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Las bóvedas tabicadas son, probablemente, la variante más conocida del 
amplio muestrario de técnicas de albañilería autoportantes concebidas para el 
cubrimiento de espacios usando ladrillos o piedras de laja y evitando el empleo 
de cimbras. Desde hace más de mil años, esta solución ha entusiasmado a 
muchos constructores por su versatilidad. Una virtud que hoy, como ya ocurrió 
en el pasado, ha favorecido la recurrente adaptación de esta bóveda elemental a 
sucesivas variantes técnicas, combinadas con otras propuestas constructivas. Este 
libro representa una contribución al conocimiento de estas bóvedas tan singulares.

Tile vaults, which use bricks or sandstone and do not need to resort to centring, 
are probably the best-known variant from a wide range of self-supporting building 
techniques for covering spaces. For over a thousand years this versatile solution has 
been of great interest to builders. Over the years, this has led to this basic shell being 
constantly adapted to successive technical variants, combined with other constructive 
proposals. This book is a contribution to the knowledge of these unique vaults.
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Bóvedas tabicadas de tierra. Una alternativa para entornos poco 
industrializados

F. Javier Gómez-Patrocinio, Lidia García-Soriano, Fernando Vegas, Camilla Mileto
PEGASO Centro de Investigación Arquitectura, Patrimonio y Gestión para el Desarrollo Sostenible, 

Universitat Politècnica de Valencia

Abstract

Considerable weight of compressed earth blocks (CEB) and their moderate compressive strength have 
frequently restricted their use to the construction of vertical bearing elements. However, the simplicity 
of their production, the low specialisation that is required to use them, and their low environmental foot-
SULQW�KLJKOLJKW�WKH�EHQH¿WV�RI�WKHLU�DSSOLFDWLRQ�WR�RWKHU�EXLOW�HOHPHQWV��7KLV�SDSHU�JDWKHUV�WKH�WHFKQLFDO�
results of two projects developed by the research group “Research, Preservation and Dissemination 
of Architectural Heritage” that aimed to study the possibility of using CEB to build plain tile vaults. 
7KH�¿UVW�RI�WKHVH�SURMHFWV�ZDV�GHYHORSHG�ZLWKLQ�WKH�IUDPH�RI�WKH�9HQLFH�$UFKLWHFWXUH�%LHQQDOH�������
The second work issues from an international cooperation project and aims to reduce the necessity of 
LQGXVWULDOLVHG�PDWHULDOV�LQ�WKH�FRQVWUXFWLRQ�RI�&(%�WLOH�YDXOWV��$V�D�FRQFOXVLRQ��WKLV�DUWLFOH�UHÀHFWV�RQ�
the prospects of this technique and foresees future lines of research.

Keywords: Compressed earth blocks (CEB), out tile vaults, international cooperation project.

Resumen

El elevado peso propio del Bloque de Tierra Comprimida (BTC) y su moderada resistencia a la com-
presión han limitado en muchos casos su empleo a la construcción de muros y soportes verticales. 
Sin embargo, la sencillez de su producción, la baja especialización que requiere su puesta en obra y 
su reducida huella ecológica, hacen interesante el estudio de alternativas para su aplicación a otros 
elementos constructivos. En este artículo se recogen los resultados técnicos de dos proyectos desarro-
llados por el grupo “Investigación, Restauración y Difusión del Patrimonio Arquitectónico” con el 
objetivo de estudiar las posibilidades de empleo del BTC para la construcción de bóvedas tabicadas. El 
primero de estos proyectos se desarrolló en el marco de la Bienal de Arquitectura de Venecia de 2016. 
El segundo trabajo surge de un proyecto de cooperación al desarrollo y pretende reducir las necesi-
dades de materiales industrializados en la construcción de estos elementos. A modo de conclusión, se 
UHÀH[LRQD�VREUH�ODV�SHUVSHFWLYDV�GH�HVWD�WpFQLFD�\�VH�DQWLFLSDQ�ODV�OtQHDV�GH�LQYHVWLJDFLyQ�TXH�VH�DEUHQ�
tras los trabajos desarrollados.

Palabras clave: Bloque de Tierra Comprimida (BTC), bóvedas tabicadas, cooperación al desarrollo.
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Los bloques de tierra comprimida (BTC o CEB, 
FRPSUHVVHG�HDUWK�EORFNV��HQ�LQJOpV��VRQ�HOHPHQ-
tos modulares y de pequeñas dimensiones que 
se emplean para la construcción de elementos de 
fábrica. Se producen por compactación en una 
prensa de una masa de tierra en estado húmedo. 
/D� PH]FOD� XWLOL]DGD� VH� GRVL¿FD� KDELWXDOPHQWH�
con una pequeña cantidad de cemento, entre 
un 5% y un 8% en la mayor parte de los casos 
�$PjFR��������SHUR� WDPELpQ�SXHGH� VHU� HVWDEL-
lizado con otros materiales como cal (Nagaraj 
et al. 2014), cenizas volantes o residuos ve-
getales (Niño Villamizar, y otros 2012). El 
sistema de puesta en obra de los BTC es similar 
DO� GHO� ODGULOOR�� \� HO� SHVR� GH� ODV� SLH]DV� HV� VX¿-
cientemente reducido como para que un único 
operario las pueda manejar con comodidad. Las 
dimensiones más habituales oscilan en torno a 
los 29 x 14 x 9 cm, para pesos de 7-8 kg por 
pieza, dependiendo del grado de compactación 

