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RESUMEN

El creciente interés por el estudio de la arquitectura de tierra que se desarroll6 en Europa a finales de los afios setenta,
germiné también aunque de manera mas tardia en Espafia. A la par del creciente interés por estas estructuras historicas
de tierra, se incrementd también el nimero de proyectos de restauracion llevados a cabo en estos edificios. A partir de la
década de 1980, las intervenciones en arquitectura de tapia en toda la Peninsula Ibérica fueron en aumento, por lo que
estas actuaciones tienen también ya un cierto recorrido. Esta investigacion analiza las intervenciones realizadas en edificios
monumentales de tapia en el territorio espafol financiadas con fondos estales, con las lesiones afrontadas més frecuentes,
los criterios de intervencion adoptados en cada caso, las técnicas constructivas empleadas y los resultados obtenidos.
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ABSTRACT

The growing interest in the study of earthen architecture developed in Europe in the late 1970s reached Spain at a later
stage. As the interest in these historical earthen architecture structures grew, so did the number of restoration projects
for monumental buildings originally constructed using the technique of rammed earth. As the interventions on earthen
architecture in the Iberian Peninsula increased in the 1980s, these restorations are now relatively old. This research aims
to have an overview the interventions carried out on rammed earth monumental buildings in Spain using national funds,
through a global analysis of the most frequent pathologies found in these structures, the criteria adopted, the construc-
tive techniques used, as well as the results obtained.
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1. INTRODUCCION

La arquitectura de tapia ha formado parte de la cultura de los
materiales de construccién en la Peninsula Ibérica y posee un
gran valor tanto por su origen como por el grado de conser-
vacion de estas estructuras y su adaptacion con el medio am-
biente (1). La construccién con tapia en todas sus variantes se
ha desarrollado en Espafia a lo largo de la historia tanto en la
arquitectura monumental como en la tradicional y vernacu-
la hasta que, a principios del siglo pasado, entr6 progresiv-
amente en declive, llegando practicamente a desaparecer.
Este fendmeno puede atribuirse principalmente al creciente
desarrollo industrial y a la introduccién de nuevos materiales
de construcciéon que fueron sustituyendo los sistemas con-
structivos tradicionales de tierra, por considerarlos de peores
prestaciones técnicas y, en definitiva, obsoletos. Sin embargo,
a partir de las tltimas décadas del siglo XX empieza a au-
mentar el interés por la arquitectura de tierra que comienza
a estudiarse progresivamente (2). Por otro lado, las inter-
venciones en edificios historicos de tapia también poseen ya
cierto recorrido. Estas intervenciones se caracterizan por la
diversidad de criterios, materiales y técnicas empleadas que
también se ha reflejado en los resultados obtenidos con estas
intervenciones a medio y largo plazo.

La inmensa variedad de criterios y alternativas abre un
gran abanico de posibilidades en las soluciones propuestas.
Ademas, cada intervencion puede generar diversos tipos de
consecuencias o resultados con el paso del tiempo, tanto por
el envejecimiento debido al material y la técnica empleados,
como por el impacto estético, estructural, etc. que genera la
nueva aportacion (3).

Asi pues, esta investigacion ha tenido como objetivo princi-
pal realizar una puesta en comin de las intervenciones de
restauraciéon del patrimonio monumental de tapia, lleva-
das a cabo en nuestro territorio durante los tltimos treinta
afos para poder aprender de ellas y extraer conclusiones y
perspectivas para el futuro. El analisis detallado de las obras
seleccionadas, la puesta en comin de las distintas experien-
cias, la reflexion sobre las técnicas, criterios de intervencion
y resultados obtenidos, y el conocimiento derivado, tanto a
nivel teérico como técnico de este proceso de revision de in-
tervenciones, garantizan el interés de la investigacion.

2. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La metodologia de investigacion esta basada en el anélisis
pormenorizado de casos de estudio usando métodos cuali-
tativos sobre la base de una amplia informacion adquirida a
través de diversas fuentes: primarias (entrevistas e informa-
cion proporcionada directamente por los agentes implicados
en la restauracion del edificio) y secundarias directas (visitas
técnicas a los propios edificios restaurados) e indirectas (bi-
bliografia, documentacién de archivo, proyectos, etc.), obte-
niendo asi una aproximaciéon metodolégica multiple (4).

2.1. Recopilacion de la informacién

Se ha elaborado una base de datos con un listado lo mas com-
pleto posible de obras realizadas en los tltimos treinta afos;
se ha realizado una seleccion de casos de interés; y se ha reco-
pilado la mayor cantidad de informacion posible sobre estos
casos, consultando proyectos, expedientes y documentaciéon
existente, visitando a los edificios; etc. En esta primera fase

