustraccion de Control dela Cubiertay
Insectos. tierra. Perforaciones envolvente Cerramiento
Mamiferos.  para nidos. hidrofugo-
Aves, etc Deyecciones. transpirable, aislante,
Fisuracion y colapso paso de luz solar,
de elementos modulable y ampliable
constructivos durante excavacion;
Materiales de
construccion similares
alos del yacimiento
(madera, fibras, tierra,
cal aérea, rocas, etc).
Evitar las condiciones
ambientales que
permiten su presencia
en vez de usar
biocidas. Fitosanitarios
naturales sin polucion.
Uso de consolidantes
superficiales
compatibles
Flora Perforacion Control del Eliminacion manual
de elementos interior y entorno o mecdnica. Evitar
constructivos por inmediato al Su presencia en vez
raices. Fisuracion. yacimiento de usar biocidas.
Colapso Fitosanitarios
naturales sin polucién
Hongos. Biofilm en superficie  Control del Evitar condensacion
Liquenes de elementos interior y entorno  superficial e intersticial
constructivos inmediato al por el uso de cubiertas
yacimiento impermeables no

transpirablesy
falta de ventilacion.
Seguimiento

de pardmetros
higrotérmicos
apropiados en el
yacimiento




Factores que afectan al
comportamiento

Eiemplo de
comportamiento
ante factor

Control del
comportamiento

Ejemplos control
comportamiento

Abidticos  Agua pluvial
directay de

escorrentia

Pérdida de material,
superficial y
volumétrica,

en elementos
constructivos.
Pérdida de
resistencia mecdnica
o posible colapso
en estructurasy
otros elementos
constructivos.
Pérdida de
impermeabilizacién
en cubierta
protectora,
provisional o
permanente, de

Control del agua
pluvial mediante
cubiertasy
derivaciones a
zonas alejadas
del yacimiento.
Proteccion
mediante relleno
parcial o completo
de la excavacion.
Proteccion de
coronaciones,
alzados y pies de
estructuras

Estanqueidad de la
envolvente y uso de
colectores y arquetas
de pasoy registros
impermeables.
Rellenos de tierras
con diferenciacion
de las estructuras
y control del

agua. Albardillas
coronacion muros,
revestimientos
protectores
(encapsulado), etc.

yacimiento
Agua Pérdida de Control de agua Zanjas perimetrales e
capilaridad resistencia mecdnica pluvial y agua impermeabilizaciones
de estructurasy subterrdnea a pie de estructuras.
revestimientos. Inyeccion en el
Colapso terreno de grouts
Agua Pérdida de Control de agua Estudio geotécnico.
subterrdnea resistencia mecdnica subterrdnea Instalacion de
del suelo de apoyo de piezometros
la edificacion
Agua de Precipitacion de Control de agua de Uso de envolvente

condensacion

gotas de agua
sobre elementos
constructivos,
pérdidas de
cohesividad del
material

condensacion

hidréfuga-
transpirable, con
elevada capacidad de
aislamiento térmico.
Control de ventilacion
y condiciones
higrotérmicas en el
yacimiento

Luz solar

Transformacion
de apariencia

en elementos
constructivos:
pinturas de tierra,
etc.

Control luz solar

Filtros ultravioleta en
huecos horizontales
y verticales de
iluminacién natural.
Uso de iluminacion
artificial
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Factores que afectan al
comportamiento

Eiemplo de
comportamiento
ante factor

Control del
comportamiento

Ejemplos control
comportamiento

Abidticos Empuijes del Rotura de elementos  Control de los Uso de
terrenoy de constructivos. empujes arriostramientos
estructuras Colapso y apuntalamientos
entre si en excavaciones
mismas profundas en funcién
(también de la resistencia
puede ser mecdnica de los
un factor elementos, con
de origen presencia de agua
antrépico) ono

Antrépicos Proceso de Destruccion Deteccion previa  Ensayos cientificos

identificacion
de elementos
constructivos

de elementos
constructivos

y adecuada
de elementos
constructivos,

in situ. Acopio in
situ de tierra de
excavacion para

y de con prevision estudios y usos
excavacion de condiciones futuros en lugar
incorrectos ambientales de su llevada
adecuadasy a vertedero.
estables Determinacion
de protocolo
de excavacion
especifico en
yacimientos
construidos en tierra
cruda
Uso de Falta de Compatibilidady  Campafia
técnicas, transpirabilidad reversibilidad de  experimental de

materiales de
construccion
y sustancias,
para la
conservacion
Y
reintegracion
de elementos

constructivos,

no
compatibles
con los
elementos
constructivos
existentes

en elementos
constructivos,
produciendo dafios
irreversibles y
posible decaimiento

las actuaciones
de conservacion,
reintegraciony
reconstruccion

ensayos de campo
y laboratorio
sobre elementos
constructivos
similares a los
presentes en

el yacimiento.
Reutilizacion de
las tierras de
excavacion para
la fabricacion de
materiales para

la consolidacion,
reintegracion,
restauraciony
reconstruccion del
yacimiento
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Factores que afectan al
comportamiento