y del tipo de tierra empleado. Por lo que respec-
ta a sus propiedades mecánicas, se trata de uno 
de los sistemas de construcción con tierra con 
una resistencia a compresión más elevada. La 
normativa española de bloques de tierra compri-
mida recoge tres clases resistentes, con valores 
normalizados de 1’3 MPa, 3 MPa y 5 MPa res-
pectivamente (AENOR 2008). Sin embargo, es 
habitual que las piezas cuenten con resistencias 
superiores a los 7 MPa.

Gracias a que el prensado reduce notable-
mente su porosidad, y a que estas piezas suelen 
ser estabilizadas con pequeñas cantidades de 
conglomerante, los bloques de tierra comprimi-
da presentan una resistencia a la humedad mayor 
que la de la mayoría de los sistemas de construc-
FLyQ�FRQ�WLHUUD��$GHPiV��VH�WUDWD�GH�XQD�WpFQLFD�
que acepta un amplio espectro de granulome-
trías, resultando probable la presencia de suelos 
válidos en el propio entorno de la intervención. 

Figura 1. Blocadora manual para la producción de BTC en Ouagadougou.
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La sencillez de su producción, que puede ser 
realizada a pie de obra utilizando blocadoras ma-
QXDOHV�GH� WDPDxR�PX\�UHGXFLGR��¿J������KDFHQ�
de este un sistema óptimo para la construcción 
en zonas de difícil acceso o ubicadas en entornos 
poco industrializados. La producción de BTC no 
requiere del uso de combustible y, gracias a su 
adaptabilidad a los materiales disponibles en el 
entorno inmediato, permite minimizar el con-
VXPR� HQHUJpWLFR� GHELGR� DO� WUDQVSRUWH�� 6H� WUDWD�
por tanto de materiales con una huella ecológica 
muy reducida que, gracias a su elevada densidad 
H�LQHUFLD�WpUPLFD��JHQHUDQ�DPELHQWHV�DLVODGRV�\�
transpirables con un elevado nivel de confort hi-
JURWpUPLFR��%DUEHWD�\�1DYDUUHWH�������

El BTC constituye un elemento constructivo 
VROYHQWH� \� GH� JUDQ� LQWHUpV�� HVSHFLDOPHQWH� SDUD�
iUHDV� GH� HGL¿FDFLyQ� H[WHQVLYD� R�PHGLD�� GRQGH�
OD� FRQVWUXFFLyQ� GH� HGL¿FLRV� GH� JUDQ� DOWXUD� QR�
obligue a recurrir a estructuras metálicas o de 
KRUPLJyQ� DUPDGR��5HVXOWD� D� VX� YH]�XQD� WpFQL-
ca idónea para la ejecución de construcciones 
en zonas de baja industrialización, gracias a su 
HFRQRPtD�HQ�PHGLRV�WpFQLFRV�\�D�TXH�OD�VHQFLOOH]�
de su fabricación y puesta en obra la convierte 
en asequible para mano de obra local sin forma-
ción especializada. Por esta razón, la posibilidad 
de ejecutar sistemas edilicios completos em-
pleando como elemento fundamental el BTC 
SHUPLWLUtD� OD� FRQVWUXFFLyQ� GH� HGL¿FLRV� HFRQy-
PLFRV��VRVWHQLEOHV��FRQIRUWDEOHV�\�WpFQLFDPHQWH�
viables, incluso en zonas de pocos recursos.

$QWH� OD�UHGXFLGD�UHVLVWHQFLD�D� OD�ÀH[LyQ�GH�
los elementos de fábrica, el modo más natural 
de construir estructuras horizontales emplean-
do BTC es el empleo de bóvedas. Sin embargo, 
los bloques de tierra comprimida cuentan con 
un peso propio elevado y resultan difíciles de 
aligerar debido al proceso de prensado. Como 
consecuencia, el empleo de las piezas en su 
formato habitual da lugar a pesadas bóvedas 
de rosca que requieren cimbras importantes 
para su construcción. Este es un gasto adicio-
nal que se vuelve especialmente condicionante 
en los entornos áridos en los que muchas veces 
se desarrollan los proyectos de cooperación al 
desarrollo –que son uno de los principales con-
textos en los que en la actualidad se utilizan 
los bloques de tierra comprimida– y que puede 

llegar a comprometer la viabilidad de un sistema 
apropiado en todos los demás aspectos.