se ha elaborado una base de datos a partir de la bisqueda
e investigacion exhaustiva en tres archivos (Archivo Gener-
al del IPCE del Ministerio de Cultura, Archivo del Programa
del 1% Cultural del Ministerio de Fomento y Archivo Cen-
tral de la Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia),
estableciendo una ficha para la catalogacion completa de las
obras. Los campos que contiene la ficha se dividen en cinco
apartados: datos generales del edificio, datos generales de la
intervencion, técnicas de intervencidon empleadas, criterios
de intervencion y estado actual del edificio. Se ha recopila-
do informacién de 168 edificios monumentales distintos que
corresponden a un total de 201 intervenciones inventariadas
en la base de datos. La eleccion de estos archivos como fuente
de informacion ha respondido a varios factores. Los dos ar-
chivos estatales custodian los expedientes de intervenciones
llevadas a cabo desde la administracion central: en el archivo
del IPCE se encuentran las intervenciones mas antiguas cor-
respondientes a la primera mitad de los afios 80, y en el archi-
vo del 1% Cultural, las intervenciones mas recientes, desde el
ano 2004 en adelante. Por ello, para obtener informacion rel-
ativa a las intervenciones realizadas tras el traspaso de com-
petencias a las comunidades auténomas a mediados de los
afnos 80 es necesario acudir a los archivos autonémicos. Se ha
optado por trabajar con el archivo de la Junta de Andalucia
dado el gran namero de edificios monumentales de tapia que
existen en esta comunidad. No obstante, seria también muy
interesante poder seguir desarrollando este trabajo en el res-
to de comunidades auténomas.

2.2, Analisis de los casos, reflexiéon y puesta en
comun de las experiencias

Finalizada la fase de recopilacion de la informacion, se ha re-
alizado el anélisis pormenorizado de los casos con una met-
odologia basada en diversos parametros que permite estudiar
de la forma mas objetiva posible el proceso de restauraciéon
y los resultados alcanzados. La ficha que se ha desarrollado
para la catalogacion de los casos se ha dividido y estructurado
en cinco partes fundamentales:

En primer lugar, se ha analizado la técnica constructiva pro-
pia del edificio original puesto que es diferente intervenir
en un tipo de tapia u en otro tanto a tenor de los problemas
planteados por la propia técnica (tapia de tierra, tapia cali-
costrada, tapia con piedras, etc.) y por el tipo de degradacion
presente (erosion de la superficie, desprendimiento o pérdida
de la costra, lagunas, etc.).

En segundo lugar, se han estudiado las lesiones del edificio an-
tes de la restauracion, puesto que el tipo de intervencion esté
ligada al tipo de degradacion mas o menos profunda, estruc-
turalmente nociva, etc. Se han agrupado las lesiones por zonas
afectadas del edificio, de modo que resulte mas facil relaciona-
rlas con las intervenciones en un ulterior analisis. Segtn este
esquema, se han identificado lesiones que afectan a las fabricas
(pérdida de volumen, presencia de lagunas, etc.), la coronaciéon
(erosion y lavado, pérdida de cubrimiento, etc.), la superficie
(erosion, pérdida de costra, presencia de sales, manchas, etc.)
y la base (descalce en la cimentacion, etc.).

En tercer lugar, se han examinado las técnicas de intervencion
empleadas que han debido tener en cuenta el material origi-
nal y su estado de conservacion. Las técnicas de intervencion
se han agrupado también por zonas de actuacion, afiadiendo
un apartado de otras intervenciones adyacentes que pueden
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afectar de alguna manera a los muros de tapia (insercion de
forjados, cubiertas y escaleras, etc.).

Posteriormente, se ha realizado el anélisis de los criterios
empleados en la intervenciéon. La complejidad de esta tarea
reside en analizar los criterios desde un punto de vista lo mas
objetivo posible. Se ha trabajado desde dos grandes frentes:
los criterios de intervencién (conservacion, reintegracion, re-
construccion y demolicién) y los principios generales de la
teoria de la restauracion (conservacion de la materia autén-
tica, minima intervencion, reversibilidad, compatibilidad
material, compatibilidad estructural, durabilidad, actualidad
expresiva y/o distinguibilidad, neutralidad), extraidos de di-
versos textos fundamentales en la definicion de la teoria de la
restauraciéon contemporanea (5) (6) (7) (8).

Finalmente en la tltima parte de la ficha se realiza un pequetio
andlisis del estado actual del edificio y las eventuales degra-
daciones que presenta. A través de esta ficha se genera una
base de datos en la que se ordenan y sistematizan todos los
casos de estudio para poder realizar un anélisis y reflexion
global.

2.3. Produccion del corpus de conocimiento
y difusion

Tras el anélisis de los casos y las conclusiones derivadas de la
comparacion cruzada, se ha alcanzado un conocimiento més
sistemético de las experiencias de restauraciéon de edificios
monumentales de tapia, realizadas hasta la fecha en nuestro
territorio (9) (Figura 1).

El posterior anélisis de las técnicas constructivas y criterios
empleados en las intervenciones ha requerido asimismo dif-
erenciar los edificios analizados segtn su tipologia construc-
tiva y sus caracteristicas arquitecténicas propias, ya que de
ellas dependen en muchos casos los fenémenos de degrad-
acion presentes y por tanto, el tipo de intervencion a realizar
en cada una de las zonas estudiadas.

