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INTRODUCCION

Las bdvedas tabicadas se construyen con ladrillos ligeros -pequefios y delgados-
colocados «de plano», es decir, unidos por sus cantos. Tradicionalmente se recibian con
yeso. La rapidez de fraguado de este aglomerante unido al bajo peso de los ladrillos
hace posible construirlas sin cimbras, a veces al aire y otras s6lo con ayuda de una
ligera cercha para controlar la forma

Son bévedas muy esbeltas, al menos a primera vista. Suelen estar formadas por 2 o 3
gruesos de ladrillo, a veces unidos en una sola hoja y otras separados en varias,
dejando un espacio intermedio entre ellas que mejora el comportamiento estructural y
climatico.

Se encuentran ejemplos en muchos lugares alrededor del mar Mediterraneo, pero en
Espafia se desarrollan con singular intensidad, probablemente por la condicion de este
pais de cruce de las tradiciones constructivas drabes (uso del yeso y del ladrillo) con las
formas y requerimientos de la arquitectura cristiana.

En Espafia hay ejemplos documentados desde los altimos afios del siglo XIV. Aparece
en el Levante y se extiende con rapidez por la zona centro y sur de la peninsula, debido
a sus evidentes ventajas: bajo peso y rapidez de ejecucion. En el siglo XVII es un
sistema constructivo usual, como lo demuestra su descripcion en distintos tratados. Se
emplea principalmente en bovedas y ctpulas de iglesias. En Castilla son bévedas de
una hoja con armadura de madera por encima; en Valencia son mds frecuentes de dos
hojas, la exterior funcionando como base del tejado.

En el siglo XIX confluyen en Espana varios factores que permitiran una importante
evolucion de estas bovedas: comienza la fabricacion industrial del cemento (que
sustituird al yeso como aglomerante) y del hierro (que permitira adelgazar muros y
estribos); aparecen nuevos tipos constructivos a los que se aplicara la boveda tabicada
exigiendo nuevas formas y mayores tamafios; se desarrolla la teoria de estructuras, lo
que permite comprobar la validez de estas formas y tamafios no habituales y por tanto,

no recogidas en las anteriores reglas proporcionales.



Objetivo

Las bdvedas tabicadas experimentan una importante evolucién, casi una
transformacion, en Espafa a lo largo del s. XIX. Al inicio, son un sistema constructivo
tradicional y codificado durante al menos 3 siglos, con usos, formas y tamanos
limitados. 100 afios después se emplean de manera generalizada en nuevos tipos
edificatorios, con soluciones constructivas novedosas, tamafios mucho mayores y una
gran libertad formal.

Esta tesis doctoral indaga en el porqué de esta transformacion, desde el punto de vista

de la técnica, asi como en sus consecuencias, que llegan hasta la actualidad.

Estado de la cuestion

La bibliografia sobre bovedas tabicadas es muy abundante en Espafa, sobre todo
desde los primeros afios del siglo XX. Numerosos autores han estudiado este sistema
constructivo desde los tres puntos de vista (histdrico, constructivo, estructural) que se

abordan en esta tesis.

Desde una perspectiva historica, existe un debate abierto acerca del origen y los
antecedentes de estas bovedas, en Espafia y en general en todo el &mbito mediterraneo
en el que se desarrollan principalmente. Frente a la opiniéon mayoritaria hasta hace
unos afnos, que se decantaba por un origen romano y la llegada a Espafia desde Italia
en la época renacentista, en la actualidad la mayoria de los investigadores defienden el
origen arabe de estas construcciones y el desarrollo en Espafia a partir de los 8 siglos de
dominio musulman, ademas de encontrar ejemplos cada vez mdas tempranos, desde el
siglo XIV, en la zona de Valencia. La tesis no profundiza en este aspecto, pero en el
capitulo 1 se ha intentado recopilar el estado de la cuestion acerca del origen de las
bdévedas tabicadas en Espafa y su incipiente desarrollo hasta el siglo XVI.

La mayoria de los estudios sobre el origen de las bovedas tabicadas se centran en el
territorio de la Corona de Aragdn (actuales Valencia, Catalufia y Aragdn). En relacion

con esto, una linea de investigacion interesante seria rastrear el origen y la evolucion
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de las bovedas tabicadas en la zona centro (Madrid, Toledo) y también en Andalucia,

donde parecen ser abundantes desde el siglo XVI (Marias 1986, Almagro 2012).

Desde el punto de vista constructivo, los textos son abundantisimos. La mejor fuente
acerca de la construccion tabicada tradicional siguen siendo los tratados de
arquitectura, especialmente los de los siglos XVII, XVIII y XIX. También hay libros y,
mas tarde, articulos de revista que describen la nueva construccién tabicada,
relacionando las bovedas con el uso del cemento y los atirantamientos metalicos asi
como su aplicacion a edificios industriales. Estos textos estdan muy relacionados con
Catalufia, por ser la zona de Espafia en la que mas se desarrollan estas nuevas bovedas
tabicadas. Pero hay menos escrito sobre como y porqué se produce esa transicion, y por
eso es una de las preguntas a las que quiero responder con esta tesis. También se han
buscado ejemplos de la nueva construccion tabicada, especialmente a la arquitectura
industrial en otros puntos de Espafia, con escaso éxito. La aplicacion de las bovedas
tabicadas a los edificios industriales fuera de Catalufa también es un camino
interesante para seguir investigando. Hay otras regiones con tradicion de construccion
tabicada y que se industrializaron en la primera mitad del siglo XIX (Valencia y
Andalucia, principalmente) en las que debi¢ existir esta union. La existencia de poca
bibliografia sobre arquitectura industrial fuera de Catalufa dificulta el estudio, que

requiere de un trabajo de campo. Algo similar ocurre en Francia e Inglaterra.

Y por ultimo, acerca del comportamiento estructural de las bovedas tabicadas si existen
dudas y preguntas por responder. En la actualidad, en el campo de las estructuras de
fabrica en general conviven dos lineas:

- el Anadlisis Limite, desarrollado por Jacques Heyman en numerosos articulos desde
1966, que defiende que una estructura de fabrica es estable si es posible encontrar una
linea de empujes contenida en el espesor de la béveda.

- el enfoque Elastico-resistente, que busca una solucién unica para el equilibrio de la
estructura de fabrica, lo que requiere ecuaciones mas complejas e introducir datos

acerca del material que la conforma y de sus condiciones de apoyo. Este enfoque cada



vez es mas facil de aplicar con la ayuda de programas informaticos (Elementos Finitos,
Elementos Discretos y otros)

En el campo de las estructuras tabicadas, cobra fuerza el enfoque eldstico, ya que su
reducido espesor y su bajo peso propio hacen que, a primera vista, sean de mas dificil
aplicacion los principios del Analisis Limite.

Otro debate en marcha acerca de las bovedas tabicadas es la posibilidad que resistan
tracciones, debido a su particular sistema de construccion, a pesar de estar formadas
por materiales (ladrillo, cemento) que no las resisten.

En los dos ultimos y mas largos capitulos de esta tesis se estudian ejemplos de bovedas
tabicadas, intentando demostrar que el Analisis Limite también es de aplicacion a las
bovedas tabicadas, como en cualquier otra estructura de fabrica: que siempre existe
una solucién de equilibrio en compresion para ellas y que por tanto, si resisten
pequenas tracciones como algunos ensayos parecen atestiguar, esta resistencia no es

necesaria para asegurar su estabilidad.

Estructura de la tesis

El texto se ordena en 9 capitulos, agrupados a su vez en tres partes:

La primera, a la que he llamado «La construccion tabicada tradicional» sirve de punto
de partida. En ella se ponen en contexto las bovedas tabicadas antes del s. XIX, como
aparecen en Espafa y cudl es su desarrollo y distribucion territorial hasta finalizar el s.
XVIIL.

En el 1¢r capitulo se documenta la aparicion de las bovedas tabicadas en Espafia, en los
ultimos anos del s. XIV, y cdmo se convierten en un sistema constructivo cada vez mas
frecuente y consolidado, empezando por el territorio de la Corona de Aragoén (actuales
Valencia, Catalufa y Aragdn) y extendiéndose desde ahi a Castilla y Andalucia.

En el 2° capitulo se estudia la difusion del sistema tabicado en los tratados de
arquitectura espafioles de los siglos XVII y XVIII: Fray Lorenzo de San Nicolas, Tosca,
Briguz y Bru, Garcia Berruguilla, Plo y Camin; también a través de documentos mas
practicos: contratos de obra y pleitos.

Y en el 3° se analiza la expansion de la construccién tabicada por Francia desde Espafia.

Como alli es aceptada por académicos y tratadistas; cOmo vuelve a Espana
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influenciada por esos tratadistas, los mds importantes de la época. Y cdémo los
tratadistas espafioles reproducen las ideas francesas sobre la construccion tabicada en
sus escritos. Este aspecto es importante ya que, a pesar de que la construccién tabicada
tenia una tradicion mucho mayor aqui, las ideas francesas sobre su comportamiento se

imponen en Espana y esto influye en su desarrollo posterior.

La segunda parte indaga en los aspectos constructivos del desarrollo de las bovedas
tabicadas a lo largo del siglo XIX. Se divide también en tres capitulos:

En el 4° capitulo se estudia como se mantiene la construccion tabicada tradicional a lo
largo del siglo XIX, conviviendo con una linea que avanza en la bisqueda de una
nueva forma de construir, separandose cada vez mas de la inicial. Para mostrar esta
pervivencia, se estudian en esta parte tres documentos que se mueven en la linea
tradicional, uno de principio de siglo, otro de los afios centrales y otro de final del XIX.
El capitulo 5° se dedica a la aparicion de dos nuevos materiales: el cemento y el hierro,
que en pocos afnos pasan de tener un uso accesorio en la construccion a fabricarse y
utilizarse masivamente. La unién de estos dos materiales con los tradicionales en la
construccion de bovedas tabicadas, yeso y ladrillo, sera decisiva en su evolucion.

En el capitulo 6° se documenta la creacion de dos tipos arquitecténicos nuevos: los
edificios industriales y la vivienda masiva. En ambos tipos tiene aplicacién la
construccion tabicada. Ademds, estos nuevos tipos son muy importantes en su
evolucion, ya que sus condicionantes especificos: rapidez de ejecucion en ambos casos
y busqueda de luces cada vez mayores y de estructuras incombustibles en el segundo
fuerzan al uso de los nuevos materiales disponibles (cemento, hierro) y al proyecto de
nuevas formas y soluciones. En este aspecto me he centrado en Catalufia, la primera
region industrializada de Espafia y en la que se aplica la boveda tabicada a los nuevos

tipos, especialmente a la arquitectura industrial.

La tercera parte estudia los aspectos estructurales del desarrollo de las bovedas
tabicadas a lo largo del siglo XIX. Se divide en dos capitulos:
El capitulo 7° describe como, relacionado con la nueva mentalidad cientifica que

aparece en la Ilustracion, en la primera mitad del s. XIX se desarrolla la teoria de arcos



y bovedas; en los tltimos afios del XIX y principios del XX la teoria eldstica. Se estudia
como todas las teorias se aplican, con mdas o menos éxito, a las bovedas tabicadas.

El capitulo 8°, muy relacionado con el anterior, es un estudio exhaustivo de los ensayos
de resistencia que se realizan sobre estructuras tabicadas a lo largo de los siglos XIX y
la primera mitad del XX. La razon de estos ensayos es la necesidad, aparecida con la
mentalidad cientifica, de ofrecer garantias técnicas y numéricas sobre los sistemas

constructivos y estructurales.

Ademads de estas tres partes, el capitulo 9° sirve de conclusiones y sintesis de los 8
anteriores, intentando responder a la pregunta inicial: ;como y por qué se transforman
las bévedas tabicadas en Espafia en el siglo XIX?

Se incluye, en un apéndice, la transcripcion completa de un manuscrito: Bdvedas
tabicadas y otras aplicadas a construcciones modernas, escrito por un ingeniero militar en
1869. El texto es representativo del momento de cambio que supone la segunda mitad
del XIX y permanecia inédito. Por ultimo, en la Bibliografia se listan las fuentes
consultadas: las citadas y aquellas que se consideran de interés aunque no han llegado

a consultarse.

Metodologia y limitaciones del estudio

Esta tesis es principalmente un estudio documental: tratados de arquitectura, libros y
articulos de revista escritos en Espafia y en otros paises en los que la boveda tabicada
se desarrolla durante el periodo estudiado, asi como otros actuales sobre el tema.
Ademas, se han visitado y fotografiado algunos de los edificios estudiados. En algunos
casos se han tomado medidas generales o de aspectos concretos: secciones
constructivas, espesor de muros, etc., pero sin intenciéon en ningun caso de realizar un
levantamiento, sdlo de comprobar las hipdtesis de trabajo.

Tampoco se han realizado busquedas de documentacién en archivos, por falta de
tiempo y de una adecuada formacion en este campo, aunque creo que se encontrarian
datos interesantes en algunos aspectos poco estudiados: tanto la difusion de la
construccion tabicada en Castilla y Andalucia en el siglo XVI como la aplicacion a la

arquitectura industrial en otras regiones ademas de Catalufia en el s. XIX.
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Convenios utilizados

Para las referencias bibliograficas se ha seguido la codificacion de la 13? edicion del
manual de estilo de la Universidad de Chicago.

Los dibujos realizados por la autora tienen mas interés técnico que propiamente
grafico. Por ello no se han representado a una escala concreta, sino a aquella en la que
se entendia la informacién lo mejor posible. Todos tienen una escala grafica en la
figura, de longitudes y de fuerzas cuando esta tltima era necesaria.

Acerca de los sistemas de unidades empleados, se ha utilizado el siguiente criterio: al
realizar analisis nuevos se ha utilizado el vigente sistema internacional (SI). Cuando se
repasa un calculo o un ensayo de un autor, se hace en las unidades originales
indicando entre paréntesis la equivalencia en SI; en este aspecto he sido rigurosa
cuando las unidades originales eran muy distintas a las que empleamos actualmente
(ensayos franceses que emplean el systeme du roi de France o ensayos americanos en pies
y pulgadas) y algo menos para los autores espafioles del siglo XX, que emplean el
antiguo «sistema técnico»: kg y cm: en algunos casos era muy farragoso seguir el texto
con el doble sistema de unidades y el sistema técnico es aun comprensible por
cualquier lector.

En cuanto a las citas textuales de documentos, se ha respetado la ortografia original de
la fuente, aunque en algunas palabras no coinciden con la actual. Por tltimo, todos los
dibujos e imagenes de los que no se indica autor o fuente han sido elaborados por la

autora.






PARTE I

LA CONSTRUCCION TABICADA TRADICIONAL






CAPITULO 1.

ORIGENES Y DESARROLLO EN ESPANA

La béveda tabicada tiene su origen en la unidn de varias tradiciones constructivas de la
zona mediterranea. Aun no estan claras las fechas mas tempranas en las que aparece lo
que hoy conocemos como bdveda tabicada ni en Espana ni en otros paises. Tampoco
como se llega a una solucion ingeniosa que permite construir bovedas muy ligeras,
reduciendo el contrarresto, y de manera muy rdpida ya que no es necesario cimbrar el

intradds.

Como paso previo a la idea, es necesario disponer de los materiales. Para construir una
boveda tabicada, necesitamos:

-piezas ceramicas ligeras y de pequenio tamafio, similares a nuestras actuales rasillas:

la ceramica cocida se utiliz6 en diversas aplicaciones desde una época muy temprana,
pero su uso en la construccion de muros y bdvedas se generalizd en la zona
mediterranea con la expansion del imperio Romano, a partir del sigloI d. C.!

-un aglomerante de fraguado rdpido, que permita ejecutarlas con una cimbra muy
ligera o incluso sin ella: el yeso cumple estas condiciones y es uno de los materiales de
construccion mas antiguos.? Las culturas del mediterraneo oriental lo utilizaron con
frecuencia, especialmente el imperio Sasanida. También se emplea en la cultura
egipcia. Los romanos lo conocian, aunque lo utilizaron principalmente como

revestimiento interior.