La adaptación de estas piezas para su em-
pleo en la construcción de cáscaras ligeras 
permite reforzar este sistema precisamente en su 
SXQWR�GpELO�\�DEUH�WRGR�XQ�DEDQLFR�GH�SRVLELOLGD-
GHV�SDUD�HO�GHVDUUROOR�GH�XQD�WpFQLFD�HFRQyPLFD��
sostenible y fácilmente extrapolable a entornos 
aislados y poco industrializados. La solvencia 
de las bóvedas tabicadas tradicionales en estos 
contextos no es desconocida, pues vivieron un 
periodo de recuperación tras la Guerra Civil 
Española (Chamorro, M. A., Llorens y Llorens 
2012). Durante los años 40 y 50, la necesidad 
de reponer el parque inmobiliario destruido en 
la contienda, el aislamiento internacional de la 
dictadura y la carestía de acero favorecieron la 
recuperación de la bóveda tabicada como una 
DOWHUQDWLYD�HFRQyPLFD�\�¿DEOH�D� ODV�HVWUXFWXUDV�
metálicas y de hormigón armado para la cons-
trucción de forjados de piso en arquitectura 
residencial.

En este artículo se recogen los resultados 
de dos experiencias prácticas desarrolladas en-
tre 2015 y 2018 por el grupo “Investigación, 
Restauración y Difusión del Patrimonio 
Arquitectónico” del Instituto de Restauración 
al Patrimonio de la UPV, con el objetivo de es-
tudiar la viabilidad del empleo de plaquetas de 
tierra comprimida para la construcción de bóve-
das tabicadas de tierra.

Optimización del trazado funicular1

La posibilidad de emplear el BTC para la cons-
trucción de bóvedas de cañón rebajadas se 
abordó en primer lugar desde un punto de vis-
ta mecánico mediante un trabajo que pretendía 
estudiar la posibilidad de cubrir espacios de 
GLPHQVLyQ� KDELWXDO� HQ� DUTXLWHFWXUD� GRPpVWLFD�
mediante bóvedas rebajadas ejecutadas con blo-
ques de tierra comprimida.

Los sistemas abovedados trabajan úni-
camente a compresión –lo que permite su 
construcción empleando elementos de fábrica– 
y acostumbran a hacerlo a unas tensiones muy 
bajas. Por esta razón, la resistencia de los ma-
teriales que las constituyen suele no suele ser 
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crítica de cara a la estabilidad de las bóvedas. 
Sin embargo, sus apoyos generan una serie de 
empujes horizontales en las cabezas de los mu-
ros en los que descansan que pueden introducir 
HQ�HOORV� LPSRUWDQWHV�HVIXHU]RV�GH�ÀH[LyQ��(VWH�
empuje horizontal puede limitarse durante el 
diseño de la bóveda –reduciendo su peso o pe-
raltando su trazado– o puede ser absorbido por 
los elementos que la recogen.

Al plantearse el cálculo desde un mate-
rial determinado, en este caso sólo era posible 
reducir el peso de las bóvedas menguando su 
sección. Sin embargo, estos sistemas resisten a 
causa de su forma, por lo que una sección me-
nor requiere un trazado más preciso que evite la 
aparición de esfuerzos de tracción en las fábri-
cas. De igual modo, una sección más peraltada 
genera una resultante más inclinada y reduce la 
componente horizontal del empuje; al mismo 
tiempo, implica un mayor consumo de espacio 
vertical por parte de los forjados y va en contra 
de la economía de la obra.

Partiendo de estas premisas, se analizaron 
un total de 120 modelos de bóveda, que aporta-
ban un amplio rango de alternativas mediante la 
combinación de tres variables: su luz, el peralte 
del arco funicular que describían en su trazado 
y el espesor de la hoja resistente. De este modo, 
se trabajó con bóvedas que salvaban distancias 
habituales en arquitectura residencial (2, 4, 6 y 
8 m) y que estaban trazadas siguiendo catenarias 
rebajadas con distintos porcentajes de peralte 
respecto a su luz (3%, 5%, 7%, 10% y 15%), ob-
WHQLpQGRVH� DOWHUQDWLYDV� FRQ� FLQFR�SURSRUFLRQHV�
diferentes entre transmisión horizontal de empu-
jes y consumo de espacio vertical. Para cada uno 
de estos trazados, se consideraron tres espesores 
diferentes (9, 14 y 19 cm) y la posibilidad de 
que los tabiquillos –dispuestos sobre la bóveda 
SDUD�JHQHUDU�XQD�VXSHU¿FLH�KRUL]RQWDO�SLVDEOH±�
se comportaran como costillas colaborantes de 
BTC o fueran elementos sin papel estructural.