En consecuencia, los casos de estudio se han agrupado en tres
familias: la arquitectura militar (castillos, alcazabas, torres,
murallas...), la arquitectura religiosa (conventos, monasteri-
0s, iglesias...) y la arquitectura civil (palacios, casas...). Se ha
reunido un total de 115 edificios que pertenecen al grupo de
la arquitectura militar (34 murallas, 71 castillos y 13 torres,
que son aproximadamente un 68,5 % del total de los casos de
estudio), 32 edificios pertenecientes a la arquitectura religio-
sa (aproximadamente un 19 % del total) y 21 edificios en el
grupo de la arquitectura civil (12,5 % del total). Esta distribu-
cion predominante de la arquitectura militar no es extraiia,
ya que se debe tener en cuenta que la tapia es una técnica
constructiva muy presente en esta tipologia de edificios de la
arquitectura monumental.

En cuanto a las caracteristicas constructivas, de los 168 ed-
ificios que forman la base de datos, 61 casos se engloban
dentro de las variantes de tapia simple (aproximadamente
un 37% del total), 33 edificios son de tapia con mampues-
tos (aproximadamente un 20 %), 27 de tapia calicostrada
(aproximadamente un 16,5% de la muestra) y 21 ejem-
plos son de tapia con machones y verdugadas de ladrillo
(un 12,8 % del total). El resto (aproximadamente el 13,7 %
restante) estd formado por otras variantes constructivas
como son: la tapia con esquinas y machones de silleria (6
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edificios), la tapia con juntas reforzadas (3 edificios), la
tapia con basamento de silleria (6 casos) y la mamposteria
encofrada (4 edificios). Esta distribuciéon de las variantes
constructivas responde fundamentalmente, como ya se
habia avanzado, a la tipologia de cada caso de estudio. De
este modo, como la tipologia mas presente en la muestra es
la de la arquitectura militar y defensiva, las variantes con-
structivas mas abundantes son por tanto las que se encuen-
tran mas asiduamente en este tipo de edificios. Es por tanto
imprescindible conocer la variante constructiva original y
sus fend6menos de degradaciéon propios para poder proponer
buenas soluciones a las mismas.

3. ANALISIS DE LOS CRITERIOS
DE INTERVENCION

La gran mayoria de las intervenciones analizadas cubren
un amplio abanico de combinaciones de acciones de con-
servacion, reintegraciéon y reconstruccién con porcentajes
de actuacion variables entre estos tres componentes. El em-
pleo sistematizado de los parametros a través de las fichas
ha permitido analizar cada intervencion y a su vez realizar
posteriormente un anélisis cruzado, obteniendo con un mét-
odo inductivo una serie de conclusiones generales sobre los
criterios de intervencion empleados.

3.1. Evolucion temporal de los criterios
adoptados

Segun el analisis de los casos, se ha podido establecer que
durante el primer periodo de los afios 80 las intervenciones
consistieron fundamentalmente en reconstrucciones mas
o0 menos generales que conferir al monumento la presencia
estética de antafo, en algunos casos de forma més comedi-
da con reconstrucciones parciales, y en otros de forma mas
extensiva, con reconstrucciones totales que pretendian de-
volver el monumento a un punto concreto de su historia
que se consideraba de mayor interés arquitectonico. Se trata
de unos criterios que es posible relacionar con una linea de
pensamiento historicista que, aunque en muchas otras zo-
nas de Europa en este momento ya se habia abandonado casi
totalmente, en Espafia seguia muy presente hasta el final de
la década. A finales de la década de los 80 y principios de
los 90 empezaron a imponerse ya unos criterios mas propios
de la linea conservadora, realizindose un mayor nimero de
intervenciones basadas en reconstrucciones parciales de los
muros y reintegraciones de elementos faltantes. La tendencia
conservadora fue ganando fuerza con el tiempo y en la déca-
da de los afios 2000 continuaron primando las actuaciones
de reintegracion y reconstruccién parcial de volimenes. No
obstante, no se trata de lineas de actuacién perfectamente
marcadas y definidas, por lo que siempre es posible encontrar
excepciones a este planteamiento global.

3.2. Estrategias segiin la zona del muro en la que
se interviene

Las estrategias de intervencion empleadas han variado tam-
bién a tenor de la zona del muro afectada.

En la base de los muros. Las actuaciones en la base de
los muros consisten generalmente en el recalce ocasional y
el completamiento parcial de las lagunas existentes en la ci-
mentacion. El criterio predominantemente adoptado es la re-
construccion parcial de volimenes (Gréaficos A2, B2y C2 dela
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Figura 1. Tabla ejemplo de andlisis cruzado de los casos de estudio.
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Figura 2), con diversas variantes en funcién de los materiales
empleados en la reconstruccion.

En los muros. Las propuestas mas antiguas reconstruian los
muros total o parcialmente de forma bastante extensiva, mien-
tras que las intervenciones mas recientes plantean frecuente-
mente la limpieza y la reintegracién de lagunas (mas del 60 % de
los casos), conservando los restos existentes, realizandose en oc-
asiones trabajos de reconstruccion pero mas localizados (aprox-
imadamente un 25% de los casos) (Gréafico C1 de la Figura 2).