1 Segtin Bassegoda Nonell (1978) hasta la época de Augusto se utilizaban adobes.

2 El tema de la aparicién del yeso en la construccién, en concreto en Espafia se trata con mas detalle

en el capitulo 2 de esta tesis.
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CAPITULO 1

1.1. Los precedentes

Conocidos los materiales necesarios, hace falta ademdas que se utilicen de la manera
precisa para formar una boveda tabicada. Como todos los avances, es el resultado de
un proceso largo y en el que confluyen varias vias que funcionan como «ideas previas».
Esto es lo que he llamado precedentes. Todos se desarrollan en la zona mediterranea y
en cada uno de ellos se utilizan alguno de los elementos basicos de la boéveda tabicada:
los ladrillos colocados de plano en las bdvedas romanas, la idea de construir sin cimbra
de las bovedas bizantinas, el uso de pequenas piezas unidas con yeso en las bovedas de
tubos huecos y el uso generalizado del ladrillo aglomerado con yeso en la arquitectura

islamica.

1.1.1. Armaduras de ladrillo en las bovedas romanas

Las bovedas mas empleadas por los romanos eran las construidas con una masa de
mortero y pequenas piezas de ladrillo o mampuestos, el hormigén romano. Este tipo
de bdvedas necesitaba fuertes cimbras hasta que la masa de hormigén fraguaba.
Debido a la escasez de madera en la mayoria del territorio controlado por Roma,
reducir su uso en las cimbras fue siempre una prioridad. El método més empleado fue
la construcciéon de armaduras de ladrillos, a veces colocados de canto y otras de plano a
modo de cimbra provisional. Estas armaduras no evitaban por completo el uso de
cimbras: su funcién era disminuir su tamafio y aumentar la rigidez del sistema de
encofrado mientras fraguaba el hormigon.

El uso de armaduras tabicadas tenia notables ventajas sobre las de canto: el hormigdén
se vertia sobre una superficie continua y homogénea,® ver figura 1.1 izq. Ademas, al ser
muy ligeras, permitian que las cimbras para sostener provisionalmente la armadura

también lo fueran, ahorrando asi al maximo la madera necesaria.*

3 Cuando los romanos empleaban ladrillos de canto en las armaduras no cubrian todo el intradds

(ver Choisy 1999, fig. 26), como si hacian empleando tabicadas, mas ligeras.

4 Sobre las armaduras tabicadas en las bovedas romanas se ha consultado la traduccion al espafiol del
libro de Auguste Choisy L’art de bétir chez les romains (Paris: Librairie générale de I’arquitecture et des

travaux publics Ducher et Cie, 1873), publicada por el Instituto Juan de Herrera en 1999.
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ORIGENES Y DESARROLLO EN ESPANA

En la construccion de la primera hoja se utilizaban ladrillos muy grandes (de 60x60 cm
y 4 6 5 cm de canto). En la segunda, suelen emplearse ladrillos mas pequefios (20x20
cm). Ambas hojas se recibian con mortero de yeso. Con frecuencia esta segunda capa
no era continua, funcionando solo como protecciéon de las juntas de la primera capa. A
veces se intercalan ladrillos puestos de canto para mejorar la adherencia entre la

armadura de ladrillo y el hormigdn superior, ver figura 1.1 der.

Figura 1.1: Dibujos de Choisy sobre las armaduras tabicadas empleadas por los romanos. A la
izquierda, armadura tabicada de dos hojas (Choisy 1999, 53); A la derecha, construccion de la

armadura de las termas de Caracalla, de dos hojas continuas (Choisy 1999, 55).

Con frecuencia se ha citado esto como el antecedente de la construccion tabicada. Es
evidente que ver los ladrillos colocados de plano pudo dar una idea, pero en la
construccion romana faltan aspectos fundamentales de la tabicada: las piezas ceramicas
eran demasiado grandes para sostenerse sin cimbra y ademas la armadura tabicada
nunca se considerd un elemento estructural, sino una fase constructiva, confiando la
resistencia de la boveda al hormigén vertido por encima.

Por otro lado, los romanos no parece que tuvieran mucha confianza en el yeso,
empleando yesos de fraguado lento y principalmente para blanqueos y revocos. Esto
incide en porqué nunca se les ocurrié dejar trabajar solas a las armaduras tabicadas. Sin
embargo, este método romano de construir bovedas se continud en Italia, donde
evoluciona hacia bévedas muy similares a las tabicadas: las volte a la volterrana o volte a

foglio repartidas por todo el territorio italiano: Volterra, Bolonia, Napoles, Roma, Sicilia,

13



CAPITULO 1

etc.’ Los primeros ejemplos son de la época renacentista; la técnica va evolucionando y
variando por regiones, encontrando desde meras repeticiones de las bovedas romanas,
otras de una hoja de ladrillo pero recibidas con yeso y también de varias hojas de
ladrillo recibidas con yeso (Frattaruolo 2000), ver figura 1.2. Las ultimas conforman
verdaderas bovedas tabicadas, que sélo se distinguen de las que encontramos en

Espana en el grueso relleno sobre las hojas de ladrillo.

Figura 1.2. Ejemplos de volte a foglio en Italia. A la izquierda, bdveda por arista de una sola hoja
recibida con yeso y con un relleno hasta alcanzar el piso superior, en la region del Lacio (Frattaruolo
2000, 329). A la derecha, mismo sistema constructivo pero con varias hojas de ladrillo, en Napoles
(Frattaruolo 2000, 328)

También en Espafia hay ejemplos de este tipo de bovedas: en Almagro (1981, 2001) se
describen las bévedas de la torre de Ambeles, en Teruel, formadas por una hoja de
ladrillo de plano y un relleno de mortero de cal. La torre se construye en los siglos XV-
XVI, de forma que estas bovedas son contemporaneas de algunas tabicadas en la

misma zona.

5 Guillem Abiell fue un importante maestro de obras catalan. Constructor de bdvedas tabicadas,
murié en Palermo en 1420. Esta es una posible conexién entre Catalufia y Sicilia en la difusion del
sistema tabicado (Bares y Nobile 2012, 121; Conejo 2012, 107).
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1.1.2. Bovedas bizantinas sin cimbra

Las bovedas del imperio romano de oriente son radicalmente distintas de las de

occidente. En palabras de Choisy:®

Incorporar a la béveda la mayor parte del molde que la soporta; he aqui, en una palabra,
el procedimiento occidental. Entre los orientales, la nociéon de economia se entiende de
una forma mas absoluta. Para ellos no se trata de atenuar el gasto en las obras auxiliares;
la cuestion es suprimirlas. Los arquitectos bizantinos se plantean sin ambages el
problema de abovedar sin cimbras (...) Su método no es en absoluto una variante del de
Occidente. Es un sistema bien distinto, de origen asiatico, que no procede de ninguna

fuente romana (Choisy 1997, 5)

Las bovedas bizantinas, pues, se construyen en su mayoria sin cimbras y para
conseguirlo utilizan ladrillos mas pequefios que los romanos. Ademas, construyen las
bovedas por hojas, de manera que la superficie de contacto entre el mortero y el ladrillo
es grande. Por ultimo, inclinan y curvan las hojas de ladrillo para mejorar la adherencia
y evitar el deslizamiento, ver figura 1.3. Por todos estos motivos pudieron construir sin

cimbra incluso empleando morteros de fraguado lento, principalmente de cal y arena.

i ] L]

Figura 1.3: Bévedas bizantinas construidas mezclando hiladas radiales hasta donde no deslizan los
ladrillos, con hojas inclinadas y troncocénicas. Este fue el procedimiento mas empleado por los
bizantinos (Choisy 1997, 36).

¢ Sobre las bovedas bizantinas se ha consultado la traduccion espafiola del libro de Auguste Choisy
L’art de bitir chez les byzantins (Paris: Librairie de la Société Anonyme de Publications Périodiques,
1883) publicada en 1997 por el instituto Juan de Herrera (Madrid).
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Aunque estas bovedas bizantinas poco tienen que ver con las tabicadas, ya que los
ladrillos no se colocan de plano ni se utiliza el yeso para recibirlos, su evolucion a
través de las técnicas constructivas arabes si es un precedente de las bovedas tabicadas.
Por otro lado, las bévedas bizantinas son el origen de las bovedas autosostenidas
extremefias, muy similares en cuanto aparejos y mortero empleado a las que describe
Choisy. Se generalizan en el siglo XVI, pero hay ejemplos muy tempranos: la iglesia
mozarabe de Santa Comba de Bande (Orense), del siglo IX, que presenta un aparejo
similar a los extremefios, con ladrillos dormidos (inclinados para mejorar el rozamiento
en la junta) y un ligero retumbo,” ver figura 1.4. y la iglesia visigoda de San Fructuoso

de Montelios, cerca de Braga, en Portugal, del siglo VII (Almagro 2001).

| SECCION DIAGONAL NE-SO

Figura 1.4. Imagen y seccion de la iglesia de Santa Comba de Bande, uno de los ejemplos mas
tempranos (siglo IX) de bovedas de rosca construidas sin cimbra en Espafia, de influencia bizantina
(Sanchez Leal y Pizarro 2004)

1.1.3. Bévedas de «tubos huecos»

El sistema de bovedas de tubos huecos aparece en las provincias romanas del norte de
Africa en el siglo I1 d.C. A través de los canales comerciales del imperio romano, llega a
las costas del sur de Europa en el siglo III. Se desarrolla especialmente en Italia durante
la época paleocristiana (siglos IV a VI), donde edificios como San Vitale (ver figura 1.5)
y el baptisterio de la catedral, ambos en Ravena, estdn abovedados con este sistema

(Storz 1997, 24-25).

7 El retumbo o arrepio, o diferencia de cota entre las claves de los arcos torales y la clave de la
boveda. Es una caracteristica fundamental de las bdvedas extremefias, que también tienen las

bizantinas y no las romanas (Sanchez Leal y Pizarro 2004)
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En el norte de Africa las bovedas de tubos huecos se siguen utilizando después de la
época romana, encontrando construcciones similares incluso en el s. XIX. También las
capulas de algunas mezquitas medievales se construyen utilizando este sistema de

tubos encajados (Bassegoda Nonell 1978, 34).
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Figura 1.5. Planta y seccién de la cipula central en la iglesia de San Vitale de Ravena, construidas con
tubos huecos encajados (Bassegoda 1978, 12). El dibujo original esta en Eck (1841). Bassegoda indica
en su libro que el aparejo no es helicoidal como lo dibuja Eck.

En estas bovedas las piezas cerdmicas aglomeradas con yeso ya no forman sélo la
cimbra, sino que son el verdadero elemento resistente, renunciando al uso del
hormigén romano por encima. Las ventajas de estas bovedas sobre las tradicionales

romanas son evidentes: ademas de utilizar materiales abundantes y de facil manejo,® se

8 El uso de piezas cerdmicas huecas, no como hoja portante sino como aligeramiento en las bévedas,
fue muy comun en la construccion romana, de donde pasd a la arquitectura paleocristiana, bizantina
y goética, al menos en el &mbito del Mediterraneo. El tema es estudiado por Juan Bassegoda Nonell en

su libro La cerdmica popular en la arquitectura gética (Barcelona: Ed. Thor, 1978)
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CAPITULO 1

reducen al minimo los medios auxiliares y se consiguen abovedamientos mucho mas
ligeros, asi que los sistemas de contrarresto pueden disminuirse.

Aunque las piezas ceramicas que se utilizan no son ladrillos ni rasillas, la puesta en
obra es idéntica a la de las bovedas tabicadas, como se observa en la figura 1.6 izq.: se
utiliza el yeso como aglomerante, las piezas son muy ligeras y se unen entre si y con las
filas laterales. Esta adherencia entre filas es lo que permite construirlas sin cimbra,
incluso sin cerrar ni inclinar los arcos y utilizando aparejos sencillos.

En Espafa hay algunos vestigios de bdvedas construidas con tubos huecos en las

ruinas romanas de Tarragona (Bassegoda Nonell 1978, 34-35).

Figura 1.6: Sistema constructivo de las bévedas de tubos huecos A la izquierda, reconstruccién de
una boveda de tubos huecos en Chemtou (Ttnez), dirigida por Sebastian Storz (Storz 1997, 33). A la
derecha, arranque de una bdveda y detalle, en alzado y seccién, de una pieza ceramica (Storz
1997,25).

1.1.4. La construccion islamica de yeso y ladrillo

Los dos materiales tradicionales necesarios para construir bévedas tabicadas, yeso y

ladrillos, fueron también los mas empleados por la arquitectura islamica. El yeso se usa
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en abundancia en el imperio sasanida’ (226-651 d.C.) de donde pasa a los Omeyas, que
lo utilizan en Siria durante el califato de Damasco (661-750).1° En el periodo Omeya los
4rabes conquistan el norte de Africa hasta el Magreb. Cuando el califato de Damasco
cae, los Omeyas se llevan sus tradiciones constructivas, entre ellas el uso del yeso, que
se generaliza en la peninsula ibérica y en el norte de Africa, como aglomerante en
muros de ladrillo y piedra y también en la realizacion de revestimientos, algunos de
ellos en trabajados relieves, que reciben el nombre de yeserias.

En Espafia, el yeso se utilizo con especial frecuencia en la arquitectura musulmana y
después mudéjar, de Aragon y el Valle del Ebro, donde ademds es muy abundante la
piedra de yeso. Se utiliza como aglomerante en fabricas de ladrillo, para construir
revoltones entre viguetas en forjados de madera y en el uso mas comun de
revestimientos (Almagro 1986).

El uso del yeso en la arquitectura musulmana se mezcla en Espafia con las bovedas sin
cimbra de origen bizantino: en Almagro (2001) se recogen varios ejemplos de bovedas
construidas mezclando roscas y hojas de ladrillo, como las bizantinas, pero empleando
el yeso como aglomerante. Un ejemplo bien documentado por este autor estd en la
torre de Romilla, en la vega de Granada (Almagro 1991), ver figura 1.7. La torre se

construye en la época nazari, hacia el siglo XIV.

Hay algunos indicios de construcciones tabicadas medievales en otras zonas
dominadas por los drabes: la mezquita selytucida de Ispahan, del s. XI, la qubba

almoravide de Marrakech (ver figura 1.8), del s. XII'' y la mohammedia de Ttinez."?

° «La patria original de las arquitecturas de yeso es sin duda el oriente y especialmente Iran, en
donde ya desde época parta, pero mas extensamente con el imperio sasanida, se desarrolla una
técnica constructiva basada en el empleo del yeso como material basico, con la que consiguen logros

estructurales capaces de rivalizar con los de la arquitectura romana» (Almagro 1986, 453)

10 Asi ocurre en la ciudadela de Amman, construida por los omeyas sobre una antigua ciudad
romana: se aprecia el cambio de material, de los morteros de cal en la ruina romana al yeso en las

zonas construidas por los omeyas (Almagro y Arce 1996)

1 «Il semble que des «vofites cloisons» aient été construites a la grande mosquée seldjoukide
d’Ispahan des la fin du XI¢ siecle; aun début du XIIe siécle, les magons qui édifierent la petite qoubba

almoravide de Marrakech appareillerent selon ce procédé les vofiitains délimités par les nervures
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Aunque en estas referencias no esta muy clara la fecha de su construccion y en algunos

ni siquiera que fueran realmente tabicadas.

Figura 1.7. Béveda con técnica constructiva bizantina, pero recibida con yeso, en la torre de Romilla
(Granada). A la izquierda, estado actual de la boveda; a la derecha, fase del proceso constructivo
(Almagro 2001, 164)

Figura 1.8. Ctipula de la qubba almordvide de Marrakech: la plementeria es tabicada entre nervios de
canto (Araguas 2003, 99).

entrelacées, constitués de briques de chant, de la coupole» (Araguas 2003, 101). Sobre la mezquita de

Ispahan no indica ningtin dato mas.

12 Esta referencia, encontrada en una nota de Storz (1997), no indica realmente que fuera tabicada,
aunque si de ladrillo y yeso y construida sin cimbras: «La mohammedia, Tunisia, costruzione
tradizionale di una cupola con mattoni e malta di gesso. La costruzione viene eseguita senza usare
una centina in maniera autoportante» (Storz 1997, 41). Tampoco hace referencia a la época en que se

construye.
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También hay ejemplos muy antiguos (sin datacion concreta) de bovedas tabicadas en la
zona de Persia e Irak, ver figura 1.9.13

Estos son antecedentes probables de la boveda tabicada. Todos ellos se desarrollan
alrededor del mediterrdneo y son una mezcla de métodos constructivos romanos y

orientales, estos ultimos extendidos a través de las invasiones arabes.4

. ..:'. =i ‘-'.‘*;p : . ‘ = “: .: - -

b. ABARKUH (Iran) : mur en pisé. Le passage est couvert par un arc formé de trois épaisseurs de briques a plat.