La estabilidad de cada uno de estos modelos 
VH�DQDOL]y�SRU�PpWRGRV�GH�HVWiWLFD�JUi¿FD�SODQD��
considerando una evaluación de acciones habi-
tual en vivienda. En todos los casos, el cálculo 
demostró que el espesor y el trazado de la bóve-
da eran capaces de albergar la línea de presiones 

producida por la disipación de las cargas y que 
las secciones eran estables sin la necesidad de 
HPSOHDU�FRVWLOODV�FRODERUDQWHV��¿J������3RU�WDQWR��
se determinó que el menor de los espesores con-
VLGHUDGRV�VHUtD�VX¿FLHQWH�SDUD�FXEULU�HVWH�WLSR�GH�
bóvedas. Dado que todos los trazados resultaron 
ser estables, se determinó que la sección optimi-
zada sería aquella que presentara una relación 
más equilibrada entre el espesor del forjado 
resultante y la dimensión de los elementos nece-
sarios para absorber los empujes.

El empuje horizontal de una bóveda pue-
de ser absorbido mediante la introducción de 
un armado que permita que el muro trabaje a 
ÀH[RFRPSUHQVLyQ�R�PHGLDQWH�OD�GLVSRVLFLyQ�GH�
elementos que absorban la componente horizon-
tal, como contrafuertes, tirantes o encadenados. 
El armado de los muros de fábrica requiere del 
consumo de una cantidad considerable de acero, 
SRU�OR�TXH�HQWUDED�HQ�FRQÀLFWR�FRQ�ODV�SUHPLVDV�

Figura 2. Análisis por equilibrio de una bóveda de 
BTC dispuesto a rosca, salvando una luz de 6m con 
un peralte del 15%.

Figura 3. Detalle constructivo tipo de la solución cal-
FXODGD�� %yYHGD� GH� %7&�� IRUPDFLyQ� GH� OD� VXSHU¿FLH�
pisable, sistema de atirantado y encuentro con el muro.
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del estudio. Por su parte, la introducción de 
contrafuertes implica el acodalamiento de la 
construcción con elementos de gran masa y su-
pone un importante aumento del material y el 
espacio consumidos. Por el contrario, los atiran-
tamientos y encadenados actúan directamente 
en el punto en el que la bóveda entra en contacto 
con el muro y absorben los empujes antes de que 
estos sean transmitidos al soporte, requiriendo 
una cantidad de material mucho más reducida. 
Estos elementos se consideraron externos a la 
solución de la bóveda y se diseñaron en metal 
para agilizar el cálculo.

La solución planteada constaba de dos an-
gulares alojados en el muro que recogían los 
apoyos de las bóvedas y tirantes dispuestos para 
dos metros para absorber la componente hori-
]RQWDO�GHO�HPSXMH��¿J�����

A partir de los datos obtenidos en el estudio, 
se determinó que los tabiquillos colaborantes 
no eran necesarios para garantizar la estabili-
dad de la bóveda. Sin embargo, su ejecución no 

PRGL¿FDED� VXVWDQFLDOPHQWH� HO� HVWDGR� WHQVLRQDO�
de las fábricas con respecto a elementos más 
ligeros y dotaban al forjado de una coherencia 
PDWHULDO� \� VRFLRHFRQyPLFD� TXH� MXVWL¿FDED� VX�
uso. Por último, se concluyó que los trazados 
con peraltes del 10% eran las alternativas que 
mejor conciliaban la ligereza de los elementos 
de absorción de los empujes con la reducción del 
espesor del forjado. Por ello, se estableció una 
horquilla de entre el 7% y el 15% como valores 
razonables, en función de las características de 
cada proyecto.

Primeras experiencias de construcción

Las primeras experiencias prácticas se desarro-
llaron a partir de 2015, durante una colaboración 
con el Massachussets Institute of Technology en 
el marco de su pabellón “Beyond Bending” de la 
Bienal de Arquitectura de Venecia de 2016. Este 
trabajo implicó el diseño y construcción de una 
pequeña bóveda de cañón, tabicada y ejecutada 
HQ�%7&��¿J�����

Figura 4. Bóveda tabicada de BTC expuesta en la Bienal de Arquitectura de Venecia de 2016 (Fotografía: S. Gomis).
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Este elemento había de ocupar un espacio 
de 1’40 x 2’00 m y se trazó siguiendo una cur-
va catenaria con un peralte del 10% en su lado 
mayor. Esta bóveda se había de construir sobre 
un bastidor metálico que la elevaría del suelo y 
haría de encadenado, absorbiendo los empujes 
horizontales. En la parte inferior del bastidor iba 
colocado un espejo que permitiría observar el 
intradós de la bóveda, razón por la que el trabajo 
debía ser muy limpio. Este proyecto se desarro-
lló en varias fases e implicó la construcción de 
dos bóvedas de tierra: un prototipo inicial en las 
LQVWDODFLRQHV�GH�OD�839�\�HO�PRGHOR�GH¿QLWLYR�
en el Arsenale de Venecia.