En la coronacion. Las intervenciones en la coronacién han
asumido criterios muy distintos con la evolucién temporal de
las propuestas. Los proyectos més antiguos proponian may-
oritariamente (52% del total de las reconstrucciones de los
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aflos 80) la recuperacion completa, reconstruyendo los mur-
os hasta la cota original, reproduciendo incluso en muchos
casos los remates y almenas, frecuentemente concentrandose
en los elementos mas significativos del conjunto (como por
ejemplo la Torre del Homenaje), dejando sin intervenir el
resto de muros y lienzos (Imagen A de la Figura 3). En mu-
chas ocasiones estas reconstrucciones no llevaban asociados
estudios previos completos, por lo que se trataba de auténti-
cas reinterpretaciones proyectuales. Con el tiempo este crite-
rio fue cambiando y las reconstrucciones fueron cada vez mas
contenidas, llegando a los proyectos mas actuales en los que
se tiende a sobreelevar las coronaciones lo minimo posible,
normalmente elevando un médulo de tapia que sirve de pro-
teccion alos restos existentes y que se adapta a la altura de los
mismos de forma escalonada (10) (Imagen D de la Figura 5).
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B2, Analisis del fipo de reconstruccion (anos 90) segun la zona del muro en la que se interviens
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Figura 2. Gréficos de los resultados del analisis de los criterios de intervencion en las tres décadas.

Informes de la Construccién, Vol. 69, 548, e231, octubre-diciembre 2017. ISSN-L: 0020-0883. doi: http://dx.doi.org/10.3989/ic.16.160 5


http://dx.doi.org/10.3989/ic.16.160

C. Mileto, F. Vegas Lopez-Manzanares, L. Garcia-Soriano

Otra estrategia para la proteger la coronacién y mantener el
perfil erosionado de la misma es la insercion de un nuevo el-
emento de proteccion (un mortero...), que en la década de los
90 y afios 2000 es también un recurso frecuente, encontrado
en aproximadamente el 20-25% de los casos (Graficos B2 y
C2 de la Figura 2) (Imagen C de la Figura 3).

En las superficies. Esta zona requiere unas actuaciones de
tratamiento especifico que no eran frecuentes en la década de
los 80, grupo en el que el 35% de las intervenciones no con-
sideraban las superficies de forma especifica. En los afios 90
este porcentaje disminuye, y en los 2000 son practicamente
inexistentes las actuaciones en las que no se interviene en
las superficies de las tapias (Gréficos A1, A2 y A3 de la Figu-
ra 2). En esta zona las actuaciones de demolicién estan nor-
malmente presentes como acciones parciales, generalmente
ligadas a la eliminacién de materiales sueltos y disgregados
antes de ejecutar la nueva intervencion. En algunos casos se
demolieron también materiales de actuaciones anteriores por
considerarlos dafiinos para el edificio y, en el caso de las su-
perficies, fundamentalmente en la década de los 80 y 90, se
realizaron numerosas intervenciones de eliminacion de su-

perficies histéricas para su posterior refacciéon, consideran-
dolas como actuaciones de limpieza previa. A medida que el
criterio de conservacion de la materia histérica estuvo mas
presente, fueron también mas habituales las intervenciones
de consolidacion y limpieza de las superficies (aprox. el 45%
de las intervenciones de la tiltima década), realizando mayor-
itariamente trabajos de reintegracion de lagunas (27 % de las
intervenciones) (Gréfico C1 de la Figura 2).

3.3. Reflexiones generales sobre los criterios
de intervencién

La combinacién de los diversos grados de accién (no inter-
vencion, limpieza/consolidacion, reintegracion, reconstruc-
cion) estuvo generalmente vinculada a los criterios propios
del autor y a los objetivos que se pretendian conseguir con el
proyecto (nuevo uso del edificio, recuperacion de volimenes,
consolidacién de la ruina, etc.).

En lo que atafie a los principios generales de la teoria de la
restauracion, se persiguid frecuentemente el principio de dis-
tinguibilidad durante todo el periodo analizado, con actua-

Figura 3. Imagenes de intervenciones tipo (criterios mas frecuentes) de las distintas décadas analizadas. (Imagen: L. Garcia Soriano).
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ciones en las que se buscaba la distincién clara de la nueva
construccion respecto de la original, no obstante se buscara
una armonia principalmente constructiva y cromatica entre
ambas. Ademas, en las mas recientes se trabajan las superfi-
cies, realizandose propuestas de reintegracion de lagunas en
las que el material aportado queda rehundido respecto de la
preexistencia.

La reversibilidad y la minima intervencion son principios a
los que no se hacia apenas referencia en los proyectos mas
antiguos. En cambio, en los proyectos de finales de la década
de 1990 y 2000 fueron frecuentes las reflexiones en torno a
estos dos parametros, a pesar de que en numerosas ocasio-
nes no se alcanzaron satisfactoriamente. La reversibilidad fue
quizas el principio menos conseguido, tanto en las interven-
ciones més antiguas como en las més contemporaneas.