Figura 1.9. Arco tabicado en un muro de la ciudad irani de Abarkuh (Besenval 1984, P1. 5b)

1.2. Aparicion en Espaia: plementeria en bovedas de cruceria goticas

Hasta hace unos afios, la opinion mas extendida sobre el origen de las bdvedas

tabicadas en Espafa era por influencia romana, a través de las volte a foglio que se

13 En Almagro (2012) se defiende que es Persia e Irak el origen mds remoto de las bévedas tabicadas:
la zona tiene escasez de madera, se utilizaba el yeso y el ladrillo desde la época sasanida y las
boévedas sin cimbra bizantinas quedaban cerca. Desde esa zona y a través de la expansion arabe se

extenderia por el Mediterraneo.

14 «las tradiciones tipicas de la construcciéon de bdvedas sin cimbra mediante el recurso a las
propiedades del yeso como aglomerante, llegaron a la peninsula, casi con toda seguridad, a través
del mundo isldmico que funciona como transmisor entre culturas tan distantes como las de Iran y

Mesopotamia y la Peninsula Ibérica» (Almagro 2012, 57)
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construian con frecuencia en la Italia renacentista.’® Actualmente, casi todos los
investigadores defienden un origen arabe, al menos a través de sus tradiciones
constructivas.!®

No hay ningin dato que nos indique que las primeras bdvedas tabicadas se
construyeran en Espana. Pero lo que si estd claro es que aqui alcanzaron un grado de
desarrollo mayor que ninguin otro pais, desde su aparicion a finales del s. XIV hasta
bien entrado el s. XX. Esto es coherente con la tesis de un origen drabe de la
construccion tabicada, ya que lo que diferencia a Espafia es el largo periodo de
dominacion arabe: durante 800 afios extendieron su tradicion constructiva, lo que
incluia el uso masivo del ladrillo y el yeso como aglomerante y los procedimientos
orientales de construccion sin cimbra, vistos en apartados anteriores de este capitulo
Ningun otro pais del entorno europeo pasd por unas circunstancias similares. En
Sicilia, que fue ocupada por los drabes durante unos 250 afios (827-1093) también
encontramos bovedas tabicadas."”

Por otro lado, la piedra de yeso abunda en Espana, sobre todo en su mitad oriental y

es, ademas, de muy buena calidad.’® Las zonas yesiferas de Espana se indican en la

15 «L’origen d’aquestes voltes de mad es remunta a 1'época romana i la tradicié es troba encara
persistent avui al migdia de Franga, a Catalunya, pero sobre tot a Italia» (Bassegoda Amigd, 1936).
Seguin este autor, el sistema se introduce en Catalufia a través del arquitecto Pere Blay, que viajé a
Italia. «Las bévedas tabicadas fueron sin duda importadas de Italia; alld las voltas & foglio son muy
empleadas en la regiéon de Volterra, la antigua ciudad etrusca; las inteimas relaciones comerciales y
politicas que durante la Edad Media mantuvieron catalanes y aragoneses con la republicas de Italia

explican perfectamente esta importacién» (Martorell 1910, 121)

16 Los autores mas destacados que estudian el origen de la béveda tabicada, especialmente en Espafia
son: Philippe Araguas (1986, 1897, 1998, 2003); Mercedes Gomez Ferrer (2003, 2009, 2012); Arturo
Zaragoza (2012) y Antonio Almagro (1986, 1991, 2001, 2012)

17 Las primeras aparecen en Pozzallo en el siglo XV. Pero es probable que el origen de estas bovedas
venga del largo periodo de dominacién aragonesa de Sicilia (1266-1860), no de los arabes, ya que en
otras zonas de Italia vinculadas a Aragon (Cerdena, por ejemplo) también aparecen. Este tema ha
sido estudiado por Mercedes Bares y Marco Nobile en «Volte tabicadas nelle grande isole del
Mediterraneo: Sicilia e Sardegna (XV-XVIII secolo)», dentro del libro Construyendo bovedas tabicadas,
editado por Arturo Zaragoza, Rafael Soler y Rafael Marin (Valencia 2012)

18 La buena calidad del yeso espafiol se conoce desde la época romana: En el libro XXXVI de Plinio el

Viejo se cita el hallazgo de un yacimiento de aljez en Segobriga (Cuenca) que se exportaba a Roma a

22



ORIGENES Y DESARROLLO EN ESPANA

figura 1.10. Las zonas de Espafa en las que abunda el yeso coinciden con las de mayor
desarrollo de la construccion tabicada. Los lugares en los que aparecen las primeras
bovedas tabicadas en Espafia (Valencia, Catalufia y Aragon) estan dentro de la zona
yesifera.

Pero también son las regiones mas relacionadas con el &mbito mediterraneo y las que
permanecieron mas tiempo bajo dominio arabe. Ademads, después de la conquista
cristiana qued6 la tradicién constructiva darabe, a través de los mudéjares y
posteriormente de los moriscos, especialmente abundantes en esas regiones. Muchos
de estos antiguos musulmanes se dedicaron a la construccidon, desarrollando una

arquitectura de yeso y ladrillo.

H MHorizontes yeslsros

Beptessntacin grilies wa bes hariasates miy Imponentes de yeras e Eapeds,

Figura 1.10: Principales zonas de extracciéon de aljez (rayadas) y zona yesifera de Espafia, que

coincide aproximadamente con la mitad este. (Garate 1999, 48)

través del puerto de Cartagena, para utilizarlo como cerramiento traslicido en las ventanas

(Villanueva y Garcia Santos, 2001)

19 Los moriscos, arabes obligados a bautizarse en la Espafia ya totalmente cristiana, a partir de 1502
en Castilla y de 1526 en Aragdn, fueron un grupo de poblacion muy abundante en Granada, en
Valencia (un 30% de la poblacién) y en el valle del Ebro (un 20%). Muchos antiguos musulmanes
eran maestros de obras, y cuando fueron expulsados definitivamente de Espafia, en 1610, crearon un

grave problema de mano de obra especializada en estas zonas (Borras Gualis 1985, 35-71)
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Lo que no esta claro es si los arabes utilizaron bovedas tabicadas en sus construcciones
en Espafia. Hay algunos ejemplos, pero sin confirmacién documental:

-En Aznalcollar (Sevilla) hay una capilla en ruinas con una boveda tabicada, ver figura
1.11 izq. Pero no esta clara su datacidn, segin Araguas (2003) no puede ser anterior a
1400, y Aznalcollar se reconquist6 en 1247.

-En las ruinas de una vivienda arabe de Siyasa (Murcia) se conserva también el

arranque de una escalera tabicada (Almagro 2012), con los mismos problemas de

datacion que la anterior, ver figura 1.11 der.

Figura 1.11. A la izquierda, ctipula de la capilla del cementerio de Aznalcollar (Araguas 2003, 98). A

la derecha, arranque de una escalera tabicada en una vivienda en Siyasa (Almagro 2001, 168).

Pero el hecho de encontrar arranques, rozas, etc, que indiquen construcciones
tabicadas en un edificio datado en una fecha determinada no implica que la boveda
tabicada fuera construida en ese momento. Al ser en muchos casos construcciones
menores, pueden ser el resultado de reformas posteriores de las que nadie se ha
molestado en dejar constancia. Ese es el principal problema de los investigadores en
este tema.

En el siguiente apartado se recogen algunos ejemplos tempranos de bovedas tabicadas
en Espafia de los que se conoce con exactitud la fecha de construccion, bien por la
existencia de contratos de obra o porque se han realizado estudios que demuestran su

datacion.
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1.2.1. Primeros ejemplos documentados

Se recogen a continuacidon aquellos edificios en los que puede asegurarse que se
construyeron bévedas tabicadas en los siglos XIV y XV, que son las fechas mas
tempranas en las que pueden datarse con seguridad en Espana.

Segun las ultimas investigaciones, las primeras bovedas tabicadas de las que se tiene
constancia, en Espafia y en la arquitectura cristiana, son las de la capilla de los Jofre,
anexa al claustro del convento de Santo Domingo de Valencia, ver figura 1.12.2 En el
contrato de obra, firmado en febrero de 1382 con el maestro Juan Franch, se especifica
el sistema constructivo de los abovedamientos: «les dos voltes de la dita capela de dos

raioles dobles de pla» (Gomez Ferrer, 2003).2!

Figura 1.12: Bévedas tabicadas en la Capilla de los Jofre, en el convento de Santo Domingo de
Valencia (Gémez Ferrer 2003, 140)

2 Esto no quiere decir que fueran las primeras en ser construidas. En Zaragoza (2011) se recogen
edificios anteriores en el ambito valenciano en las que también hay bévedas tabicadas: sala capitular
y claustro del convento de Santo Domingo de Jativa, entre 1329 y 1360; el claustro del convento de
Santo Domingo de Valencia, hacia 1368; la iglesia de San Juan del Mercado de Valencia, también
hacia 1368; la catedral de Segorbe, desde 1370, entre otras. Pero en estos edificios no esta tan clara la

datacién de las bévedas, que pueden corresponder a una fase posterior o a una reforma.

21 En el anexo documental (Gémez Ferrer 2003, 153-54) se reproduce el contrato de obras completo.
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En ese mismo ano, el mismo maestro Juan Franch esté trabajando en el Palacio Real de
Valencia. Acerca de la construccion de este palacio se conserva una carta que el rey
Pedro el Ceremonioso escribe al merino de Zaragoza, que esta dirigiendo las obras de
la Aljaferia de esa ciudad. En ella le insta visitar la obra del palacio para observar las

boévedas tabicadas que se estan construyendo:?

Merino: fem vos que saber que nos habem comengat de fer obrar lo real de Valencia e
havem trobada una obra de guix e de rejola fort profitosa, fort espeegada e de pocha
messio, per que us manam que facat venir Farayg e un dels millors maestres que y sien
per tal que vegen aquesta obra com se fa e que semblant la puscats fer aqui, e si vos
voliets e podiets venir ab ells per regonexer la dita obra e veure la a ull, fariet nos en gran
plaer e servey. Dada en Algezira sots nostre segell secret a XX de Juny del any
MCCCLXXXII Rex Petrus.

Acerca de este mismo edificio, el Palacio Real de Valencia, actualmente desaparecido,
se conservan numerosos documentos de la obra que prueban que, en los primeros afos
del s. XV, se cubrié masivamente con bovedas tabicadas, probablemente sélo de

ladrillo, sin nervios de piedra (Gémez Ferrer 2003; 2009).2

La siguiente noticia documental es una nueva carta de 1407 que escribe el rey Martin el
Humano (hijo del Pedro el Ceremonioso que escribe la primera) acerca de la
construccion de la capilla real en la catedral de Barcelona. El maestro de obra Arnau
Bagués quiere construir la béveda con «pedra picada» y es el propio rey quien le

manda hacer una «volta de raiola» de tres gruesos: %

2 Archivo de la Corona de Aragén, Reg. 1274, fol. 87v. Publicado en Araguas (1998), en el que se
considera a esta carta el «acta de nacimiento» de la boveda tabicada, dado que no hay ningtn
documento anterior que pruebe su existencia, ni certeza sobre ninguna construida. Anteriormente
fue publicada en Rubid y Lluch (1908).

2 Gémez Ferrer (2009, 633) indica que las bévedas eran sélo de ladrillo porque en la contabilidad de

la obra del palacio no hay menciones a canteros y las compras son de ladrillo, yeso y cal.

2 La carta fue dada a conocer por Bassegoda Nonell en «El Noticiero Universal» en 1977. En Conejo

(2012) se indica que el primero en publicarla fue Girona Llagostera (1909-1910).
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Bergués (se refiere al maestro de obras de la catedral, Arnau Bagués) laltre vegada nos
dona de concell...que fessem fer la cubierta sobirana (de la) cita capella de volta de pedra
picada e nés som d’intencié que assats bastaria que fos de volta de raiola; perquem
manam que mentre faran lentaulament de la dita capella fagats metre ma tantost en fer la
cuberta sobirana de volta de tres raioles (Carta del rey Martin I el Humano acerca de la
obra de la Capilla Real en la Catedral de Barcelona, 17 diciembre 1407; en Zaragoza 2012,,
24)

La bdveda no se conserva, desaparecié en una obra acometida en la catedral en 1880,
pero si la roza dejada en la pared, por lo que se sabe que era semicircular, rebajada y

que tenia encima un tablero de ladrillos con pendiente hacia la calle, que segtn la carta

del rey también era de tres rasillas, ver figura 1.13.

Figura 1.13: Huella de bdveda tabicada y del tejado superior, también de rasillas, en la capilla real de
la catedral de Barcelona, mandado construir por el rey Martin I el Humano, en 1407 (Conejo 2012,
113).

1.2.2. Ejemplos tempranos en la arquitectura gotica

A partir de estos primeros documentos, de fecha muy similar, parece claro que la
técnica tabicada se extiende con rapidez en el reino de Aragoén (actuales Valencia,

Cataluna y Aragon).
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1.2.2.a. Valencia

En Valencia, numerosos contratos de obra y edificios construidos a lo largo del los
siglos XIV y XV indican un uso generalizado de las bovedas tabicadas. Al principio se
utilizaba sélo como plemento entre nervios de piedra; después evoluciona y forma la
bdveda completa, con las formas aristadas propias de la arquitectura gotica.?

Una de las primeras bovedas en las que la técnica tabicada se usa sin ayuda de nervios
es en la capilla de la reina Maria, anexa al claustro del convento de la Trinidad, en
Valencia, ver figura 1.14. Esta obra ya es de los ultimos afios del siglo XV (Gomez

Ferrer 2003, 144)

Figura 1.14. Capilla de la reina Maria en el convento de la Trinidad de Valencia. Uno de los primeros

ejemplos de béveda tabicada trabajando sin nervios de piedra. (Gomez Ferrer 2003, 143)

Un edificio importante en el que se construyen bdvedas tabicadas es la Cartuja de

Valldecrist, fundada por Martin el Humano en 1385, en Altura (Castellon).

% En Goémez Ferrer (2003) y en Zaragoza (2012) puede encontrarse un desarrollo completo de las
primeras bovedas tabicadas en Valencia. A titulo de ejemplo se citan aqui algunos: «acordaren que
lo dit pont se fes de rajola doble» (referido al puente que comunica la catedral de Valencia con el
palacio arzobispal, en 1429); «tota la dita capella sia cuberta de barandat doble de ragola ag algeps»
(sobre la capilla del Rosario, también en el convento de Santo Domingo de Valencia, en 1503);

«cloenda ab barandat doble» (en el palacio de los Borja de Valencia, en 1485)
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El impresionante conjunto tiene algunos elementos duplicados porque se comenzo de
una manera modesta cuando Martin el Humano no era rey, ni siquiera heredero a la
corona.?® De esa primera época es la capilla de San Martin (1385-1401) y el Claustro
Antiguo, del que no quedan restos. Cuando accedid al trono, en 1396, construyd una
nueva iglesia (Iglesia Mayor, 1405-1428) y el Claustro Grande, que también se
comienza en 1405 (Simén Aznar 1988).

La Cartuja se abandon6 con la desamortizacion de 1836 y actualmente se encuentra
abandonada y en ruinas. Pero en todos los restos de cubiertas que se conservan, se
observan bdvedas tabicadas, abarcando un periodo amplio de tiempo.

El mas antiguo es la capilla de San Martin, que se construye entre 1385 y 1401, ver

figura 1.15: los nervios son de piedra y los plementos son tabicados.

Figura 1.15: Cartuja de Valldecrist, en Altura (Castellén). A la izquierda, exterior de la capilla de San
Martin (Serra y Miquel 2009, 69). A la derecha, interior: las bévedas tienen plementeria tabicada
entre nervios de piedra (Serra y Miquel 2009, 70)

Del Claustro Antiguo no se conserva ningun resto, pero en en 1395 el cillerero
Cafdbrega escribe al rey comunicandole que estan trabajando en los claustros
empleando bovedas tabicadas (Zaragoza e Ibafiez 2011). Por la fecha debe ser este
claustro y no el mayor.

Del Claustro Grande se conservan algunos arranques tabicados, ver figura 1.16.

% Martin el Humano era el segundo hijo del rey Pedro IV de Aragon. Accedié al trono por la

temprana muerte sin descendencia masculina de su hermano mayor.
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Y en la Iglesia Mayor, también en ruinas, se observan los arranques tabicados de las
boévedas, con arcos fajones de ladrillo, ver figura 1.17. Pero esta no es la bdveda

original, construida entre 1405 y 1428 (Sim6n Aznar 1988) sino fruto de una reforma

posterior a partir de 1634 (S5imén Aznar 1988).

5 - : -
AT i &% » LRk

Figura 1.16: Cartuja de Valldecrist, en Altura (Castellén). Arranques de bévedas tabicadas en el
claustro. En la imagen de la izquierda se aprecia un enjarje de piedra?