Se optó por construir bóvedas tabicadas 
de dos hojas y un espesor total de 7 cm, que 
arrojaron resultados positivos en el cálculo por 
HVWiWLFD� JUi¿FD�� /D� SULPHUD� GH� HVWDV� KRMDV� LUtD�
recibida con yeso rápido y la segunda con un 
mortero entonado con tierra.

Bloques de tierra comprimida

Los bloques de tierra comprimida empleados en 
esta experiencia fueron suministrados por una em-
presa comercial y se ajustaban a las características 
establecidas en la UNE 41410:2008 (AENOR 
2008). El formato de estas piezas se determinó en 
HO�SUR\HFWR�\�VH�¿My�HQ�����[����[����PP��GDQGR�
lugar a unas plaquetas con unas características más 
adecuadas para la construcción de bóvedas tabica-
das que las unidades de formato estándar.

El suelo utilizado para la producción de estos 
bloques mostraba un contenido elevado de are-
na gruesa (aproximadamente un 65% de su masa 
estaba constituido por partículas de entre 2 y 
0,5 mm) y contaba con aproximadamente un 12% 
GH�¿QRV��¿J������7UDV�VHU�HVWDELOL]DGD�FRQ�XQ����
de cal y un 2% de cemento, esta tierra fue pren-
sada para dar lugar a piezas con una densidad de 
2140 kg/m3. Para determinar la resistencia a com-
presión de estas piezas, se realizaron ensayos de 
compresión directa, según el procedimiento des-
crito en la UNE-EN 772-1:2002 (AENOR 2002). 
En este tipo de ensayo, el esfuerzo de compresión 
creciente produce una progresiva deformación 
lateral de las probetas, que continua hasta su fa-
llo. Esta deformación se ve distorsionada por el 
UR]DPLHQWR�HQWUH�HO�HVSpFLPHQ�\�ORV�SODWRV�GH�HQ-
sayo, de manera que la resistencia aparente del 
material es mayor cuanto menor es la distancia 
entre los platos (Morel, Pkla y Walker 2007). Con 
tal de compensar este efecto, en la Tabla A.1 de 
la UNE-EN 772-1:2002 se establece un factor 
de forma d que minora la resistencia obtenida. 
Los cuatro ensayos, realizados a una velocidad 
de 0,3 MPa/s sobre probetas de 3 años, arrojaron 
una resistencia corregida de 8,68 kN.

Construcción de las bóvedas

La sustitución de las piezas cerámicas por pla-
quetas de tierra comprimida hizo necesaria la 
introducción de ciertos ajustes en el proceso 

Figura 5. Resultados del análisis granulométrico de los BTC utilizados.
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constructivo con respecto al sistema tradicional. 
En las bóvedas tabicadas cerámicas, la ligereza 
de las rasillas y la rapidez de fraguado del yeso 
permiten que las piezas sean autoportantes a los 
pocos segundos de ser colocadas. Gracias a esto, 
estos sistemas pueden ser levantados sin cimbra 
cuando cuentan con, al menos, una pared lateral 
D�OD�TXH�¿MDU�ODV�SULPHUDV�SLH]DV��6LQ�HPEDUJR��
cuando estas bóvedas se construyen de forma 
completamente exenta, es habitual que se em-
plee una pequeña guía, un tablero colocado a 
plomo o un tabique provisional para sostener el 
primer arco de ladrillo. Tras cerrar este primer 
arco, el elemento auxiliar puede ser desmontado 
y el resto de las piezas colocadas sin necesitar 
más cimbrado. Sin embargo, las plaquetas de 
tierra comprimida resultan más pesadas que 
las rasillas cerámicas –las piezas utilizadas en 
esta experiencia pesaban aproximadamente 
1,5 kg– y era necesario que el yeso fraguara 
aproximadamente medio minuto antes de que 
fueran autoportantes. Por esta razón, se optó 
por utilizar la guía inicial para sustentar en cada 
momento el arco que se encontraba en construc-
ción. En cuanto este arco estaba completo, la 
guía era inmediatamente desplazada para cons-
WUXLU� HO� VLJXLHQWH� �¿J�� ����8QD� YH]� FRPSOHWDGD�
la primera hoja, la segunda podía ser ejecutada 
directamente sobre ella. Esta capa de doblado 
aumentaba la sección resistente al tiempo que 
dotaba de continuidad mecánica al elemento, 
que dejaba de trabajar como una sucesión de ar-
cos y pasaba a comportarse como una cáscara 
estructural.

Conclusiones

A raíz de esta primera experiencia, se pudo 
comprobar que es viable reducir el espesor de 
los BTC hasta formar plaquetas, sin necesidad 
de incrementar el contenido de conglomerante. 
Esto permite ajustar el espesor mejor de la bóve-
da a las necesidades establecidas por el cálculo 
estructural, disminuyendo el consumo de mate-
rial, el peso propio del elemento y reduciendo 
el empuje horizontal. Además, la producción de 
plaquetas de entorno a 3 cm de espesor permite 
la construcción de bóvedas tabicadas de tierra 
comprimida.