Ejemplo de
comportamiento
ante factor

Control del
comportamiento

Ejemplos control
comportamiento

Antrépicos Ausencia de plan

de conservacion
preventivay

Degradacién
general

Plan de
conservacion
preventivay a

Planificacion a corto,
medio y largo plazo,
con la participacion

alargo plazo, largo plazo de profesionales
especifico para facultativos
edificacionesy y operarios
profesionales especializados
especializados en construccion
en arquitectura contierrayla
y construccion intervencion
con tierra en yacimientos
arqueoldgicos. No
intervenir
Trdnsito de Destruccion Control del Uso de pasarelas
trabajadoresy de elementos transito protegidas separadas
usuarios constructivos de elementos

constructivos

Ausencia de
arriostramientos
y apeos en
elementos
constructivos

Rotura de
elementos
constructivos.
Colapso

Control de los
empujes

Uso de
arriostramientos

y apuntalamientos
en excavaciones
profundas en funcién
de la resistencia
mecanica de los
elementos, con
presencia de agua
ono

Uso de
fitosanitarios

Presencia de

costras y manchas

superficiales.

Control de uso

Evitar su presencia
en vez de usar
biocidas incluso en

Pérdida de el entorno inmediato
resistencia al yacimiento.
mecdnica de Fitosanitarios
elementos naturales sin polucion
estructurales.
Colapso
Uso de riego por Pérdida de Control del Defensas, zanjas
inundacion en resistencia entorno inmediato perimetrales e

cultivos

mecdnica de
estructurasy
revestimientos.
Aparicion de
fisuraciones
estructurales.
Colapso

al yacimiento

impermeabilizaciones
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Factores que afectan al
comportamiento

Ejemplo de
comportamiento
ante factor

Control del
comportamiento

Ejemplos control
comportamiento

Antrépicos

Ausencia de
conciencia

Destruccién parcial

o completa de

plblica o privada edificaciones

y de proteccion
legal del bien o

edificio

Puesta en valor
del patrimonio
construido en
tierra

Actividades
participativas
dirigidas a la
ciudadania. Planes
educativos para los
niveles de educacion
superior y formacion
profesional. Planes
de catalogacién,
proteccion,
educacion y difusion
sobre arqueologia,
arquitecturay
construccion con
tierra

Destruccion por
movimientos de
tierra en obra

civil

Destruccion
de elementos
constructivos

Proteccion del
bien

Vallados y
sefalizaciones

Conflicto bélico

Destruccion
de elementos
constructivos

Proteccion del
bien

Accidentales Sismo

Pérdida de
resistencia
mecdnica de
estructuras.
Colapso

Control de
resistencia
estructural

Uso de
arriostramientos
y apuntalamientos
en estructuras

en funcion de

la resistencia
mecadnica de los
elementos, con
presencia de agua
o no (Esbeltez
vertical y horizontal,
geometria huecos,
enterramientos
parciales, etc.).
Reconstruccion

Viento

Pérdida de
material en
elementos
constructivos

Control del viento

Control dela
envolvente. Uso
de consolidantes,
fijativos y
reintegraciones
apropiadas
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Factores que afectan al Ejemplo de
comportamiento

ante factor

comportamiento

Ejemplos control
comportamiento

Control del
comportamiento

Modificacion
y destruccién
de elementos
constructivos

Accidentales Incendio

Plan de proteccion
contra incendios

Pérdida de
resistencia
mecdanica de
estructuras.
Colapso

Inundacion

Zanjas perimetrales e
impermeabilizaciones
a pie de estructuras.
Inyeccion en el terreno
de grouts. Cambios de
polaridad en terreno y
estructuras

Control de

agua pluvial, de
escorrentia y de
cauces fluviales

Otrosriesgos A determinar
naturales:

geoldgicos,

meteorolégicos

e hidrolégicos,

climatolégicos

y cosmicos

A determinar A determinar

Comportamiento de la arquitectura en tierra cruda. Factores, control y ejemplos.

Tabla: elaboracion propia

cion construida principalmente en
tierra cruda suele ir acompafiada
de otros materiales y de multiples
factores de disefo, calidad y espe-
cializacion de constructores en la
ejecucion, o del contexto cultural,
social o ambiental presente. Es por
ello por lo que el confort térmico
interior de un edificio construido
en tierra no solo depende del ma-
terial tierra. Véase el caso mani-
fiesto de un edificio de estructura
muraria en tierra cruda con una
cubierta ligera de madera y pasto
vegetal, a diferencia de aquellas
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cubiertas pesadas abovedadas o
cupuladas mediante mamposteria
de adobe.