La obra de la cartuja, que se demoré mucho tiempo, tuvo varios maestros de obras.
Uno de ellos fue Pere Balaguer, que habia trabajado a las drdenes de Juan Franch en el
Palacio Real de Valencia (Serra y Miquel 2009), y pudo ser el que introdujo la técnica
tabicada en este edificio. Otro personaje importante en la toma de decisiones de las
obras de esta cartuja es el cillerero, Bernat Cafabrega, amigo personal del rey (Zaragoza
e Ibanez, 2011)

El rey Martin el Humano es el mismo que en 1407 ordena al maestro de obras Arnau

Bagués construir en la catedral de Barcelona una béveda tabicada, que Bagués queria

¥ Estos enjarjes y otros similares en la comunidad valenciana se estudian en Perez de los Rios y
Zaragoza (2013)
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realizar con piedra. Es probable que el rey Martin tuviera tan buena opinién de la

técnica tabicada a través de este edificio.?8

Figura 1.17: Cartuja de Valldecrist, en Altura (Castellon). A la izquierda, béveda de la iglesia mayor,
en ruinas, de ladrillo tabicado entre arcos fajones de rosca. A la derecha, detalle del arranque de la

béveda, en el que se ve que esta formada por dos hojas y rellena por encima con cascotes y mortero.

1.2.2.b. Catalusia

Los dos edificios que se citan como los primeros construidos con béveda tabicada en
Catalufia son el claustro del hospital de Santa Cruz (1406-1417) y la sala capitular del
monasterio de Pedralbes (1418-20), ambos en Barcelona y dirigidas las dos por el
mismo maestro de obras, Guillem Abiell (Bassegoda 1978).” El sistema constructivo en
ambos es de nervios de piedra y plementos tabicados. En la sala capitular del
monasterio de Pedralbes (ver figura 1.18 izq.) se construyen los plementos tabicados

tanto de la cripta (muy rebajados) como de la sala superior. En esta tltima, ademas,

2 Esta opinion se recoge en Conejo (2012) y también en Zaragoza e Ibafiez (2011) Aunque por otro
lado, en 1407 se inician las obras del Hospital de Santa Cruz de Barcelona, en las que también se

utilizan bévedas tabicadas.

» Al igual que ocurre en la zona valenciana, esto no quiere decir que fueran los primeros. En Conejo

(2012) se discuten algunos ejemplos anteriores cuya datacion no estd tan clara.
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hay una sobrebdveda también tabicada que apoya en unos muretes de ladrillo que
nacen de los nervios de piedra de la boveda gotica. Segtin Bassegoda (1978, 82-84), esta
variedad de soluciones indica un dominio de la técnica que hace pensar que llevaba
tiempo implantada, aunque no hay datos al respecto.

En Conejo (2012) se indaga en el periodo intermedio entre los dos ejemplos citados, de

principios del s. XV, y el uso generalizado en el siglo XV1.30

Figura 1.18: A la izquierda, seccién de la sala capitular del Monasterio de Pedralbes, en el que se
utilizan bovedas tabicadas tanto en la cripta como en la sala superior (Conejo 2012, 109). A la
derecha, trasdos de las bovedas tabicadas del claustro del hospital de Santa Cruz en Barcelona
(Conejo 2012, 103)

1.2.2.c. Aragon.

En Aragodn, especialmente en el valle del Ebro, hay un problema basico: la falta de
piedra para construir. Por esta razon siempre ha existido una arquitectura basada en el
ladrillo y el yeso, muy abundante (ver figura 1.10), en todas sus variantes, incluidas las

bovedas «de algez y rejola». Aun asi, el desarrollo de la técnica tabicada debio ser algo

% Algunos ejemplos serian la sacristia nueva de la catedral de Tortosa (1444), cubierta con «volta de
raiola», el claustro, refectorio y cocinas del monasterio de Sant. Jeroni de la Murtra, en Badalona
(hacia 1475), el hospital de Santa Maria de Lleida (1454-ca.1500)
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mas tardio que en Catalufia y Aragon: la carta que el rey de Valencia escribe al merino
de Zaragoza es ilustrativa sobre el momento en que empiezan a utilizarse bovedas
tabicadas en Aragén: en 1382 no eran de uso comun, ya que el rey manda llamar a
maestros de obras aragoneses para aprender la técnica constructiva.

Los ejemplos aragoneses mas tempranos en los que se conservan bovedas tabicadas
son las naves de la Iglesia de Cervera de la Cahada (Zaragoza) terminada en 1426, y
en la iglesia de Santiago de Montalban (Teruel) donde se utilizan en las capillas
laterales en una fecha anterior a 1443.32 El maestro de obras de Cervera de la Cafada es
el mudéjar Mahoma Rami, que después trabajara en la Seo de Zaragoza (Ifiguez
2002).3

Algunas bovedas de la Seo de Zaragoza también son tabicadas, y es interesante ver
cuales y en que fecha: las bovedas del coro, construidas entre 1405 y 1415, son de
piedra; los plementos de las bovedas de la nave central son tabicadas. Aunque no esta
clara la fecha en que se construyen estas bovedas (esta fase de la catedral comienza a
construirse en 1318), en Araguas (1998) se cita una datacion mediante
termoluminiscencia que indica que se construyeron con mucha probabilidad entre 1460
y 1470. En Ibafiez (2012) se apunta que es muy dificil datar estas bovedas, pudiendo
estar construidas entre 1400 y 1500.

En cualquier caso, parece que las primeras bdvedas tabicadas en Aragdén son
posteriores a los ejemplos valencianos y catalanes; de la carta escrita por el rey Pedro el
Ceremonioso al maestro de obras de la Alfajeria puede deducirse que la técnica llega

desde Valencia, aunque sin afirmarlo con seguridad.

3 «Sus bdvedas son todas de cruceria, hechas con tres o cuatro (no pude medir exactamente su

grueso) roscas de ladrillo a panderete» (Ifiiguez 2002, p. 13)

32 «’eglise Santiado de Montalban commencée en pierre de taille dans la premiere moitie du XVIe
siecle selon la datation proposée par Borrds Gualis fut continuée en brique. Les vofites de la nef sont
construites selon la technique traditionelle mais (...) les votitains des petites croisées d’ogives qui
couvrent les galeries surmontant les chapelles entre les contreforts étaient réalisés en briques posées
a plat. Reste e préciser la date de ces elements qui peuvent dater de la deuxiéme moitié du XIVe

siecle et qui sont en tout cas antérieurs a 1443» (Araguas 1998, 133)
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1.3. Siglos XVI al XVIII: generalizacion del sistema y cambio al lenguaje clasico

En el siglo XVI se siguen construyendo bodvedas tabicadas, ya extendidas por buena
parte de Espafia. En esta época comienza a introducirse el lenguaje del Renacimiento,
pero también se mantienen las formas del gotico: Las bovedas de cruceria abandonan
los arcos apuntados a favor de los de medio punto y terminan siendo un casquete
esférico, algunas ya con decoracion renacentista y otras todavia goticas, de cruceria
estrellada. Cuando desaparecen incluso los nervios, toda la boveda se construye con
ladrillo.

Las bdvedas tabicadas tienen un importante papel en este cambio. Las bovedas
semicirculares del renacimiento y del dltimo gético espafiol empujan mas que las
apuntadas.** Ademas, el lenguaje clasico quiere abandonar los pilares y contrafuertes
goticos para apoyar en columnas con una forma marcada por las proporciones y no por

aspectos estructurales. Esta es la opinion defendida por Marias (1991):

con el fin de aligerar el peso de los abovedamientos a la antigua sobre pilares y columnas
en claustros; en estos se estaban sustituyendo los pilares goticos por columnas clasicas
(...) hacia falta reducir el peso de las bovedas para no tener que recurrir a los tirantes

metalicos empleados en Italia y criticados en Espafia» (Marias 1991, 78)

Las bdévedas tabicadas, al ser mucho mas ligeras, permiten despreocuparse del aspecto
estructural y concentrarse en la decoracion y las proporciones, ademas de liberar
visualmente el espacio interior, ya que columnas y contrafuertes son menores.

El uso de las bovedas tabicadas en esta transicion de un lenguaje medieval, gético a
otro mas «moderno», ya renacentista, en concreto en Aragdn, ha sido estudiado en

profundidad por Javier Ibanez (2005):

La generalizacién y el perfeccionamiento del sistema de bovedas tabicadas modifica de
manera sustancial la practica constructiva al permitir la progresiva simplificacion de las

estructuras tectonicas de las fabricas, con lo que se obtienen espacios interiores mucho

3 En el siglo XVI en Espana conviven las primeras bovedas de decoracion renacentista con el altimo
gotico. Pero las bovedas del final gotico espafiol tiene un perfil muy rebajado, en muchos casos
semicircular, aunque lleven nervios. Este tema ha sido muy estudiado en cuanto a la estereotomia,

pero también influye en la albafileria (Zaragoza 2009)
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mdas amplios sobre los que se pueden aplicar diferentes medidas en pos de la

proporcionalidad de cada una de sus partes (Ibafiez 2005, 546).

1.3.1. Valencia

Durante el s. XVI la técnica se generaliza en Valencia, encontrandola en diferentes
soluciones:

-Como plemento entre nervios de piedra, especialmente en iglesias menores que
contintan utilizando el estilo gotico: iglesia parroquial de San Andrés, de 1602 o iglesia
de San Esteban, de 1608 (Gomez Ferrer 2003). En algunas de estas iglesias se construian
bovedas solo de ladrillo (sin nervios de piedra) en espacios auxiliares. El monasterio de
San Miguel de los Reyes, que se construye en la segunda mitad del s. XVI siguiendo
trazas del maestro castellano Alonso de Covarrubias también sigue este esquema
constructivo.®

-Bévedas construidas enteramente en ladrillo pero en las que se afiaden nervios de
yeso o ladrillo aplantillado, como la iglesia de la Compaiia de los Jesuitas de Valencia,
contratada en 1621 (Gomez-Ferrer 2003; Galarza 2009).

-Bovedas de ladrillo en las que se emplea ya el lenguaje renacentista de bovedas de
caidn, baidas, cupulas, etc. Asi se construyen los abovedamientos del Hospital
General de Valencia, ver figura 1.19. Este importante edificio se comenzd a finales del s.
XV, cubriéndose con armaduras de madera. En 1545 se quemd por completo y hubo
que reconstruirlo de manera muy rdpida. Las bovedas tabicadas eran el sistema

perfecto: incombustible y rapido. Desde el punto de vista formal, en el Hospital de

% Alonso de Covarrubias ya habia construido bévedas tabicadas en algunos edificios de Toledo. En
1546 viaja a Valencia, donde dibuja dos trazas y escribe un extenso memorial de la obra del
monasterio. En él se indica que las bévedas de la iglesia «seran de cruceria, con sus perpiafios , arcos
cruceros, terceletes y combados, tabicadas y dobladas, jaharradas, blanqueadas y pinceladas al arte
de canteria» (Marias 1983-85, vol. 4, 257-258). Las capitulaciones completas se reproducen en el

apéndice documental de Gdmez Ferrer, 2003)
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Valencia encontramos ya la técnica tabicada en un lenguaje renacentista: bévedas

baidas y cipulas de media naranja, sin nervios ni claves.?

Figura 1.19. Bévedas baidas renacentistas en el Hospital General de Valencia. A la izquierda,
pabellon de enfermeria, construido a partir de 1588 y actualmente desaparecido (Gémez Ferrer 2003,
137). A la derecha, edificio actual, convertido en Biblioteca Municipal (Gémez Ferrer 2003, 136).

Ademads de utilizar la béveda tabicada como elemento resistente completo y no sélo
como plementeria, los tamafios que se cubren son cada vez mayores: en la iglesia de los
jesuitas de Valencia, las bovedas tabicadas del crucero forman cuadrados de 10 m. de
lado; en el convento de Capuchinos la boveda de cafion tiene 8 m. de anchura (Galarza
2009). El final de esta evolucion en Valencia seria la ctpula interior de la basilica de los
Desamparados, construida en 1700: oval, de ejes 19 y 15 m, tiene 8 cm de espesor
(Huerta 2012).

Que las bévedas tabicadas pasaran de ser simples plementos entre nervios de piedra o
de rosca de ladrillo a constituir toda la béveda no estuvo exento de polémica: El
maestro de obras Batiste Abril, que habia construido bévedas tabicadas en el convento
de San Miguel de los Reyes, tuvo que asegurar en 1574 a los monjes del monasterio de

Cotalba, que «Et quoniam timetis que la volta no es segura per estar feta sense archs y

% En el contrato de obras, de 1592 el maestro Francesc Anton se compromete a construir« voltes per
ygual closes de barandat doble per la part de baix llafardades de algeps prims y depesades a comte
de piedra». También se pide la construccién de lengiietas: «se han de ygualar tots los carcafiols y
racons de les voltes de la prima cuberta fent uns carrerons de algeps y rajola» (Gémez Ferrer 2033,

137). Las capitulaciones completas se reproducen en el apéndice documental de Gémez Ferrer, 2003)
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ser tota una volta, (...) promitto dictum opus esse tutum securum»* (Gémez Ferrer

2003, 147).

Otra aplicacion interesante, un poco mas tardia, de las bovedas tabicadas en Valencia
son las que se construyen en el siglo XVII bajo las primitivas goticas para cambiar el
aspecto interior de los templos adaptandolos al estilo barroco con un coste bastante
bajo. Este tema ha sido estudiado en profundidad por Rafael Marin (2012), que
describe con detalle esta transformacion sobre la iglesia de los Santos Juanes.* En 1693
se escribe un contrato de obra para construir una gran boveda tabicada de 16 metros de
luz y 10 cm. de espesor bajo las bovedas de cruceria originales, que sirven de soporte
parcial para la nueva boveda: la tabicada se adapta a la forma de la cruceria gotica en el
primer tercio de la altura (tendiéndose inmediatamente por debajo de ella) y queda
libre en el los dos tercios restantes. En la zona superior, la boveda tabicada esta
conectada con los nervios de piedra de la bdveda original por medio de unos

tabiquillos (Marin 2012), ver figura 1.20.

Figura 1.20. Béveda tabicada barroca sobrepuesta en la secciéon gotica de la iglesia de los Santos
Juanes de Valencia (Marin 2012)

% La iglesia original es de 1358 y tiene bdvedas de cruceria, con los nervios de piedra y plementos de
rosca de ladrillo. En algunos espacios auxiliares ya se emplearon bovedas tabicadas (Marin 2012;
Galarza 2009)
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Asi, la forma apuntada del gotico se convierte en una boveda de canon esférico, o una
media naranja. Ademas, la boveda tabicada se reviste de yeso y por debajo se puede
pintar un fresco, estucar, etc., con lo que la iglesia queda perfectamente adaptada a las

nuevas formas barrocas.

En Galarza (2009) se reproduce el contrato de obras de la remodelacién, firmado en

1693, interesante por el detalle con que se describe el proceso:

XIX.—Ittem. En la nave de la iglesia se ha de construir una béveda de cafién seguido, sin
resaltos de arcos, excepto el toral, y se ejecutarad de esta forma: se ha de ejecutar una roza,
dos dedos por encima de las aristas de las dovelas de los arcos, de medio palmo de ancho
y poco mas de dos dedos de fondo (...) luego, se construiran las bovedas entre los arcos,
con tres dedos de saliente, haciendo lunetos de cinco o seis palmos mas bajos que los
tercios [de la boveda] con el fin de que se tenga mas superficie para pintar (...) Y al
mismo tiempo que se irdn construyendo las bovedas, se doblaran con ladrillos gruesos
con las juntas contrapeadas.