El mayor peso propio de los BTC hace que es-
tos sistemas no sean tan autoportantes durante su 
construcción como las bóvedas tabicadas tradicio-
nales, pero prescinden de las cimbras y permiten 
una notable reducción de la inversión en medios 
auxiliares con respecto a las bóvedas de BTC a 
URVFD��¿J������(O�HPSOHR�GH�SODTXHWDV�GHOJDGDV�\�GH�
una guía ligera facilita el manejo de los elementos, 
aumentando la velocidad de ejecución.

Bóvedas tabicadas con mortero de tierra

Entre 2016 y 2018, se sigue profundizando en 
esta línea de trabajo de la mano de un trabajo 
de apoyo a la ONG Algemesí Solidari en la 
construcción de una escuela en Burkina Faso 
(Maravilla y Ferragud 2018). El poblado de 
%DDVQHHUp��GRQGH�VH�HVWi�FRQVWUX\HQGR�OD�HVFXH-
OD��VH�HQFXHQWUD�VLWXDGR�HQ�OD�]RQD�SUHGHVpUWLFD�
del Sahel. En este entorno, los únicos materiales 

Figura 6. Construcción de la primera hoja de una 
bóveda tabicada de BTC.

Figura 7. Medios auxiliares necesarios para construir 
una misma bóveda de BTC, empleando un sistema 
tabicado (superior) o a rosca (inferior).
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GH�FRQVWUXFFLyQ�WUDGLFLRQDO�VRQ�OD� WLHUUD�� ODV�¿-
bras y pequeñas secciones de madera, que es un 
material escaso y caro. Sin embargo, a lo largo 
GH�ODV�~OWLPDV�GpFDGDV��OD�LQÀXHQFLD�GH�ORV�PR-
delos occidentales ha propiciado la introducción 
de materiales importados –como el cemento o 
la chapa metálica– que no responden al entor-
no ni a las condiciones climáticas locales. En 
este contexto, la escuela proyectada por la ONG 
Algemesí Solidari utiliza el BTC como material 
fundamental. Con ello pretende integrarse en 
el entorno y ofrecer un modelo arquitectónico 
alternativo que satisfaga las aspiraciones de pro-
greso de los pobladores, sin renunciar al uso de 
materiales locales.

El proyecto desarrollado desde el grupo de 
investigación, ConBurkina2, pretendía dar apoyo 
FLHQWt¿FR�WpFQLFR�D�$OJHPHVt�6ROLGDUL��PHGLDQWH�
la investigación de posibles alternativas para 
la construcción de las bóvedas de la escuela y 
PHGLDQWH� OD� IRUPDFLyQ� WpFQLFD� GH� DOEDxLOHV� \�
jóvenes locales para la ejecución de bóvedas 
tabicadas de BTC. En su aplicación inmediata, 
ConBurkina implicó la puesta en práctica de 
OD� WpFQLFD� \� H[SHULHQFLDV� GHVDUUROODGDV� GXUDQ-
te la Bienal de Venecia de 2016. Sin embargo, 
WDPELpQ� LQFOX\y� XQD� VHULH� GH� H[SHULHQFLDV� GH�
investigación que pretendían explorar la posi-
bilidad de construir bóvedas tabicadas de BTC 
con mortero de tierra. Con ello, se pretendía 
PHMRUDU�OD�VRVWHQLELOLGDG�GH�OD�WpFQLFD�HQ�]RQDV�

FRPR�%DDVQHHUp��HQ�ODV�TXH�HO�\HVR�QR�HVWi�SUH-
sente de forma tradicional.

En estas experiencias se trabajó con bóvedas 
tabicadas de cañón de 1,40m de luz y 66 cm de 
ÀHFKD��PHGLGDV�HVWDEOHFLGDV�HQ�EDVH�D�FULWHULRV�
arquitectónicos durante el diseño de la escuela. 
Se emplearon plaquetas de tierra comprimida 
de procedencia y dimensiones análogas a las 
utilizadas para la Bienal de Venecia. La tierra y 
el cemento utilizados para la fabricación de los 
morteros se escogieron por su similitud a los 
PDWHULDOHV�GLVSRQLEOHV�HQ�%DDVQHHUp��3DUD�HOOR��
fue necesario analizar una serie de muestras de 
tierra procedentes de la localidad burkinesa, re-
cogidas por los cooperantes de la asociación, y 
localizar un material accesible con característi-
cas asemejables.

Estudio de morteros

Para la construcción de la primera hoja de las bó-
vedas tabicadas de tierra se planteó la utilización 
de un mortero de barro con un elevado contenido 
de arcilla. De esta manera, se esperaba conseguir 
una elevada adherencia inicial que permitiera 
minimizar las necesidades de cimbrado. Por su 
parte, la segunda hoja se recibiría con un mortero 
de tierra-cemento, capaz de aportar a la bóveda 
una mayor resistencia a medio y largo plazo.