El anélisis global ha permitido observar que el panorama de
los criterios de intervencion que han guiado estas actuaciones
ha ido cambiando con el paso del tiempo, desde las prime-
ras propuestas con criterios méas restauradores, cediendo el
paso paulatinamente a criterios conservadores, reduciéndose
las reconstrucciones (Figura 3). No obstante hoy en dia estos
criterios se inclinen claramente hacia los principios conser-
vadores, el debate respecto a los criterios de intervencion a
adoptar sigue abierto en numerosos frentes, y son los crite-
rios propios, la formacion personal y la sensibilidad de cada
técnico con capacidad para intervenir en el patrimonio, los
que provocan que la propuesta de intervencién se posicione
mas cerca de una linea de actuacion o de otra.

4. ANALISIS DE LAS TECNICAS CONSTRUCTIVAS
PROPUESTAS

Las técnicas constructivas propuestas en las intervenciones
estan intimamente ligadas al menos a dos factores: la varian-
te de la técnica constructiva original (vinculada generalmente
con la tipologia del edificio) (11) y los criterios de intervencion
propios de cada técnico. Por otra parte, no se debe olvidar
que estas intervenciones responden, o al menos tienen la vo-
luntad de responder, a la degradacién presente en cada caso,
por lo que en general se tratara de adaptar la solucién a los
problemas, proponiendo un tipo de solucién u otro a tenor de
su gravedad.

El criterio de intervencién comtn en los afios 80 de la bts-
queda de una armonia estética entre lo nuevo y lo antiguo
promovi6 la utilizacién de la técnica constructiva original
de la tapia en la mayoria de los casos, no obstante una mi-
noria de ellos emple6 otras técnicas para realizar las reinte-
graciones, como los retacados con mamposteria o ladrillo,
propuestas heredadas de los criterios mas comunes en déca-
das anteriores. Ademas, en este momento se estan llevando
a cabo algunas intervenciones importantes en edificios de
tapia utilizando la técnica constructiva original, como es el
caso de las primeras fases de restauracion proyectadas por
Ismael Guarner en la Muralla de Niebla (12), que serviran
como referente a muchos otros proyectos contemporaneos,
por ser una intervencion pionera en la restauraciéon de estas
estructuras.

No obstante, a pesar de este interés y voluntad por parte de los
arquitectos restauradores de emplear la técnica constructiva
original, con la voluntad de mejorar la calidad de los muros,
se recurre a la incorporacion de materiales actuales a la masa
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como el cemento (que en ocasiones también se emplea en la
junta entre cajones de tapia), posiblemente por ser la tapia
entonces una técnica ain en ocasiones desconocida o poco
explorada. Incluso en ocasiones, las actuaciones de recons-
trucciéon volumétrica o de recuperaciéon de la masa se reali-
zan con fabricas de hormigon. Al realizarse estos hormigones
con un encofrado similar al de las tapias tradicionales, estos
muros tienen cierta similitud en su puesta en obra y acabado
con los originales. Sin embargo, el empleo del cemento res-
ta permeabilidad a estos muros y reduce considerablemente
su compatibilidad material con el muro original, generando
toda una serie de fenémenos de degradacion asociados. Por
ello, el empleo de cemento en la masa se fue reduciendo pau-
latinamente hasta nuestros dias.

4.1. Técnicas de intervencion en los muros

Cuando los muros estdn muy degradados y han perdido parte
de su seccion, las intervenciones propusieron generalmente
adosar una nueva tapia al muro preexistente, y el encuentro
entre ambos se resolvid con diversas soluciones, generalmen-
te mecanismos de unién de la propia masa (cajeados en cola
de milano) (Esquema 1 de la Figura 4), y elementos auxilia-
res de conexion (varillas, llaves...) o aumento de superficie
de rozamiento (mallas, telas de gallinero...). Estos elementos
de union entre el material original y el de nueva aportacion
se resuelven principalmente con materiales contemporaneos.

Tras el anélisis de los casos de estudio se puede afirmar que,
a partir de finales de la década de los afios 80, se ha visto un
incremento progresivo en el empleo de los materiales tradi-
cionales (tierra, arena, grava, mampuesto, cal) en la masa de
las nuevas tapias, reduciéndose generalmente el contenido en
cemento, aunque este seguird presente en numerosas inter-
venciones durante la década de los 90.

En esta década la tendencia general sigue siendo el empleo
de la técnica constructiva original, teniendo ya mucha mas
sensibilidad con la misma, intentando adaptar los encofra-
dos a la modulacién existente. La incorporacién del cemento
en la masa de las nuevas tapias sigue realizandose de forma
bastante frecuente, aunque generalmente en proporciones
menores, ¥ los elementos de union entre el material original
y el nuevo suelen resolverse también, como anteriormente,
con varillas de acero. En este periodo se opta por el acero
galvanizado o inoxidable con la intencion de mejorar el com-
portamiento del acero en contacto con la masa de tierra (Es-
quema 3 de la Figura 4). Otra tendencia en estos proyectos
es mejorar el agarre del nuevo material con el picado de la
superficie existente o el cajeado de la misma, que poco a poco
tendera también a reducirse, a medida que se incrementa el
criterio del respeto por el material tradicional.