Y, asi mismo, se haran una fajas, de dos ladrillos de anchura, por cada lado del arco (...)
Y ademas de esta fajas, se han de hacer otras encima de los formeros de los lunetos; otras
desde cada columna del formero al siguiente formero por encima de los lunetos; otras
que abracen cada luneto; y otra en medio de la béveda de parte a parte; y se enlucira todo
de yeso por encima

(..) se han de poner estribos de medio ladrillo y yeso entre los lunetos y los arcos hasta
los tercios de las bévedas, de la forma como se acostumbra, haciendo también estribos de
tabique doble sobre los lunetos y cuantos estribos sean necesarios para la mayor
seguridad [de la obra] (Galarza 2009, 529-530)

En otras iglesias de Valencia se hicieron transformaciones semejantes, del mismo tipo
es la cupula interior de la basilica de los Desamparados, que se ha citado mas arriba
(Huerta 2012), en la que en 1701 se construye una delgadisima bdveda tabicada hacia
en interior de la basilica, conectada con la exterior mediante piezas de hierro forjado,
de manera que forman un conjunto constructivo y estructural. Esta solucion de doble
capula serd muy habitual en Valencia a lo largo del siglo XIX, como se verd mas

adelante.
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1.3.2. Catalutia

Durante el siglo XVI se construyen numerosas iglesias parroquiales en Catalufia,
siguiendo la misma técnica: nervios y claves de piedra y plementeria tabicada.*

Ya en el siglo XVII aparecen otras iglesias de estilo cldsico, como la ampliacion de Santa
Maria de Matard, encargada al maestro Bernat Juli, segtiin contrato de 1686 en el que se
indica «les voltes grans i les xiques que estan en tota la obra sobredita han de ser
treballades d’obra cuita (...) que han de ser de tres gruixos de rajola senzilla, acordades
i enlluides de guix» (Bassegoda 1936, 97)

Un ejemplo interesante son las celdas de dia del Monasterio de Pedralbes, construidas
en el siglo XVI: pequenhas bdvedas, tabicadas, sobre las que se superpone una
decoracion de nervaduras goticas realizadas con yeso (Bassegoda 1978). Esta solucion,
que imita los nervios goticos pero sin funcion estructural, sera muy empleada en
Aragén, como vemos en el siguiente apartado. En la figura 1.21 se ve el trasdos de las

bovedas, al que no llegan los nervios

Figura 1.21. Trasdos de una béveda tabicada esquifada, sin nervios, en las celdas del Monasterio de
Pedralbes (Bassegoda 1978, Lamina X)

% En Bassegoda (1978) se recogen numerosos contratos de obra de estas iglesias parroquiales en los
que se cita el uso de bovedas tabicadas: «les claus e arcades age de fer de pedra de Montjuic e la volta
de terra cuita de rajoles» (iglesia de Santa Maria y San Nicolas en Calella, contrato con el maestro
Pere Suaris, 1539 ); «fer lo cor de dita església (...) fer les algives y formerets y claus tot de pedra
picada y entalentada y fer lo pendent de rajola dobla y guix» (iglesia parroquial de Hospitalet de

Llobregat, contrato con el maestro Giralt Gervasi, 1578)
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1.3.3. Aragon

En Aragon, las bévedas tabicadas también evolucionan de ser sélo la plementeria
apoyada en nervios a formar la estructura resistente. Pero alli no desaparecen los
nervios, como ocurre en Valencia, sino que estos van perdiendo poco a poco su mision
resistente pasando a ser elementos decorativos, que se construyen después de la
boveda, Ademads, por la falta de piedra ya citada, los nervios resistentes son
normalmente de ladrillo aplantillado. Cuando pasan a ser decorativos se ejecutan con

yeso.4

Tabicadas y con nervios resistentes de ladrillo las bovedas de la Lonja de Zaragoza (ver
figura 1.22), construida entre 1541 y 1551, a cargo de Juan de Sarifiena y en cuya
ejecucion trabajaron numerosos maestros. Las bovedas son baidas o de rampante

redondo, aunque el lenguaje arquitecténico todavia es gético.*!
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Figura 1.22: Seccion de la Lonja de Zaragoza, segun F. Ifiguez (Ibafiez 2005, 103)

% Un estudio exhaustivo y muy interesante de esta evolucion en Aragoén lo encontramos en Ibafez
(2005)

4 La forma de las bovedas de este edificio es muy representativa de la evolucién del gotico en
Espafia en el siglo XVI: pasan de ser una serie de planos entre los nervios a formar una superficie

esférica. En la misma medida, los nervios van perdiendo su funcién resistente.
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Un poco posteriores a la Lonja, emplean el mismo sistema la iglesia de El Pozuelo de
Aragon, en 1545, #2 0 la del monasterio de Trasobares, en 1563, las dos en la provincia
de Zaragoza.

Pero ya en la tltima ampliacion llevada a cabo en la Seo de Zaragoza, el quarto nuevo,
entre 1546 y 1550, se ha completado la separacion entre estructura y decoracion:
primero se construyen las bévedas tabicadas y después los nervios, que ya no son de
ladrillo sino de yeso y los ejecutan otros maestros (Ibafiez 2005, 212). Otro ejemplo de
esta fase de nervios decorativos la encontramos en la iglesia parroquial de Los Fayos

(Zaragoza), una obra contratada en 1570 (Ibafiez 2005, 105), ver figura 1.23.

.\

Figura 1.23: Béveda tabicada en la iglesia de Los Fayos (Zaragoza), con las bovedas tabicada de

ladrillo y los nervios decorativos de yeso. (Ibafiez 2005, 105)

También con nervios de yeso sin funcidn resistente se construyen las capillas de la
iglesia de San Martin de Belchite, estudiado por Araguas (1986) y en el que es facil
identificar el sistema constructivo de las bovedas ya que estan arruinadas desde la

guerra civil.

2 En el contrato de obra con el maestro Charles de Mendibe se especifica que las bovedas de las
naves se construiran con «unos arcos de ladrillo y medio de grueso de respaldo a respaldo» y sobre
ellos «una bobeda al mesmo cincel del arco por encima, de dos falfas de ladrillo» (Ibafiez 2005, 179-
80)

# Contratada en 1563 con Martin de Miteza, se indica que los tramos de nave seran de «cruzetas de

ladrillo y algez» y sobre ellos «dos falfas de rejola» (Ibafiez 2005, 270-72)
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Figura 1.24. Capillas de la iglesia de San Martin en Belchite. A la izquierda, dibujo en planta de los
aparejos (Araguas 1986, 92). A la derecha, fotografias, en las que se aprecia que los nervios se han
construido por debajo de la boveda. La fotografia superior ha sido cedida por Paula Fuentes. La

inferior es de Araguas (1986, 95)

1.3.4. Castilla

En Castilla, los documentos que prueban la existencia de bdvedas tabicadas son algo
mas tardios, de la primera mitad del s. XVI, pero a partir de ese momento su uso fue

bastante general.

Este sistema barato y sencillo sustituyo, en la arquitectura monumental, el de falsas
bovedas de yeso y cafiizo que se utilizaba principalmente en obras de arquitectura civil
(..) la documentacién arquitectdénica quinientista y seis cientista es meridiana en su
utilizacién generalizada en la mayoria de las construcciones de la época; una y otra vez
los contratos reiteran su empleo, por lo menos desde los afos centrales del siglo XVI
(Marias 1991, 77)
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La primera referencia la encontramos en el memorial de obras acerca del monasterio de
San Miguel de los Reyes que presenta el maestro castellano Alonso de Covarrubias.
Segun este informe, Covarrubias habia construido bévedas de cruceria con plementos
tabicados en el convento de Nuestra Sefora de la Piedad (Guadalajara) en 1526 (Gomez
Ferrer 2003).

Un poco mas tarde se construyen bdvedas tabicadas, estas ya renacentistas, en las
galerias de los patios del Hospital de Tavera (Toledo), hacia 1540 y a cargo del mismo

Covarrubias.#

Primeramente que las dichas vobedas que an de ser en el corredor vaxo an de yr labradas
por arista de ladrillo

Iten que en el corredor alto que debe ser hecho e acavado seguin e la forma y manera que
el dicho corredor bajo en cuanto a la horden de la lavor y obra de abajo e alto que las
dichas vobedas en der ser de ladrillo taibicadas e dobladas y acavadas segun dicho es
(Marias 2007, 272)

Otros ejemplos un poco mas tardios son la iglesia del monasterio de Santo Domingo el
Antiguo de Toledo,* el colegio Bernardo de los Jesuitas, en Oropesa* y la iglesia del

monasterio de San Pedro Martir, en Toledo.¥” Encontramos bovedas tabicadas incluso

# Marias 2007. Extenso anexo documental sobre la obra del Hospital de Tavera.

# Construida entre 1576 y 1579. Las primeras condiciones las escribe Nicolas Vergara el 14 de mayo
de 1576, pero después se anulan y se firman unos nuevos el 10 de agosto, seglin trazas de Juan de
Herrera, aunque Nicolas Vergara sigue a cargo de la obra. Con las nuevas trazas y condiciones de
Juan de Herrera el coste de la iglesia se redujo de 32000 a 25000 reales, entre otras cosas por la
supresion de cimbras (Marias 1983-85, vol. III). Quiza fue Juan de Herrera el que propuso las

boévedas tabicadas para esta iglesia, con idea de reducir su precio.

4 Construida entre 1590 y 1613, aunque la capilla mayor no se termina hasta la segunda mitad del s.
XVII (Marias 1983-85, vol. IV)

4 Se construye entre 1605 y 1611. Las condiciones de albafileria, fueron escritas por Nicolas Vergara
el Mozo, las firmaron el alarife Juan de Ordufia y el maestro de obras madrilefio Juan Martinez de
Encabo el 1 de mayo de 1605 (Marias 1983-85, vol. III)
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en lugares donde hay una fuerte tradicion de construir en piedra: asi se construye la

parroquia del Escorial de Abajo, a cargo de Francisco de Mora.#

1.3.5. Andalucia

La primera referencia conocida a una boveda tabicada en Andalucia es la capilla del
cementerio de Aznalcollar, citada més arriba y que Araguas (1998) fecha hacia 1400. Se
conserva el edificio pero no documentacion acerca de su construccidon, asi que la
bdéveda podria ser resultado de una remodelacion.

Muy posterior, de 1614, es el siguiente texto, que se refiere a la construccion de la
catedral de Granada. Las capillas de la nave mayor se proyectan con nervios de piedra
y plementos tabicados y posteriormente se quieren construir solo de ladrillo. Se
muestran una vez mas las reticencias que provocaban las bovedas tabicadas como

estructura resistente completa:

Pregunta...si el crucero se podria cubrir de ladrillo y no de canteria...Respuesta: se
pudian hacer bévedas de ladrillo porque la cruceria son de piedra, pero todo de ladrillo,
de ninguna manera. Otro dice que se podria hacer de ladrillo todo el casco liso de la
capilla y después de cerrado liso hacerle unos repartimientos (..) y serd menos carga para
los estribos, paredes y pilares y estard muy fuerte. Otro dice que se puede reducir el
cerramiento de estas bovedas a lo romano y se pueden cubrir de ladrillo y yeso y estarian
muy fuertes (...) Con ello estara muy fuerte y muy seguro y de menos costa y riesgo que
podria tener con el mucho peso y empuje de la piedra. Asi esta cerrada la iglesia mayor
de Coérdoba y la de la Compariia de la misma ciudad; la iglesia del Escorial que su
majestad hizo en el pueblo, tiene 50 pies de hueco y es de tabique. Lo mismo otros
muchos templos importantes en Madrid, Valladolid, Toledo Y Andalucia son de bovedas

de ladrillo y estan muy fuertes y seguras (Rosenthal 1990, Documento 214)

En Almagro (2012) se estudia la construccién de la Cartuja de Granada, un proceso
largo en el que los abovedamientos a partir del s. XVII (iglesia y sagrario) son
tabicados. En la iglesia, de la primera mitad del s. XVII, hay tres bévedas de arista con
panos de doble curvatura y una ctipula oval; por el trasdds se refuerzan con lengiietas

pero los rifiones no se rellenan. En la sacristia, comenzada en 1732, hay una capula

48 Asi se indica en un texto relativo a la construccién de la catedral de Granada (Rosenthal 1990),

citado mas abajo
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esférica tabicada de dos hojas conectadas por lengiietas radiales y unidas en la base y
en la coronacion, siguiendo el sistema de doble ctipula tan habitual en Valencia, ver

figura 1.24.

Figura 1.25. Cartuja de Granada, ctipula tabicada en la sacristia. A la izquierda, fotografia del trasdés
con las lengiietas que unen ctipula y muros laterales. A la derecha, seccion, en la que se aprecia que
la cipula es de doble hoja (Almagro 2012, 53)
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CAPITULO 2.

LA CONSTRUCCION TABICADA EN LAS FUENTES DOCUMENTALES

La construccion tabicada, como se describe en el capitulo 1, aparece en Espafia en la
zona de Levante en los ultimos afios del siglo XIV y a lo largo del siglo XVI se
generaliza en buena parte de Espafia. Desde su aparicion hay algunos documentos
(contratos y pleitos de obra) en los que se describe su construccion. Pero hasta el siglo
XVII no lo encontramos en los tratados de arquitectura espafoles y aun tardara 100
anos mas en ser reconocido por los influyentes tratados franceses, lo que supone una
gran difusion y su aceptacion dentro de la arquitectura «culta».!

En el primero que aparecen, y el mas relevante sobre el tema es «Arte y Uso de
Arquitectura», escrito por Fray Lorenzo de San Nicolds en 1639. A partir de ese
momento, la béveda tabicada se recoge en casi todos los tratados espafioles de los
siglos XVII y XVIII, aunque en ninguno se describe de manera tan clara y detallada
como en Fray Lorenzo. Otros autores que citan o describen las tabicadas en estos siglos
son: Fray Vicente Tosca, Atanasio Briguz y Brd, Juan Garcia Berruguilla y Antonio Plo
y Camin. Ya en los ultimos afios del s. XVIII, algunos tratados espafioles recogen las
ideas francesas sobre la construccion tabicada, un pais con menor tradicion que Espana

en este campo. Estos tratados se estudian en el capitulo siguiente.

2.1. Los materiales tradicionales: ladrillos y yeso

Una bdveda tabicada estd formada por ladrillos colocados de plano unidos por un
aglomerante de fraguado rdpido. Los ladrillos deben ser ligeros para quedar sujetos

por el aglomerante sin una cimbra continua; el aglomerante debe ser rapido por la

1 Esta diferencia temporal se explica porque durante muchos afios las bovedas tabicadas fueron
consideradas un sistema constructivo menor, popular y poco digno de figurar en los tratados:
«Leur reconnaissance par l'historie de l’aqchitecture occidentale est assez tardive; jusqu’au
XVIIIE s., en effect, ce type de vofite, abondamment utilisé tant en Espagne qu’en Italie depuis

deux siecles, na pas encore recu ses lettres de noblesse» (Araguas, 1986)
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misma razon. Hasta la aparicion del cemento en el siglo XIX, el tinico que cumplia estas

caracteristicas era el yeso.

2.1.1. Los ladrillos

El invento del ladrillo se remonta a los origenes de la civilizacion. El ladrillo secado al
sol, o adobe se conoce desde el afio 10000 a. C, el ladrillo moldeado se desarrolla en
Mesopotamia hacia el 5000 a. C. Y el ladrillo cocido se inventa aproximadamente en el
3500 a. C. (Campbell 2004).

Los griegos y los romanos hasta el imperio utilizaron sobre todo adobes, secados
simplemente al sol.2 Desde la época de Augusto, los romanos ya emplean masivamente
las piezas de arcilla cocida, y fueron ellos los difusores del material por su amplio
territorio.* Los romanos usaban ladrillos cuadrados de tamanos muy diversos: bessalis
(20x20x4,5 cm), pedalis (30x30x6,5 cm), sesquipedales (45x45x5 cm) y bidepales
(60x60x6 cm); rectangulares (lydion) y triangulares; los mezclaban con el hormigén
romano en bovedas y muros utilizandolos en parte como encofrados.

Los bizantinos heredaron los ladrillos romanos, pero los utilizaban solos, como
elemento resistente. En la época bizantina se desarrolla un ladrillo macizo, mas grueso
que el romano y de proporcion rectangular (30x15x8 cm; 43x25x10 cm) que se utilizara
durante la época medieval y hasta la actualidad. (Campbell 2004, 67)

El imperio islamico recoge las técnicas constructivas de muchos de los pueblos
conquistados: el uso del ladrillo lo toman de los sasanidas, que habitan en Persia y de

los bizantinos, que ocupaban la zona oriental del Mediterraneo (Campbell 2004, 72).

2 En la antigua Grecia no se generalizo el uso del ladrillo cocido, pero tenia algunas aplicaciones
menores, como los zécalos de las viviendas. Se conocen ejemplos del 400 a.C. Respecto a Roma,
algunos edificios importantes del siglo I a. C ya se construyeron con ladrillo cocido (Campbell
2004, 42-43)

3 En el tratado de Vitrubio (30-20 a.C.) apenas se cita el ladrillo, que debia ser una novedad en
Roma (Campbell 2004, 44). El primer edificio romano de importancia construido con ladrillo
cocido es el Panteon de Agripa, que data de la época de Augusto (Espinosa 1859, 169). Se
extendio durante el siglo I d.C.: «A finales del siglo I d.C. el empleo del ladrillo estaba muy
extendido, y las legiones que levantaban ladrillares alla donde iban llevaron la tecnologia por
todo el Imperio» (Campbell 2004, 43)
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Hacia el afio 1000, el ladrillo se habia extendido por todo el mundo conocido, desde
China hasta Europa Occidental.