Finalmente, desde el punto de vista
de la temporalidad, las patologias
que suelen presentar las construc-
ciones realizadas en tierra cruda do-
cumentadas en los yacimientos ar-
queoldgicos pueden tener su origen
en algunos de los seis momentos en
los que podemos dividir el ciclo vital
de las mismas, siendo provocadas
en cada una de estas fases por fac-
tores y agentes distintos:



Comportamiento de un yacimiento de arquitectura de tierra. Infografia: Arturo Jiménez Viera

Seleccion y uso
de las materias
_______ primas

Excavacion
y postexcavaci

Ejecucion
y puesta
en obra

Conservacion
contexto
arqueoldgico

Mantenimiento

Abandono y
amortizacion

Ciclo vital de las construcciones realizadas en tierra en contextos arqueoldgicos.
Infografia: Arturo Jiménez Viera
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1. Seleccion y uso de las materias
primas: como se ha visto a lo largo
de este capitulo, el uso de mate-
rias primas inadecuadas para la
prefabricacion o puesta en obra in
situ de materiales de construccion
o un uso deficiente de estos pueden
generar patologias incluso durante
la ejecucion del edificio, momento
en que se pueden revertir en caso
de ser detectadas. Aunque, por otro
lado, estas lesiones pueden apare-
cer tras la finalizacion de la obra, a
corto, medio o largo plazo, afectan-
do a su comportamiento mecdnico
y de durabilidad.

2. Ejecucion y puesta en obra: del
mismo modo, la eleccion de unas
técnicas constructivas adecuadas
a las materias primas disponibles y
a las condiciones fisicas y ambien-
tales del lugar donde se va a levan-
tar el edificio son aspectos clave
que afectardn a su durabilidad, asi
como a su habitabilidad y confort.
Por su parte, la correcta ejecucion
de todas las tareas que implica su
cadena operativa garantizard su
calidad edificatoria.

3. Mantenimiento: la mayor o me-
nor capacidad y voluntad inverti-
da en el mantenimiento de estos
elementos constructivos o edifica-
ciones afecta a su durabilidad v,
en consecuencia, al tiempo en que
pueden llegar a quedar obsoletas,
siendo necesarias, o incluso mads
eficientes, su demolicion comple-
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ta o amortizacion parcial por una
edificacion de nueva planta. Ello
supone no solo la reparacion de
los dafios o patologias que hayan
podido surgir en sus distintas par-
tes, sino también la eliminacion de
las causas que las originan.

4. Abandono y amortizacion: la for-
ma en que una edificacion acaba
colapsando estd determinada en
gran medida por las propias causas
de su abandono (obsolescencia de
la edificacion, huida repentina de
sus habitantes, desuso intenciona-
do, etc.) o los eventos o acciden-
tes que pudieran haber acontecido
durante su periodo de ocupacion
(incendio, sismo, inundacién, etc.).
Como se verd en los capitulos 4 y
5, estos procesos condicionan la
manera en que intervendrdn lue-
go sobre la estructura los agentes
abidticos, bidticos y antrépicos, asi
como la propia formacion del re-
gistro arqueolodgico.

5. Conservacion en el contexto
arqueoldgico: asimismo, a lo lar-
go del tiempo en que un elemento
constructivo o edificio estd parcial
o totalmente enterrado, actlan so-
bre él los denominados procesos
postdeposicionales. Se denomina
asi a los movimientos, alteracio-
nes o transformaciones que sufre
el registro arqueolégico después
de su formacion y que modifican
sus caracteristicas, afectando a
su conservacion. Estos cambios



pueden tener igualmente un ori-
gen natural (procesos geomorfo-
logicos, ambientales, biogénicos,
eventos catastroficos) o humano
(expolio, laboreo agricola, reutili-
zacion, destruccion, etc.).

6. Excavacion y posexcavacion:
constituyen también, como se
verd en los capitulos 5 a 8, even-
tos destructivos por cuanto modifi-
can drdasticamente las condiciones
de conservacion de los elementos
constructivos en tierra cruda: tem-
peratura, humedad, exposicion a

la luz, pH, etc. De hecho, en la ex-
cavaciéon o durante el tiempo que
estdn los restos al descubierto se
reactivan las afecciones previas
o surgen otras nuevas debido a
estos factores. La conservacion
preventiva o curativa y, en su caso,
la restauracion, retardaradn, palia-
rdn o paralizardn temporalmente
el proceso de deterioro, aunque,
de nuevo, su durabilidad depen-
derd del mayor o menor esfuerzo
invertido en el mantenimiento de
los elementos constructivos.
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