El paso del tiempo ha dado a conocer los aciertos y desaciertos
de estas intervenciones y esto ha influido en las propuestas de
intervencioén mas actuales, que han ido buscando mejorar las
soluciones técnicas y el respeto por la preexistencia. Por ello,
en la primera década del siglo XXI, se continud revalorizando
el empleo de la técnica constructiva tradicional como la op-
cién més apropiada, y aunque persistio el empleo ocasional
del cemento blanco en la masa, empezaron a surgir otros pro-
yectos que utilizaron los materiales originales, sin anadidos.
Este cambio fue fruto del creciente estudio y conocimiento de
la tapia en las tltimas décadas (13) (14), que permiti6 a los
profesionales el empleo de la técnica con maés rigor, obser-
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FIgura 4. Esquemas de distintos detalles constructivos propuestos en para la union del nuevo
material con la preexistencia. (Imagen: L. Garcia Soriano).
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vando ademas que el cemento en la masa en muchos casos
era fuente de degradacion en el muro, como la apariciéon de
eflorescencias que, en estado avanzado, causaban pérdidas de
material importantes. La adherencia y conexién entre el ma-
terial existente y el de nueva aportaciéon fue uno de los prin-
cipales problemas a resolver. Las propuestas mas frecuentes
propusieron la mejora del agarre aumentando la superficie
de rozamiento con elementos a modo de varillas o conecto-
res. Existen dos tipos de propuestas: las mas habituales que
introducen materiales contemporaneos (fundamentalmente
la fibra de vidrio) (Esquema 5 de la Figura 4) y, més recien-
temente, las que recurren sisteméticamente a materiales tra-
dicionales. Una linea de actuacion actual propone el empleo
de estacas de madera para ejecutar esta union (Esquema 6
de la Figura 4). Siendo la madera un material originalmente
empleado en la ejecucion de las agujas del tapial, se tiene un
cierto grado de certeza de que se trata de un material compa-
tible con la tierra del muro.

De esta reflexion se puede concluir que el paso del tiempo ha
llevado a los técnicos a experimentar con diferentes materia-
les para realizar esta unién, generalmente confiando en los
materiales mas actuales. En los afios 80 fueron las barras de
acero liso, en los afnos 90, de acero inoxidable o galvanizado,
y finalmente, en la Gltima década, las barras de fibra de vi-
drio y resinas. Sin embargo, las tendencias actuales vuelven
la mirada al pasado y buscan en los materiales tradicionales
(madera) una respuesta posible a esta uniéon (Figura 4).

4.2. Técnicas de intervencion en las coronaciones

La coronacién de los muros merece un trato especifico por ser
un punto conflictivo. En los casos analizados se detectan dos
lineas de actuacion en las coronaciones: bien se construyen
nuevas tapias sobreelevando los muros que sirven de protec-
cion a los restos originales (Esquema 7 de la Figura 4), bien
se realiza una nueva proteccion de la coronacién con morte-
ros similares a los empleados en las tapias, generalmente sin
elevar los muros y respetando el perfil existente (Esquema 8
de la Figura 4).

En los proyectos con reconstruccién parcial o total de los mu-
ros, se opta por elevar la coronacion con nuevas tapias, gene-
ralmente de forma similar a las tapias de reintegracion de los
muros, es decir, empleando el sistema constructivo original
con la incorporacion del cemento en la masa.

En los muros que poseen una cubierta (generalmente en el
grupo de la arquitectura civil y religiosa), el encuentro entre
la cubierta y el muro es generalmente una zona conflictiva
donde pueden verificarse lesiones importantes (empujes,
grietas, desplomes, falta de estanqueidad). En los proyectos
maés antiguos, generalmente se confia la solucion a la inser-
cién de un zuncho perimetral de atado, generalmente con
los materiales modernos de la época, como el hormigén y el
acero, acompafada de intervenciones de reparacion de la cu-
bierta existente.

En actuaciones mas recientes, prevalece la consolidacion con
una capa protectora de mortero ejecutado con materiales si-
milares a los empleados en la tapia, que respeta el perfil de los
restos existentes, generalmente aplicados sobre un elemento
que mejore el agarre (mallas de fibra de vidrio...). En ocasio-
nes, esta actuacion se extiende por la superficie erosionada
hasta cubrir parcial o totalmente la fabrica, variando sustan-
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cialmente la percepcion del muro histdrico, no obstante su
voluntad de preservar los restos.

4.3. Técnicas de intervencion en las superficies

Durante la primera mitad de la década de los 80 una actua-
cion generalizada en las superficies consisti6 en la elimina-
cion de los restos existentes en mal estado y en la refaccion
extensiva, normalmente con morteros de cemento que, con el
tiempo, han mostrado su incompatibilidad con la fabrica his-
torica de tierra, impidiéndole la transpirabilidad. A medida
que las intervenciones fueron mas respetuosas con la materia
existente se empezaron a proponer la reintegracion y consoli-
dacion de las superficies, normalmente asociadas a actuacio-
nes previas de limpieza. Los materiales empleados en estas
actuaciones siguen una tendencia similar: en las actuaciones
mas antiguas eran de cemento, posteriormente se han reali-
zado con mortero bastardo y, progresivamente, el cemento
ha ido desapareciendo de estos enlucidos, sustituyéndose por
materiales mas compatibles como la cal.