En Espafa es de uso muy frecuente desde la época romana. También se utiliza en la
arquitectura drabe y después de la reconquista cristiana. Una buena parte de la
arquitectura medieval en Espafa es de ladrillo, especialmente en Levante, Aragén y
zonas de Castilla, asociada a lo que se ha llamado «arquitectura mudéjar».#

Para las bévedas tabicadas se emplea un ladrillo lo mas ligero posible. Con los ladrillos
macizos usuales hasta la mitad del XIX, esta ligereza se consigue con ladrillos mas
finos de lo habitual, lo que en la zona de levante llaman raiolas o rajolas ; en Castilla
rasillas y en Aragon rejolas.

En los tratados escritos en Espafia en los siglos XVII y XVIII el ladrillo se describe como
un material muy habitual: «El ladrillo tosco es una especie de piedra artificial, cuyo uso
es muy frecuente en la construccion de los edificios» (Briguz y Bra 1738, 123). El
tamafio y la forma es ya similar a los actuales. La proporcion rectangular se instaura en

Espana en el siglo XII, y se mantiene sin muchas variaciones hasta la actualidad.’

Los ladrillos toscos en unas partes tienen 12 dedos de longitud, sobre cinco o cinco y
medio de latitud, y dos de grosseza, 0 espessura; en otras partes 12 dedos de longitud, 4
de latitud y dos de gruesso (Briguz y Bra 1738, 125)°

El ladrillo comun tiene 27,7 cm (12 pulgadas) de longitud, 13,5 centimetros (6 pulgadas)
de ancho y 1,7 cm de grueso.

Ladrillo rasilla.-Es el ladrillo fino delgado

(Espinosa 1859, 170)

4 El libro de Philippe Araguas Brique et architecture dans I’Espagne Medievale (2003) es un
completo estudio de esta arquitectura

5 En Cristini (2009) encontramos un estudio de las medidas de los ladrillos empleados en
Valencia desde 1200 hasta 1950. En todo ese tiempo el tamafo y la proporcion es muy similar, y
su origen es arabe «el ladrillo de médulo rectangular de 30x15,5 que surgio en el siglo XII a raiz
de la legislaciéon de los Almohades» (Cristini 2008, 244)

¢ Un dedo equivale a 1,74 cm, asi que las medidas habituales expresadas por Briguz y Brt son:
longitud 21 cm; ancho entre 7 y 9,5 cm; espesor 3,5 cm.
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Hasta la aparicion, a mediados del siglo XIX, de los ladrillos huecos fabricados

industrialmente el material se mantendra sin muchos cambios.

2.1.2. El yeso

El yeso, debido a la abundancia de aljez (piedra de yeso) en la naturaleza y a la baja
temperatura necesaria para calcinarlo (unos 200°C),” es uno de los materiales de
construccion mds antiguos.® Las culturas del mediterrdneo oriental lo utilizaron con
frecuencia.” También se emplea en el Antiguo Egipto, ya que es muy abundante en el
delta del Nilo. Griegos y romanos lo conocian, aunque lo utilizaron principalmente en
revestimientos.!?

El yeso se usa en abundancia en el imperio sasanida'' (226-651 d.C.), de donde pasa a

7 El resto de aglomerantes necesita temperaturas mucho mas altas en su fabricacién: la cal y el
cemento rapido, alrededor de 1000°C; el cemento Pértland, unos 1300°C.

8 Se conocen guarnecidos de yeso en techos, suelos y paredes del afio 6000 a.C., en la ciudad
neolitica de Catal-Hiiyiik, Turquia. En la cultura egipcia se utilizé con mucha frecuencia ya que
era muy abundante en el valle del Nilo. Los sillares de la pirdmide de Kheops (2600 a. C) estan
recibidos con yeso, y también se conservan restos de guarnecidos de yeso como base para
pinturas al fresco en tumbas egipcias (Garate 1999)

% Todos los pueblos que habitaron Persia en la época medieval construyeron una arquitectura de

ladrillos recibido con yeso (Campbell 2004)

10 José Ortiz y Sanz, que traduce al espafiol el tratado de Vitrubio incluyendo numerosos
comentarios, afirma en uno de ellos: «Parece que los antiguos hicieron muy poco uso del yeso
en los enlucidos, 4 lo menos en tiempo de Vitrubio. Acaso después se introduxo, por ser mas
barato que el estuco, como leemos en Plinio 36, 24. En Roma no se gasta otro yeso que el que
nosotros llamamos espejuelo, y ellos scagliola, 6 escallola. Es bastante sufrido y tardo en hacer
presa; pero sumamente blanco. Emplease s6lo en blanqueos, en las juntas verticales y obliquas
de la canteria, y en algunas otras cosas de poco momento; pero no en la construccion de
paredes, tabiques &c, como nosotros» (Ortiz y Sanz 1787, 172-73)

11 «La patria original de las arquitecturas de yeso es sin duda el oriente y especialmente Iran, en
donde ya desde época parta, pero mas extensamente con el imperio sasanida, se desarrolla una
técnica constructiva basada en el empleo del yeso como material basico, con la que consiguen

logros estructurales capaces de rivalizar con los de la arquitectura romana» (Almagro 1986, 453)
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los Omeyas, que lo utilizan en Siria durante el califato de Damasco (661-750).1> En el
periodo Omeya los 4rabes conquistan el norte de Africa hasta el Magreb. Cuando el
califato de Damasco cae, los Omeyas se llevan sus tradiciones constructivas, entre ellas
el uso del yeso, que se generaliza en la peninsula ibérica y en el norte de Africa, como
aglomerante en muros de ladrillo y piedra y también en la realizacion de
revestimientos, algunos de ellos en trabajados relieves, que reciben el nombre de
yeserias.

En Espafia, el yeso se utiliz6 con especial frecuencia en la arquitectura musulmana y
después mudéjar, de Aragon y el Valle del Ebro, donde ademads es muy abundante la
piedra de yeso. Se utiliza como aglomerante en fabricas de ladrillo, para construir
revoltones entre viguetas en forjados de madera y en el uso mas comun de
revestimientos (Almagro 1986)

En los tratados espafioles escritos en los siglos XVII y XVIII encontramos numerosas
referencias al yeso, para revestimientos y como aglomerante en muros y bovedas. En
Fray Lorenzo de San Nicolas lo encontramos ligado a las bovedas tabicadas, a las que
llama de «yeso tabicado»."

El tnico problema que presenta el yeso es su mal comportamiento con la humedad y

asi lo recoge también Fray Lorenzo:

Es nocivo y dafioso a todo yeso cocido la humedad, y agua vientos: mas es
importantisimo para edificios defendidos de ello: porque no sélo fortifica con su fortaleza
el edificio sino que da lugar para hermosearle(...): fuera desto es presto y aligera las
fabricas assi de gastos como de peso (...) pueden hacerse lienzos de pared gruesos y
delgados, y son fortisimos y se pueden cargar brevemente, y hacer bévedas de cuantas

maneras hay en el arte (San Nicolas 1639, 90)

En el libro de Espinosa Construcciones de Albaiiileria, escrito ya en 1859 encontramos

algunos datos sobre el material:

12 Asi ocurre en la ciudadela de Amman, construida por los omeyas sobre una antigua ciudad
romana: se aprecia el cambio de material, de los morteros de cal en la ruina romana al yeso en

las zonas construidas por los omeyas (Almagro y Arce 1996)

13 «de tres materias se hacen bdvedas, que es de yeso tabicado, de rosca de ladrillo y de
canteria» (San Nicolas 1639, 91).
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Resistencia a compresion: entre 42 y 90 kg/cm?.
Resistencia a traccion: entre 5 y 12 kg/cm?.
Adherencia al ladrillo: 3 kg/cm?.

(Espinosa 1859, 165-66)

Con yeso se recibia al menos la primera capa de las bovedas tabicadas y la mayoria de
las veces, todas. Debido al mal comportamiento del yeso en exposiciones humedas,
esto restringid su uso a interiores protegidos.

A veces las siguientes capas, una vez endurecida la primera, se recibian con mortero de
cal. Hasta la apariciéon y generalizacion del cemento a lo largo del siglo XIX, no se ha
encontrado ningun registro del uso de otros aglomerantes en boévedas tabicadas,
aunque si se conocian las propiedades de algunos materiales (puzolanas, arcilla cocida

pulverizada, etc.) para anadir propiedades hidraulicas al mortero de cal.

2.2. Procesos de ejecucion

El autor que mas se extiende sobre los procesos de ejecucion es Fray Lorenzo de San
Nicolas, con su punto de vista de constructor de bévedas: «Todo lo cual experimenté
con mis manos antes de escribirlo, siendo este mi ejercicio, como en otras ocasiones he
dicho» (San Nicolds 1639, 91).14

En los capitulos 51 a 57 de la 1* parte de su Arte y Uso de Arquitectura, describe los
distintos tipos de bovedas, que agrupa en cinco: de cafiéon, media naranja, vaida,
esquifada, por arista, ademas de las bévedas con lunetos. En cada caso, describe con
mucho detalle la forma en que deben construirse, explicitando como proceder si son

tabicadas, de rosca de ladrillo o de piedra.

14 Fray Lorenzo de San Nicolds nacié en Madrid en 1593. Fue fraile agustino y arquitecto de su
orden, proyectando y construyendo 16 iglesias y capillas entre 1633 y 1656, seguin enumera en la
2% parte de su tratado. Habia aprendido con su padre, igualmente maestro de obras de los

agustinos.
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Fray Vicente Tosca no dedica mucho espacio de su tratado,'> mas dedicado a la canteria

que a las bévedas tabicadas. Por otro lado, las trata como un orden menor.

Puedese fabricar el Arco de Albafiileria o de piedra siendo de Albafiileria o es tabicado,
que solo sirve para falseado y apariencia o de ladrillo de rosca; si es tabicado se iran
juntando, y viniendo los ladrillos por sus lados siguiendo la cimbra o cerchon y no ha
menester mas habilidad (Tosca 1727, 96)

A pesar de la frecuencia con que se utilizaban las bévedas tabicadas en Valencia, tiene
sentido que Tosca las considere solo «para falseado y apariencia»: como se ha citado en
el capitulo 1, en los siglos XVII y XVIII fue frecuente en Valencia cubrir con una béveda
tabicada las primitivas cubiertas goticas. Esta boveda apoyaba en parte en las
nervaduras goticas. Estas reformas iban encaminadas a conseguir una estética barroca,

ya que la boveda posteriormente se enlucia y recibia decoracion pictorica.

Fray Lorenzo también describe el uso de las bovedas tabicadas «de sencillo» para
fabricar una especie de «falso techo» colgado de un forjado de madera superior (ver

figura 2.1):

Demas de lo dicho se puede ofrecer en algtin salon hacer alguna béveda rebaxada y esta
unas veces se hace encamonada, haciendo camones de madera, que son unos pedazos de
viguetas o tablones y fixanse en el asiento de la béveda y rematan en un tercio de su lado
y de unos a otros se tabican y queda la boveda con menos peso y por el exemplo
precedente lo entenderas mejor, aunque no es la misma traza. Supongo, que en el hueco
AB quieres hazer la bobeda rebaxada ACB. y que es su suelo de madera MN clava en el
suelo de parte a parte dos ristreles con buenos clavos, en el lugar que demuestra ST
después a cada madero echa las cancas o tornapuntas PQ LV y desde el asiento de la
bobeda AB ve tabicando de sencillo hasta los ristreles y lo que hay de uno a otro ristrel

entre madero y madero, pasaras el tabicado de béveda y lo demas del suelo bien

15 Tomas Vicente Tosca (Valencia 1651-1723) fue matematico, cartdgrafo, filosofo, tedlogo y
arquitecto y uno de los fundadores del movimiento cientifico valenciano Novatores. Participd
en varias obras arquitectdnicas: Iglesia de Santo Tomas, San Felipe Neri, iglesia de los Santos
Juanes, todas en Valencia. Escribi6 un importante tratado de matematicas Compendio
Mathematico, en 9 volimenes, de 1707 hasta 1715. El volumen 5 de dicho compendio, dedicado a

la arquitectura civil y a la canteria, es el que se ha estudiado (en una edicion posterior, de 1727).
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entomicado, jaharraras segun queda dicho en el cap.50 y quedara como el disefio lo
demuestra.
Es bobeda segura de poco peso, por ser tabicada de sencillo; y yo la tengo echa de

quarenta pies de largo y diez y ocho de ancho; con solos tres pies de buelta (San Nicolas

1639, folio 92)
L N
X
e
B

Figura 2.1: Dibujo que explica la construccion de una béveda tabicada «de sencillo» colgada de
piezas de madera (San Nicolas 1639, folio 92)

2.2.1. Formas, cerchas y cimbras

Las bovedas tabicadas siempre se han asociado a la construccion sin cimbras: la
ligereza de los materiales empleados y el uso de conglomerantes de fraguado rapido
para la primera capa lo hacen posible.

Pero incluso asi es dificil encontrar ejemplos que no apoyen la construccion en algin
tipo de medio auxiliar, ya que es mucho mas sencillo el replanteo y el control de la
forma. Se citan con nombres diversos: cerchas, cerchones, formas, camones, sarchones
y también cimbras.

Todos los autores de tratados recogen estos métodos, distintos en funcién de la forma
de la boveda: cerchas desplazables segun la directriz para bévedas de cafion, camones
segun las diagonales en bovedas de arista y esquifadas, simples cintreles en las medias
naranjas. Los métodos recogidos son muy ingeniosos, buscando siempre un maximo
ahorro de material: solo se colocan elementos rigidos donde son estrictamente
necesarios, para el resto se utilizan hilos; ademas, hay muchos elementos moviles, que

se reutilizan.

De los autores anteriores al siglo XIX, el mas explicito es Fray Lorenzo, que describe los

métodos de cimbrado agrupados por tipos de bovedas:
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No las considera necesarias en absoluto en la construccion de la media naranja, que se

puede cerrar con ayuda de un reglén atado a su centro si es esférica, ver figura 2.2.

Siendo tabicada no necesita de cimbra ninguna y asi, en el centro del anillo, a nivel del
asiento de la media naranja, fija un reglén con un muelle que ande alrededor y el reglon
asi fijo ha de servir de punto o cintrel para labrar la media naranja, teniendo al fin de
punto una empalma del grueso del ladrillo para que en ella misma descanse cada ladrillo
asentado, en el interin de que otro asientas y haciendo asi en todas las hiladas, acabaras la

media naranja con toda perfeccion ( San Nicolas 1639, folios 93v y 94)

Figura 2.2. Procedimiento para construir una media naranja esférica de ladrillo tabicado, segtin
Fray Lorenzo de San Nicolas. El dibujo se ha hecho tomando como base el que dibuja Luis
Moya (1957, 12). Fray Lorenzo propone utilizar una pieza rigida «reglén» en lugar de un cordel,
con una «empalma» al final, nueva pieza de madera en la que apoya el ladrillo hasta que fragiie.
Dibujo de Fabian Lopez Ulloa.

Y con varios reglones si es prolongada en planta:

Si fuere prolongada, la labraras con dos puntos semejantes al dicho, y el asiento dellos ha
de ser de tal suerte, que el prolongo quede entre uno y otro, y tabicaras con cada uno la
parte que le toca de su media circunferencia, y lo demas con un cordel, que tenga por

centro la mitad del prolongo.

El procedimiento al que hace referencia Fray Lorenzo tiene relacion con los trazados de

6valos en planta que también explica en su tratado, ver figura 2.3.

Nota que podras hazer y trazar qualesquiera obalos, sean grandes quanto quisieres, con
solo guardar los puntos segiin quedan demostrados, y trazandolos con cordel sera lo
mismo; y si se ofreciere labrarlos de canteria o albafiileria lo haras, echando cintreles en
los puntos, y con cada uno labraras la parte que le toca (San Nicolas 1639, fol. 150v)
Diximos al principio, que la boveda prolongada de media naranja, se avia de labrar con

dos puntos, esto es, suponiendo passa de uno, 6 dos pies; mas siendo mas el prolongo,
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que venga a ser figura obal, 0 obalo: en tal caso se ha de labrara con quatro puntos, 0
cintreles, que con otros tanto se traga el obalo, como en su lugar diréemos. He advertido
esto, porque se va introduziendo en Esparfia este genero de bobeda: y assi la tiene la

Encarnacion de Alcala de Henares (San Nicolas 1639, fol. 95v)

L_—f

D H

Figura 2.3. Procedimientos explicados por Fray Lorenzo para trazar 6valos, con ayuda de
cintreles (San Nicolas 1639, fol. 150-151). El mas habitual indica que es el del centro. El trazado
de la planta, con ayuda de hilos, es muy similar al que describe para bévedas tabicadas.