/RV� HQVD\RV� JUDQXORPpWULFRV� UHDOL]DGRV� VR-
EUH�PXHVWUDV�GH�VXHOR�GH�%DDVQHHUp�GHVYHODURQ�XQ�

Figura 8. Granulometría comparativa de las muestras de tierra de Baasneeré y Alacuás, y de la arena utilizada 
para corregir esta última.
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Figura 9. Bóveda tabicada de BTC con mortero de tierra 
construida en la Universitat Politècnica de Valencia.

FRQWHQLGR�HOHYDGR�GH�¿QRV��DSUR[LPDGDPHQWH�XQ�
56% en masa) y una proporción considerable de 
arena gruesa, con un 21% de la masa distribuido 
en partículas de entre 0,5 y 2 mm. Por esta razón, 
se optó por trabajar con un material local muy 
arcilloso que, en caso de ser necesario, pudiera 
ser corregido con arena para obtener una granulo-
metría similar a la de la muestra de la población 
EXUNLQHVD��'HVSXpV�GH�DQDOL]DU�GLVWLQWDV�WLHUUDV�GH�
diferente origen, se optó por emplear una tierra 
procedente de una excavación en la localidad de 
Alacuás (Valencia), que arrojó un contenido de 
¿QRV�GH�DSUR[LPDGDPHQWH�XQ������¿J�����

(Q�OD�GRVL¿FDFLyQ�GH�ORV�PRUWHURV�PL[WRV�VH�
empleó un cemento CEM / 7B-M (S-L) / 42,5R. 
Para la realización de eventuales correcciones 
en la mezcla, se ha trabajado con una arena grue-
sa con aproximadamente un 71% de su masa 
distribuida en partículas de entre 4 y 0,5 mm. La 
GRVL¿FDFLyQ�SUHFLVD�GHO�PRUWHUR�VH�KD�GHVDUUR-
OODGR�PHGLDQWH�XQD�SUXHED�GH�FRQWURO�GH�¿VXUDV�
basada en la establecida en el Anexo n. 4 de la 
norma peruana de construcción con tierra E-80 
(MVCS 2017). En este proceso se prepararon 
diferentes morteros de tierra (con un contenido 
de arena cada vez mayor) que fueron emplea-
dos para recibir, en cada caso, tres parejas de 
BTC. Los tres especímenes de cada mezcla 
fueron separados al cabo de 6, 24 y 48 horas, 
para observar el agrietamiento del mortero. Esta 
prueba se llevó a cabo inicialmente uniendo 

las piezas por la tabla, tal y como establece la 
norma citada. Sin embargo, el mortero de tie-
rra escogido debía ser empleado para recibir las 
piezas de la hoja inferior de la bóveda, que se 
XQHQ�D�SDQGHUHWH��3RU�HVWD�UD]yQ��ODV�GRVL¿FDFLR-
nes que dieron mejor resultado en este ensayo 
VH�YROYLHURQ�D�WHVWDU��XQLpQGRODV�HVWD�YH]�SRU�HO�
canto. Con esta segunda comprobación se pre-
tendía incrementar la proporción de mortero que 
VH�VHFDED�HQ�FRQWDFWR�GLUHFWR�FRQ�HO�DLUH�D�WUDYpV�
GH�OD�MXQWD�\�REVHUYDU�VL�VH�PRGL¿FDED�HO�UHVXO-
tado. En la primera comprobación, los mejores 
resultados se obtuvieron al emplear un morte-
ro con una proporción 3:1 de tierra y arena. Sin 
embargo, al incrementarse la exposición al aire 
durante la segunda prueba, el secado era dema-
siado rápido y daba problemas de adherencia. 
Por esta razón, se optó por trabajar directamen-
te con un mortero de tierra sin corregir. En este 
caso, la elevada concentración de arcilla permite 
que la junta conserve la humedad durante más 
tiempo y le aporta una buena adherencia durante 
el tiempo que las hojas exteriores necesitan para 
adquirir resistencia.

3DUD� GHWHUPLQDU� OD� GRVL¿FDFLyQ� H[DFWD� GH�
PRUWHUR�GH�WLHUUD�\�FHPHQWR�WDPELpQ�VH�GHVDUUROOy�
el procedimiento de ensayo recogido en la Norma 
E.80, trabajando esta vez con diferentes propor-
ciones de tierra y cemento. En este caso, se optó 
SRU�HVFRJHU�OD�GRVL¿FDFLyQ�PiV�SREUH�HQ�FHPHQWR�
TXH��DO�FDER�GH����KRUDV��QR�SUHVHQWDED�¿VXUDV��/D�
mezcla seleccionada se comprobó por segunda 
vez, añadiendo diferentes proporciones de arena 
gruesa. Finalmente, se decidió emplear un mor-
tero con una proporción 3:1 de tierra y cemento, 
que no fue corregido con arena gruesa.