5. RESULTADOS OBTENIDOS TRAS
LAS INTERVENCIONES

El estudio de los fendmenos de degradacion causados por las
propias intervenciones ha desempenado un rol fundamental
en el aprendizaje de las experiencias pasadas, puesto que el
desacierto de algunas de ellas ha generado nuevas lesiones y
danos, o incluso ha incrementado los existentes. Estas leccio-
nes a extraer de las intervenciones realizadas son validas con
independencia de compartir o no los criterios de la interven-
cion y su resultado estético.

5.1. Resultados en los muros

Las intervenciones generalmente de recalce en la base de
los muros ejecutadas con hormigén en masa, resuelven fre-
cuentemente los problemas estructurales, pero generan en
ocasiones incompatibilidad material y fenémenos de degra-
dacion asociados, como la aparicion de eflorescencias (Ima-
gen A de la Figura 5). Las intervenciones de reconstruccion
con tapia o con mamposteria con el concurso del cemento
poseen el mismo problema. Al margen de la técnica cons-
tructiva elegida para la reconstitucion de la base del muro,
el empleo de materiales mas transpirables y una correcta
canalizacién de las aguas favoreceran la durabilidad de la
solucion.

5.2. Resultados en la coronacion

Los fendémenos de degradacién tras las intervenciones de
coronacion estan generalmente degradacion propios del
material afiadido. En la superposicion de nuevas tapias, el
problema reside la eventual incompatibilidad entre el ma-
terial original tierra y la aportaciéon de cemento que, por su
contenido en sales, puede generar la aparicion de eflores-
cencias. Otro fenomeno de degradacion frecuente deriva de
la insercién de elementos metalicos que, con el tiempo, se
oxidan rompiendo la fabrica y provocando desconchados y
grietas. Por otro lado, en las intervenciones en las que se pro-
pone una nueva proteccion, los fenomenos de degradacion
estan ligados al paso del tiempo y al envejecimiento natural
del nuevo material. Si en la coronacién del muro se emplean
anclajes, redes o elementos de diverso tipo embutidos en la
masa, se debe tener en cuenta que con la erosion de las ca-
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pas superficiales estos elementos iran aflorando (Imagen B
de la Figura 5). Otro ejemplo podria ser la reconstruccion del
volumen del muro una fabrica de ladrillo hueco enlucida con
un mortero de cemento o de cal, estrato que con el tiempo se
erosiona, desvelando la fabrica inferior que normalmente no
ha sido pensada para quedar vista.

5.3. Resultados en la superficie

Estas intervenciones, que en algunos casos aumentan en es-
pesor hasta alcanzar verdaderas reconstituciones del muro,
con tapia encofrada, retacados de mamposteria u hormigén
en masa, generan exactamente los mismos problemas de in-
compatibilidad material descritos. Sin embargo, la recons-
truccion del muro en su cara superficial con tapia lleva ade-
mas asociada una reflexiéon importante sobre los anclajes. Si
no se realizan mecanismos de conexion, las experiencias han
mostrado que la cara afladida se desprende del muro original.
Por otra parte, el empleo de elementos metalicos de conexi6én
ha generado otros fendmenos de degradacion, fundamental-
mente causados por la corrosion, movimientos diferenciales,

A. Estado actual del Castillo de Nogalte en la que se aprecian las manchas y
eflorescencias de sales propucidas por el agua que asciende por capilaridad.

C. Estado actual de la Muralla de Niebla, en la que se aprecia que se han producido
desprendimientos superficiales

D. Estado actual Imagen actual del Castillo de Alcala de Xivert en la que se aprecian las
manchas de suciedad producidas por las escorrentias superficiales de agua desde la
corenacion.

etc., como el desprendimiento de parte de las superficies, de-
jando al descubierto los elementos metélicos (Imagen C de la
Figura 5). Hasta la fecha, los anclajes de madera o cuerdas de
fibras naturales han demostrado ser los que mejor responden
en estas intervenciones.

Por dltimo, estas reflexiones se pueden trasladar también a
la intervencion en las superficies de acabado limitadas a la
costra superficial o al enfoscado, donde los morteros de cal
natural o mezclas de cal, tierra y arena han respondido mejor
por su compatibilidad con el material existente, que los re-
vestimientos de morteros de cemento por su menor aptitud
para transpirar.

Otro fendmeno frecuente es el depdsito de suciedad en las
superficies generada en muchas ocasiones por no haber re-
suelto la coronacién de los muros correctamente. Si no se es-
tudia bien la evacuacién de la coronacion, los proyectos de
consolidacion de la cresta degradada de los restos existentes
pueden favorecer la escorrentia del agua por las superficies,
generando una serie de manchas de suciedad que en algunos

B. Imagen actual de las coronoaciones del Castillo de Bacares, en la que se aprecia la
degradacion de la misma que ha dejado vista la malla de union.