Para construir una media naranja rebajada y con planta circular:

Si la media naranja fuere rebaxada y tabicada, repartiras las hiladas que en toda ella te
cabe por el pitipie, y repartidas, 0 conocidas, miraras los que quieres rebaxar, y repartirlo
has en otras tantas partes quantas fuere las hiladas, y sefhalarlas en el punto, 0 reglon, y a
cada hilada la iras cortando la parte que la toca, y llegando a cerrar, hallaras aver

rebaxado la bobeda la parte que querias

Si ademas de rebajada es prolongada:

Y si acaso huvieres de rebaxar la bobeda, y fuere prolongada, sefialando el rebaxo con los
dos puntos, 0 reglones, y cortando los dos a cada hilada la parte que le toca, saldra como

en la passada; y assi haras las semejantes.

Para otros tipos de bdvedas, Fray Lorenzo recomienda el uso de cimbras ligeras que
ayuden a controlar la forma de la bovedas.
En las bévedas de cafion, puede hacerse una cercha de tablas siguiendo la directriz de

la béveda. Pero para Fray Lorenzo es mejor hacer dos iguales y situarlas en paralelo, ya
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que asi pueden trabarse las hiladas. Recomienda que la cercha pueda dividirse en dos

para facilitar su manejo:

Y seguin su buelta, en una parte llana haras las cerchas de tablas, por 1o menos dos de
ellas, para que a trechos la vayas tabicando y un trecho cerrado, empezaras otro, llevando
trabadas las hiladas como si fuese silleria, cada hilada de ladrillo de una parte a otra;
aunque también puedes echar la hilada segtin va la vuelta y esto se puede hacer con una
sola cercha, mas por mejor tengo la que se tabica por el asiento de una parte a otra, y asi

como la vayas tabicando, la irds doblando. (...) Las cerchas haras de suerte, que queden

en dos medias, para que con facilidad las asientes y quites (San Nicolas 1639, folio 91v)

Figura 2.2. Procedimientos para construir una bdveda tabicada de cafidn. A la izquierda, dibujo
de Folguera (ca. 1915), con una sola cercha y las hiladas sin trabar. Folguera dibuja también las
cerchas, en este caso un camén de madera formado por una o varias piezas si va creciendo de
tamafio. A la derecha, segiin Fray Lorenzo con dos cerchas paralelas que permiten trabar las
hiladas. Fray Lorenzo también habla de los camones divididos en dos piezas, para ponerlas y

quitarlas mas facilmente. Dibujo de Fabian Lopez Ulloa.

En bdvedas baidas, los procedimientos son muy similares a los de la media naranja, ya

que la forma es la misma y solo se diferencia en que arranca sobre planta cuadrada:

conocido el centro, que es donde se cruzan, fixaras un reglon semejante al de la media
naranja, y con el irds tabicando (...) Puede ofrecerse, que tambien tenga esta boveda
algun prolongo, y que sea rebaxada: en tal caso sentaras los dos puntos, dexando el

prolongo entre los dos, como en la media naranja diximos (San Nicolas 1639, folio 96)

Pero para las bovedas baidas, Fray Lorenzo recomienda el uso de cimbras segun la

diagonal:
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Puédese tabicar sin cimbras esta boveda, mas por mejor tengo que asientes cuatro
cerchones en diagonal, dando la vuelta de medio punto por el mismo diagonal, para que
asi obres con mas seguridad. (...) Si fuere rebaxada, de necesidad lo han de ser los arcos
que la acompafian, y assi haras los cerchones rebaxados, segtin los arcos lo estuvieren, y

en el tabicarla guardaras el orden de la media naranja (San Nicolas 1639, folio 96-96v)

En las bévedas esquifadas, también indica el uso de cimbras en las diagonales para
asegurar la forma correcta. Pero pueden ser mucho mas ligera que con otros materiales
en los que se disponen mas cerchones y se cuaja de tablas el espacio entre ellos, en

lugar de fijar la posicion del ladrillo con un cordel como se hace en las tabicadas.

Aviendo de ser tabicada, haras cerchones en diagonal (...) Asentados los cerchones iras
tabicando, empezando de cuadrado, sobre los cuatro lienzos, tirando el cordel de un
angulo a otro, y las cimbras son las que van gobernando toda la béveda, formando sobre
ellas los cuatro rincones o angulos (...) Abiendo de ser de rosca de ladrillo, porqué tiene
mayor peso, habrd menester mds cimbras, y asi, ademas de las cuatro que tiene por
diagonal, echaras otras dos por frente en la mitad de los lienzos (...) y quaxadas de tablas
(San Nicolas 1639, folio 98v)

En las bovedas de arista, igual que en las esquifadas, se colocardn cimbras en las
esquinas: «Sentadas las, cimbras monteadas las formas, se va tabicando de la forma a

la cimbra» (San Nicolas 1639, folio 101b)

Otro aspecto a destacar es el uso de las propias bovedas tabicadas como cimbra de
otras mas pesadas. Muchos autores posteriores, del siglo XIX, describen esta funcion de

las tabicadas, y también lo hace Fray Lorenzo:

Si esta boveda hubiere de ser de rosca de ladrillo, sera necesario que toda ella vaya bien
fortalecida de cerchones y mientras mas mejor (...) Seria mi parecer que los cerchones
dejases un grueso de ladrillos mas bajos y encima la tabicases de ladrillo, para que
quedase por cimbra lo tabicado y encima sentases tu rosca de ladrillo. (San Nicolas 1639,
folio 96v)

2.2.2. Macizados y lengiietas

Fray Lorenzo es muy insistente en la necesidad de macizar los rifiones hasta 1/3 de la
altura de la béveda y construir lo que llama «lengiietas» (costillas de ladrillo por el

extradds) hasta 2/3 de la altura. Estos recursos son especialmente importantes en las
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bovedas tabicadas, ya que incrementan su pequefio espesor con un material de
comportamiento similar al ladrillo lo que les permite resistir cargas moviles,
concentradas, asimétricas, etc. Fray Lorenzo es consciente de la funcién estructural de
estos elementos y asi lo observa en varios puntos de las descripciones del proceso de
ejecucion de las distintas bovedas.

En bovedas de cafidn:

y macizando la embocaduras hasta el primer tercio, y esto ha de ser en todas las bovedas,
echando sus lengiietas a trechos, que levanten el otro tercio, para que asi reciban todo el

empuje o peso de la béveda (San Nicolas 1639, folio 91v)

En medias naranjas:

Esta, y la passada y la que siguiere [se refiere a medias naranjas de rosca de ladrillo,
tabicadas y de canteria], sacaras sus enjarjados, 0 embecaduras, hasta el primer tercio; y
hasta el segundo, las lengiietas (creo que nadie ignorara que sean lengiietas, y por esso no
me he detenido en declararlo.) (San Nicolas 1639, folio 94)

En bdévedas baidas, siguiendo las diagonales:

macizaras el primer tercio de la embecadura, 0 trasdosados, y doblada segtin la necesidad
lo pidiere, echaras lengiietas, que sirven de estribos y estas han de coger la tirantez de la
diagonal, para que resistan a su empujo y queden con seguridad y firmeza (San Nicolas
1639, folio 96v)

En las bovedas de arista o con lunetos es en las tinicas en las que no ve esta necesidad,

ya que los pliegues hacen una funcion similar:

Puedese hazer en los quatro liengos de pared, en la misma bobeda, hazer lunetas (...) mas
si llevare estas, no ay que echar lenguetas para su fortaleza, sino solo macizarla hasta su

primer tercio (San Nicolas 1639, folio 98v)

Trata del quinto genero de bobeda que llamamos Capilla por arista (...) No necesita esta bobeda
de lengitietas, o estribos, por causa que tienen los empujos contra sus mismas diagonales:
mas necesita de macizar las embecaduras hasta el primer tercio, y con esto tiene lo
suficiente (San Nicolas 1639, folio 101v)

16 La funcién estructural de las lengiietas se estudia con detalle en el capitulo 7 de esta tesis.
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En todas las bovedas que sus vueltas son cafion seguido o por esquilfe, estdn muy bien
las lunetas, y no solo adornan y hermosean el edificio, sino que fortalecen las bévedas, y
la que lleva lunetas, poca necesidad tiene de estribos o lengiietas (San Nicolas 1639, folio
103v)

No sélo en el tratado de Fray Lorenzo aparecen lenglietas y macizados, también se
describen en contratos de obra de fecha bastante anterior:

El contrato de obras para la iglesia del Monasterio de los Capuchinos de la Sangre, en
Valencia, se firma en 1597, a cargo del maestro de obras Francesc Anton.!” Est4 cubierta
por una boveda baida tabicada, de cafidén y con 8 metros de luz, reforzada con arcos
fajones hacia arriba. En él se recoge la construccion de lengtietas hasta el tercio de la

altura de la boveda:

Se ha de hazer la buelta de la cubierta de dicha yglesia, la qual ha de ser de buelta por
ygual, hecha en dos repartitiones, con hun arco en medio de la dicha cubierta, que no se
muestre nada del por la parte de la yglesia (...) y dicha cubierta ha de ser de taybique
doble lafardado, y ensima de la dicha cubierta se han de hazer stribos hasta el tercio de
dicha cubierta de medio ladrillo de gruesso paredado de ladrillo y alges hasta el tercio de
las bueltas (Galarza 2009, 524)

En el contrato para la remodelacion de la Iglesia de los Santos Juanes, ya citada en el
articulo anterior, también se especifican lengiietas, para conectar las bovedas nuevas
con los nervios de las antiguas. En Marin (2012) se estudian con detalle estas

conexiones.

(..) se han de poner estribos de medio ladrillo y yeso entre los lunetos y los arcos hasta los
tercios de las bovedas, de la forma como se acostumbra, haciendo también estribos de
tabique doble sobre los lunetos y cuantos estribos sean necesarios para la mayor
seguridad [de la obra] (Galarza 2009, 529-530)

2.3. Medidas de los estribos

Nuevamente es Fray Lorenzo el mas explicito sobre el tema de los estribos. Las reglas

de Fray Lorenzo son geométricas y muy sencillas: una proporcion entre luz y espesor

17 Galarza 2009. Este es el mismo maestro que firma el contrato del monasterio de San Miguel de
los Reyes

60



LA CONSTRUCCION TABICADA EN LAS FUENTES DOCUMENTALES

de muro necesario, diferenciando lo que ocurre si el muro tiene contrafuertes y si no
los tiene.’® Sin contrafuertes, Fray Lorenzo recomienda un espesor de L/5 para los
muros que resisten una bdveda tabicada (frente a L/4 para sostener una boéveda de
rosca de ladrillo y L/3 para una de piedra). Y con ellos, da unas medidas concretas,

también menores que las de piedra y rosca de ladrillo.

Cuando la boveda hubiere ser tabicada de ladrillo, basta que lleven las paredes de grueso
la octava parte de su ancho y los estribos que cumplan con el grueso hasta la cuarta parte
de su ancho. Si en el templo cuyas bévedas han de ser tabicadas no pudiere haber
estribos, tendran de grueso las paredes la quinta parte de su ancho y aun hay lugar en

esta parte de adelgazar mas (San Nicolas 1639, folio 30v)

La regla de L/3 para estribos es muy habitual en el Renacimiento: «Comuinmente se
lleva que cualquiera Templo tenga de grueso en sus paredes la tercera parte de su
ancho (...). También ha de llevar este grueso siendo la béveda de piedra, por ser
materia mas pesada» (San Nicolds 1639, folio 31) pero Fray Lorenzo es el tinico que
explicita medidas para otros materiales.

Frente a estas proporciones, Fray Lorenzo también deja claro lo que ocurre cuando un

muro no tiene que resistir empujes

Porque estas quatro paredes no hacen sino sustentarse a si mismas, sin que boveda
alguna cargue en ellas, sino sélo las armaduras (...) tendra de grueso la séptima parte de
su ancho; y siendo de ladrillo las paredes, tendran de grueso la octava parte de su ancho
(San Nicolas 1639, folio 31v)

Las proporciones no dependen de la altura del muro, pero Fray Lorenzo era consciente
de esta dependencia: estas reglas las da como validas para la relaciéon altura-ancho de
nave habituales en templos: «Y asi, este edificio con tres diversidades de bovedas ira
seguro, con tal que en los demas guarde los preceptos que diéremos; y en la alteza del
Templo no exceda de suerte que parezca mal» (San Nicolas 1639, folio 31)

En el capitulo 26, habla de cdmo «fortificar» otros edificios. Como suelen tener menor

altura se podran usar anchos menores.

18 Los valores son vélidos para la béveda de cafidén de un templo, en las que lo habitual era el

arco de medio punto.

61



CAPITULO 2

Hicimos demonstracion de cinco plantas en el cap. 23 y asi ellas, como qualesquier otras
piezas todas las vezes que hubieren de llevar bobedas guardaran la orden que

los Templos: excepto, que como no debantan tanto se puede ahorrar algo de estribos mas
(San Nicolas 1639, folio 33v)

Incluso especifica que usando bdvedas tabicadas, en edificios de pisos, no es necesario

colocar estribos porque los propios suelos sirven de tirantes.

Tambien en las que fueren tabicadas no necesitan de ningun estrivo porque los suelos
olladeros sustentan sus empujos, sirviendo de tirantes, de que trataremos adelante: mas
en las piecas que no llevan bobedas ningunas, se debe guardar diferente grueso y asi no
se le dara mas que la sexta parte de su ancho: con tal que, los suelos no excedan de dos
tres, que excediendo arbitrariamente podras echar el gruesso que te pareciere (San
Nicolas 1639, folio 33v)

En Tosca (1727) encontramos algunas indicaciones, mucho menos explicitas: cita la
regla renacentista del tercio y en concreto sobre las tabicadas, sdlo indica que su

empuje es menor que el de otras.

Otros dan por regla general que sean los estrivos el tercio del diametro AC, que es algo
mas de lo que se determina por la regla primera. Pero lo cierto es que en este punto se ha
de estar a lo experimentado por los artifices, que prudentemente atienden las varias
circunstancias que pueden ocurrir. Parece requiere mas estribos el arco o boveda de
piedra que la de ladrillo de rosca y esta mas que la de tabicado.

(Tosca 1727, 117)

Varios autores del siglo XVIII reproducen las reglas de Fray Lorenzo sobre el ancho de
muros y estribos:

En Briguz y Brua (1738)" se reproducen las reglas sin citar la fuente:

En orden a la gordaria de las paredes de los Templos, no se puede dar regla general,
porque los materiales como piedra, ladrillo, cal, yeso, etc. no son igualmente buenos en
todos los paises pero sin embargo dire lo que en esto suelen practicar los Arquitectos (...)
Si las bovedas fueren tabicadas, y con estribos, se dara estos algo menos de la quarta
parte, y a las paredes la octava parte de la anchura de la nave. Si la béveda no llevare

estribos, se dara a las paredes la quinta parte (Briguz y Bra 1738, 98)

19 Atanasio Briguz y Bru fue arquitecto y en 1738 publica en Valencia el tratado Escuela de

Arquitectura Civil.
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En Berruguilla (1747)% encontramos la misma repeticion, igualmente sin cita:

Cuando la boveda hubiere de ser tabicada y doblada de ladrillo, se le dard a la pared la
octava parte de su ancho y los estribos tendran la cuarta parte de su ancho.

Si no se pudiere echar estribos, se dara a la pared la quinta parte de su ancho.

Las paredes del frontispicio y la del testero y las de los laterales que son quatro, si son de
canteria , les daras la séptima parte de su ancho; y siendo de ladrillo se le dara la octava

parte de su ancho (Garcia Berruguilla 1747, 130)

Por altimo, en Plo y Camin?! volvemos a encontrar una tinica referencia a las bovedas

tabicadas repitiendo las reglas de Fray Lorenzo, aunque, por fin, Plo y Camin si le cita

En bobedas, que han de ser tabicadas de ladrillo dicen que se les de a los estribos la
cuarta parte de su diametro, y a las paredes la octava (véase Fray Laurencio de San
Nicolas en su primera parte de Arte y Uso de Arquitectura, cap 20, fol 52 y 53) donde
supone sea la vuelta de medio punto (Plo y Camin 1767, 455-56)

El tratado de Plo y Camin es bastante extenso en lo que se refiere a la medida que debe
darse a los estribos. Cita muchas reglas de tratados anteriores, incluida una muy
extendida en el momento y de posible origen gotico, consistente en dividir en tres
partes iguales la longitud del arco cuyo estribo queremos obtener, unir una de las
divisiones con el arranque y prolongar esta recta la misma distancia hacia el otro lado.
Esta regla la citan casi todos los autores estudiados, pero da unos espesores

insuficientes para bdvedas de canteria y es improbable que realmente se utilizara.??