Construcción de las bóvedas

8QD� YH]� VHOHFFLRQDGDV� ODV� GRVL¿FDFLRQHV� GH�
los morteros, se construyeron una serie de bó-
vedas – primero, de 90 cm de luz y 70 cm de 
ÀHFKD��PiV�WDUGH��GH�ODV�GLPHQVLRQHV�LQGLFDGDV�
en proyecto – para comprobar la viabilidad de 
OD� WpFQLFD�� (O� SXQWR� GH� SDUWLGD� SDUD� OD� FRQV-
trucción de estos prototipos fue el sistema 
probado durante la construcción de las bóve-
das tabicadas de BTC recibidas con yeso. Sin 
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embargo, el nuevo cambio de material volvió 
a requerir el reajuste del proceso constructivo. 
El mortero de tierra endurece más lentamen-
te de lo que fragua el yeso. Por esta razón, se 
optó por incorporar una segunda guía durante 
la construcción de la hoja interior de la bóve-
da. La primera de estas guías es empleada para 
la ejecución del primer arco. Una vez comple-
tado, se coloca la segunda guía para levantar 
XQ�VHJXQGR�DUFR� MXQWR�D�pO��'H�HVWD� IRUPD�� OD�
guía inicial sólo necesita ser recuperada para la 
construcción del tercer arco.

En este tiempo, el mortero del primer 
elemento ha tenido tiempo de endurecer lo su-
¿FLHQWH�FRPR�SDUD�VHU�UHVLVWHQWH�\�VH�HQFXHQWUD�
arriostrado lateralmente por el segundo arco, 
que todavía no ha sido descimbrado.

La construcción de la hoja inferior se pue-
de prolongar, alternando únicamente dos guías, 
hasta alcanzar la longitud necesaria. La hoja 
de doblado, recibida con mortero de tierra y 
cemento se forma directamente sobre la hoja 
inferior y dota al elemento de continuidad es-
tructural y de una mayor resistencia a medio y 
ODUJR�SOD]R��¿J�����

Conclusiones

El empleo de tierra con un elevado contenido de 
arcilla ha favorecido un buen comportamiento 
del mortero de la hoja inferior de la bóveda, 
mostrando una adherencia superior a las prue-
bas realizadas con muestras más arenosas. A la 
KRUD� GH� VRQGHDU� OD� GRVL¿FDFLyQ� GH� ORV�PRUWH-
ros, se ha observado que la cantidad de material 
TXH�VHFD�HQ�FRQWDFWR�FRQ�HO�DLUH�D�WUDYpV�GH�OD�
MXQWD� WLHQH� XQD� LQÀXHQFLD� VLJQL¿FDWLYD� HQ� VX�
capacidad de agarre. Por esta razón, el ensa-
\R�KDELWXDO�SDUD�HO�HVWXGLR�GH�OD�GRVL¿FDFLyQ��D�
partir de emparedados de piezas (MVCS 2017), 
QR�UHVXOWD�VX¿FLHQWH�SRU�Vt�PLVPR�\�KD�GHELGR�
ser complementado con pruebas de adherencia 
realizadas con piezas unidas por su canto. Los 
resultados obtenidos hasta la fecha resultan 
prometedores y, tras dos años de exposición a la 
intemperie, los prototipos iniciales son estables 
y no muestran indicios remarcables de degra-
dación. Sin embargo, este trabajo sólo puede 

considerarse una aproximación preliminar y es 
QHFHVDULR�SURIXQGL]DU�HQ�HVWD�WpFQLFD�PHGLDQWH�
pruebas de carga y estudios de envejecimiento. 
En cualquier caso, la experiencia abre vías de 
estudio interesantes para el perfeccionamiento 
GH�HVWD�WpFQLFD��FRPR�OD�SRVLELOLGDG�GH�HPSOHDU�
PRUWHURV�GH�WLHUUD�FRQ�¿EUDV�QDWXUDOHV��GH�XWLOL-
zar estabilizantes alternativos al cemento o de 
producir plaquetas aligeradas en masa.
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Notas
1 Los contenidos de este apartado se desarrollan de 

forma pormenorizada en el artículo “Optimización 
JHRPpWULFD�GH�WUD]DGRV�IXQLFXODUHV�HQ�HO�GLVHxR�GH�
bóvedas de BTC para forjados” (Gomez-Patrocinio 
et al. 2016).

2 Es posible encontrar más información sobre el 
proyecto ConBurkina en los artículos “Research 
experiences in cooperation and sustainable deve-
ORSPHQW�� 7KH� FDVH� RI� %DDVQHHUp� �%XUNLQD� )DVR�´�
(Mileto, Vegas, y otros, Research experiences in 
cooperation and sustainable development. The case 
RI� %DDVQHHUp� �%XUNLQD� )DVR�� ������ \� ³%XLOGLQJ�
workshops for empowerment and sustainable de-
velopment. A training experience in Burkina Faso” 
(Mileto et al. 2018).

Nota: Salvo indicación contraria, las imágenes 
de este artículo pertenecen a los autores.
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