Figura 5. Imagenes de diversas degradaciones producidas por las intervenciones. (Imagen: L. Garcia Soriano).

10 Informes de la Construccion, Vol. 69, 548, e231, octubre-diciembre 2017. ISSN-L: 0020-0883. doi: http://dx.doi.org/10.3989/ic.16.160


http://dx.doi.org/10.3989/ic.16.160

casos pueden llegar a generar problemas graves debidos a la
erosion (Imagen D de la Figura 5).

6. CONCLUSIONES

El progresivo interés por el estudio de la técnica constructiva
tradicional de la tapia que se detecta a partir de finales del si-
glo XX ha contribuido sin duda a una mayor comprension del
sistema constructivo y a una sensibilizacion hacia el patrimo-
nio construido con esta técnica (16) (17) (18). Este creciente
conocimiento ligado a una mayor conciencia patrimonial y a
una mayor experimentaciéon en materiales y obras caracteriza
el periodo de intervenciones que ha abarcado este trabajo de
investigacion.

Tras el desarrollo de este trabajo, se ha podido detectar un
progresivo empleo de las técnicas tradicionales tanto en la
ejecucion de nuevos muros como en las intervenciones de
reposicion de superficies. El empleo de la misma técnica
constructiva se evidencia desde las primeras intervenciones
de los anos 80, pero es quizé en los materiales donde se ha
avanzado maés en estos afios, reduciéndose progresivamente
el empleo de materiales contemporaneos como el cemento, y
quedando patente en la mayoria de los casos recientes la ne-
cesidad de trabajar con materiales tradicionales compatibles
con los preexistentes.

Asimismo, cabe sefialar que a lo largo del periodo estudiado
ha ido aumentando no sélo la preocupacion por intervenir de
una manera mas compatible a nivel material y estructural,
sino también ha aumentado el respeto por la materia del edi-
ficio y las huellas de su historia. Cada vez son més los casos
de intervenciones que tratan de conservar la materia original
completando las lagunas sin pretender alcanzar el aspecto
unitario de la arquitectura recién construida. Al mismo tiem-
po, se detecta un esfuerzo cada vez mayor por reducir el im-
pacto de la fabrica de nueva construcciéon. La basqueda de
una mayor integracion de los anadidos en el contexto de la
fabrica antigua a través de la investigacion en los colores de
las tierras y los aridos o el tratamiento de las texturas super-
ficiales a través de distintas técnicas como el picado, rayado,
estarcido, etc. muestran una creciente conciencia de la nece-
sidad de integrar la intervencion.
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Otra reflexion de este trabajo es la continuidad del paso del
tiempo tras la intervenciéon. La restauracion realizada entra
a formar parte del ciclo de vida del edificio y de las transfor-
maciones materiales. Es importante tener en cuenta el factor
de envejecimiento de los materiales de la intervencion, no
solo por su durabilidad técnica sino también por el respeto
del edificio que se ha pretendido poner en valor. Es necesario
por tanto tratar de evitar aquellas intervenciones que enveje-
cen rapidamente y procurar utilizar materiales compatibles y
duraderos como son los materiales tradicionales cuya dura-
bilidad esta garantizada por los siglos de su empleo. Por otra
parte, es necesaria también una propuesta de mantenimiento
una vez finalizada la intervencion para que ésta sea més du-
radera al paso del tiempo.

Por otra parte, el interés desarrollado por la técnica construc-
tiva de la tapia en las Gltimas décadas ha sido importante tam-
bién en beneficio no sélo de la comprension de la técnica y el
uso de los materiales tradicionales, sino de su recuperacion
(19) (20) (21) y empleo en la arquitectura de nueva planta con-
temporanea més sostenible. El interés actual por la arquitectu-
ra respetuosa con su ambiente, erigida con materiales locales,
donde la funcion y la sencillez priman frente otras cuestiones,
ha orientado la mirada hacia el pasado. De este modo, la in-
vestigacion de estas estructuras historicas de tapia y el conoci-
miento profundo de su construcciéon permitirad proponer nue-
vas actuaciones para su conservacion y para el disefio y puesta
en obra de una nueva arquitectura contemporanea.

NOTA

Esta investigacion se ha iniciado en el marco del proyecto “La
restauracion de la arquitectura de tapia en la Peninsula Ibé-
rica. Criterios, técnicas, resultados y perspectivas” (BIA2010-
18921; investigadora principal: Camilla Mileto) financiado
por el Ministerio de Ciencia e Innovaciéon (2011-2013) y se
ha seguido desarrollando en el marco del proyecto de inves-
tigacion financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacién
“La restauracion y rehabilitaciéon de arquitectura tradicional
de tierra en la Peninsula Ibérica. Lineas guia y herramientas
para una intervencion sostenible” (Ref.: BIA2014-55924-R;
investigadores principales: Camilla Mileto y Fernando Vegas
Lopez-Manzanares).
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