2 Juan Garcia Berruguilla fue un arquitecto, cartéografo y matematico espanol del siglo XVIII,
natural de Granada. Se dedicé principalmente a la inspeccién de obras y proyectos. Escribié en
1747 un libro de geometria para arquitectos y agrimensores.

Este tratado habla poco de construccion, tinicamente en el tltimo capitulo, dedicado a las reglas
sobre los estribos de los arcos.

21 Antonio Plo y Camin fue arquitecto. Su obra mas destacada fue la iglesia de San Francisco el
Grande de Madrid, en la que intervino para cerrar la ctipula, la mayor de Espafia, con 33 m de
diametro (Huerta, 2004). Su reconocimiento publico era muy amplio, y destacd como tratadista
de arquitectura, con su obra El Arquitecto Practico, Civil, Militar, y Agrimensor, dividido en
tres libros y publicado en 1767

2 Un estudio del origen y difusion de esta reglas proporcional puede consultarse en Huerta
(2004)
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Plo y Camin, que era un constructor experimentado, encuentra incoherencias entre las
reglas que reproduce en su tratado «Digo, pues, que segin unas opiniones y las otras
no se halla conformidad entre ellas ni altura determinada para los pies derechos, sobre
quien han de cargar los arcos» (Plo y Camin 1767, 456) y ademds se da cuenta de que
algunas llevan a unos espesores muy pequenos, incluso para las bévedas tabicadas que
Plo y Camin tiene claro que empujan menos que el resto por su menor peso «que
ninguna de las tres estrivaciones son suficientes para tales arcos, y que escasamente
podran sufrir las bobedas tavicadas; aunque sus arcos torales sean de ladrillo de rosca»

(Plo y Camin 1767, 459)

Acerca del tamafio de los estribos necesarios para las bovedas tabicadas resulta muy
interesante el pleito acerca de la iglesia de San Martin de Valdeiglesias, en 1630, que se
cita en Marias (1991):

El maestro Pedro Sanchez proyecta la iglesia con bévedas tabicadas y un espesor de
muros de L/9. Hay una controversia con otro maestro Pedro Pefa que indica (al igual
que dird unos afos después Fray Lorenzo) que son necesarios muros de espesor L/5.2
Finalmente, se impone la opinion del arquitecto real Juan Goémez de Mora, que indica
un espesor de L/6 (Marias 1991). Lo mas interesante es la defensa del maestro de obras

Pedro Sanchez, afirmando que, al usar bovedas tabicadas:

se pueden hacer en paredes mas delgadas como tenemos esperienzia de todas las obras
que se an fabricado a lo moderno en Madrid que es donde mejor lo an entendido de toda
Espana de 100 afios a esta parte que se an adelgazado todos los costes y perfizionado y

fortalezido muchisimo mas de lo que dicen los autores (Marias 1991, 76)

2 Con este maestro Pedro Pefia, que en este pleito opina como él, tuvo Fray Lorenzo otras
desaveniencias, ya que Pedro de la Pena critica algunos aspectos de la primera parte de su
tratado (San Nicolas 1639), y Fray Lorenzo responde a sus criticas al inicio de la segunda parte
(San Nicolas 1663, 2-21). Una de las criticas se refiere en concreto al tamano y la necesidad de
colocar estribos en las iglesias: «quien me podra negar, que ha de tener el Templo, 6 muy
gruessas paredes, 0 estribos? Y todos los que no han guardado en sus edificios estas reglas, las
ruinas de ellos lo han manifestado; y aunque pudiera yo referir algunos descuidos de Pedro de
la Pena» (San Nicolas 1663, 11)
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Este texto es muy revelador, ya que de él se deduce que en Madrid llevan 100 afios
construyéndose bovedas tabicadas, que hay una identificacion entre ellas y el estilo
«moderno» y que los tratadistas no han recogido todavia esta forma de construir, o al
menos han sido muy conservadores hacia esta novedad.

En el mismo texto, Pedro Sdnchez indica algunos edificios construidos de esta manera:
San Pedro Martir de Toledo, San Sebastian y el convento de Atocha en Madrid (Marias

1991)
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CAPITULO 3

LA INFLUENCIA FRANCESA

Durante los siglos XVIII y XIX, la cultura francesa fue la mas influyente en Europa. En
la misma medida lo fueron la arquitectura y los tratados que sobre ella se escribieron.
La boveda tabicada se extendid por Francia a lo largo del siglo XVIII desde la zona del
Rosellén, donde se construia tradicionalmente por influencia catalana.! El sistema
tabicado desperté el interés de algunos personajes influyentes y acabd siendo
reproducido en los mas conocidos tratados franceses, con algunas incorrecciones
derivadas de la falta de esta tradicion constructiva en el pais. Finalmente, varios
tratadistas espafoles traducen o reproducen las ideas escritas por los autores
franceses, extendiendo por Espafa algunas ideas erréneas, especialmente acerca de su

comportamiento estructural.

3.1. Los inicios de la boveda tabicada en Francia

En Francia las bdévedas tabicadas se construian tradicionalmente en la regién del
Rosellon, que formo parte de la Corona de Aragon hasta 1659. Desde alli se extendio al
resto del pais en la segunda mitad del siglo XVIII, comenzando por las regiones
limitrofes (Languedoc y Provenza), principalmente en la construccion de conventos de
ordenes con origen espafiol.? En 1718, el Duque de Belle Isle® atraviesa el Rosellon en

una campana militar y queda impresionado por este sistema constructivo, que

1 EI Rosellén es una region histérica, que se corresponde con el actual departamento francés de los

Pirineos Orientales. Perteneci6 a la Corona de Aragén desde 1172 hasta 1659.

2 En 1707, un fraile catalan introduce las bévedas tabicadas en el convento Capuchino de
Castelnaudary, en el Languedoc. En 1713, los Carmelitas Descalzos construyen bovedas tabicadas en
su iglesia de Toulouse. Hacia 1740 hay numerosos ejemplos construidos en el Languedoc y la

Provenza. (Bannister 1968)

3 Charles Fourquet (1684-1762), oficial y diplomatico francés. Fue Duque de Belle Isle por herencia y

Mariscal de Francia desde 1741 por sus méritos en la guerra de la Sucesién Austriaca (1740-1748)
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reproducird en 1742 en su castillo de Bizy, cerca de Paris,* ver figura 3.1. Mas tarde
(1759-1762), impulsara su uso en los importantes edificios del Ministerio de la Guerra,
en Versalles.

En 1754 el conde d’Espie, un militar retirado residente en Toulouse al que han llamado
la atencion las bovedas tabicadas que alli se construyen, escribe el libro Maniere de
rendre toutes sortes d'édifices incombustibles...que dara a conocer el sistema en toda
Francia. En él recoge las realizaciones tradicionales en el Rosellén y Languedoc, las
bovedas de Bizy construidas por el Mariscal de Belle Isle y otras mas construidas por
¢l mismo en su vivienda de Toulouse. Poco después, las ideas de Espie fueron
recogidas por Pierre Patte, que continud el tratado iniciado por Blondel (Blondel y
Patte 1771-77), anadiendo nuevos ejemplos construidos en Francia con el sistema
tabicado: las bovedas del Ministerio de la Guerra y las del Palais Bourbon.> También se
recogen las construcciones en Lyon, donde se edificaban viviendas de varios pisos
cubiertas por bovedas d la Rousillon. Finalmente, Rondelet reproduce en las numerosas
ediciones de su tratado L’art de bdtir los contenidos sobre bovedas tabicadas que

aparecen en Blondel y Patte (1771-77)

3.1.1. El libro del conde d’Espie

El conde d’Espie es un militar retirado originario de la region de Toulouse, interesado
por las bovedas tabicadas que alli se construian. En 1754 escribe el libro Maniére de
rendre toutes sortes d’édifices incombustibles ou traité sur la construction des voutes, faites
avec des briques & du pldtre, dites voutes plates, & d’un toit de brique, sans charpente, appellé

Comble Briqueté.

4+ Para construir estas bovedas al norte de Francia tuvo que «importar» trabajadores de la zona de
Perpifian (Bannister 1968, 164)

5 En 1759, por ordenes del duque de Belle Isle y bajo la supervisién de J. B. Berthier (jefe de los
ingenieros topografos reales) comienza la construccion de una gran edificio para Ministerio de la
Guerra, en Versalles, en el que buena parte de las estancias se cubre con bdévedas a4 la Roussillon,
especialmente en las zonas de archivo. En el Palais Bourbon (Paris) se construyen a partir de 1764

boévedas siguiendo el sistema propuesto por Espie, aunque éstas van atirantadas (Bannister, 1968)
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Figura 3.1. Planta y seccién de las caballerizas de Bizy, construidas con bdvedas tabicadas en Francia
en 1741, a iniciativa del duque de Belle Isle. La boéveda cubre 30 pies de luz con 2 hojas de ladrillo (3
pulgadas de espesor). Es un arco carpanel con una flecha L/5. Encima tiene un suelo plano para
granero, apoyando en costillas de ladrillo. (Fuente desconocida)
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Este libro, a pesar de estar escrito por un aficionado a la arquitectura y de contener
numerosas incorrecciones acerca de su construccion y sobre todo de su funcionamiento
estructural, serd el que dé a conocer el sistema tabicado en Francia y en otros paises de
Europa.®

Espie llama al sistema general Comble Briqueté, lo que incluye la propia béveda tabicada

y toda la obra de albaiiileria sobre ella para la formacion del tejado, ver figura 3.1.

l. i =

Figura 3.2: Sistema de formacion de tejados incombustible con albafileria, llamado por Espie Comble
Briqueté: la boveda cubre un espacio rectangulo de perfil eliptico, con una flecha de L/4 en el sentido
menor del rectdngulo. Se rellena casi hasta la clave y encima se construyen tabiques cada 1 pie para

llegar al tejado, dejando un corredor central para poder recorrer el bajo cubierta. El tablero que recibe

las tejas es también de dos hojas de ladrillo (Espie 1754, Lam. I)

En la introduccidn al libro, Espie cita las cuadras del castillo de Bizy, construidas por

iniciativa del Duque de Belle Isle unos afios antes, ver figura 3.1: «C’est M. le Maréchal

¢ El libro se traduce al inglés en 1756, al aleman en 1760 y al espanol en 1776 (Huerta 2000, 89). De la
traduccion espafiola, a cargo de Sotomayor, se hablara mas adelante.
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de Belleisle qui a donné dans ce Pays-ci la premiere idée de ces Voutes: il a fait venir
pour en construire dans son Chateau de Bisy, des Ouvries de Perpignan» (Espie 1754,
10).

En el primer capitulo del libro: Des Voutes plates,” Espie describe detalladamente la
forma en que hay que construir estas bovedas. Destaca que deben usarse buenos
materiales: «Il faut observer de n’employer dans ces Voutes que des Briques bien cuites
(...) & que le Platre ne soit point éventé (..) afin qu’il soit dans toute sa force» (Espie
1754, 20) y que pueden construirse bovedas de cualquier forma, aunque la que a Espie
le parece mas adecuada es la impériale de carosse, que cubre un espacio rectangular con
una boveda eliptica o carpanel segin la dimension menor del espacio cubierto, e igual
curvatura en los arranques en la dimensién mayor, de manera que en ésta tendra una
zona central horizontal. Esta geometria de bdoveda es la que dibuja en la primera
lamina de su libro, ver figura 3.2.

Las cimbras a utilizar seran ligeras «ces ceintres ne sont pas faits pour porter ou
soutenir la Voute; mais seulement pour guider & conduire I'Ouvrier» (Espie 1754, 23).
En cuanto al proceso constructivo, piensa que las bovedas deben construirse sobre
muros viejos, al menos tras seis meses de reposo desde su construccion, «afin de leur
laisser faire leurs affaissements naturels» (Espie 1754, 23) y que es importante apoyar la
primera fila de ladrillos en una roza abierta en el muro en todo el perimetro, de esta
manera «ces Voutes soient solides & qu’elles ne fassent point de poussée contre les
murs» (Espie 1754, 23-24). Se van colocando los ladrillos por filas siguiendo el
perimetro, mojandolos antes de poner yeso en dos juntas, las que tienen que tocar con
los ladrillos ya puestos. Para controlar bien la posicion se tiran unos hilos en paralelo a
los muros perimetrales que marcan las hiladas. Es importante que las juntas estén
contrapeadas y, aunque la boveda puede ser de una sola hoja, son mas sdlidas con dos,
construidas de manera que la hoja superior también presente las juntas contrapeadas

con la inferior. La segunda hoja también se recibe con yeso y se coloca igualmente por

7 El nombre voiite plate que aparece en el libro de Espie sera una de las acepciones mas extendidas
como traduccién de boveda tabicada en Francia, junto con voidite a la Roussillon. Posteriormente es

Esparfia se las llamara también bévedas llanas, traducido a su vez del francés.
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filas, empezando la primera fila del doblado en cuanto se termina la segunda fila de la
primera hoja. Se va avanzando asi hacia el centro, donde se cerrara con la clave.

Una vez construida la boveda, es necesario rellenar la parte inferior de la misma con
yeso y trozos de ladrillo y construir unos tabiquillos de refuerzo, las lengiietas que ya

citara Fray Lorenzo.

Le petito espace qui reste entre le mur & de a courbure de la Voute, est garni avec du
Platre & des petits morceaux de Briques appellés riblons, jusques a la hauteur de dix a
douze pouces, alors on faifit les reins de la Vofite par des petits contreforts placés a 4 ou 5
pieds de distance les uns des autres; on observe d’en construire principalement a chacun

des quatre angles de la Voute (Espie 1754, 32)

Por ultimo, se remata la béveda al interior con una cornisa de ladrillo que oculta la
zona de mayor curvatura. Esto es importante para Espie dado que una de las ventajas
que destaca de estas bovedas es que son tan rebajadas que pueden imitar a un forjado

de madera.’

En el texto de Espie aparecen por primera vez algunos aspectos sobre la construccion
de bdvedas tabicadas: el apoyo sobre paredes viejas que ya hayan hecho su asiento y la
necesidad de introducir el ladrillo en una roza hecha en la pared. Ningun autor
anterior hace mencién del primer tema. Sobre el segundo, en el tratado de Fray
Lorenzo encontramos una breve cita relativa a las bovedas baidas: «Es de advertir que
en los arcos torales, assi como vayas tabicando, haras una roza, para que estribando en
ella quede la boveda con suficiente asiento» (San Nicolds 1639, folio 96v). Estas
recomendaciones, introducidas por una persona con escasos conocimientos practicos,
se repetiran en los tratados posteriores, tanto franceses como espafioles.

También es interesante comparar la descripcion del proceso constructivo de Espie con
la que hace Fray Lorenzo en su tratado: Espie escribe muchos mas detalles, insistiendo
en aspectos minimos como cuanto yeso amasar de una vez, donde hay que aplicarlo,

etc. Fray Lorenzo, aun siendo claro y preciso, no llega a tanto detalle. La razén es que

8 En el momento en que se escribe este libro, el tinico material con el que podian construirse forjados
planos era la madera, que tenia el inconveniente de su mal comportamiento ante el fuego. Por eso es

importante destacar que estas bovedas de ladrillo, incombustibles, son practicamente planas.
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en Espana a ningan tratadista se le ocurria escribir lo que todos los albafiles sabian
hacer, mientras que en Francia el proceso era mas desconocido; pero Espie es un lego
en la materia, con lo que le es mas dificil discriminar la importancia de cada tema,
ademads de que sus lectores es probable que tampoco tuvieran mucha experiencia en el
asunto, ya que en Francia el sistema tabicado no era de uso tan general como en

Espana.

En el siguiente capitulo, Parallele des Voutes ordinaires avec des Voutes Plates, Espie
expresa sus ideas acerca del funcionamiento estructural de las bovedas tabicadas,
dando lugar a la teoria monolitica (ver capitulo 7 de esta tesis).

Termina este capitulo asegurando el autor que, si alguna de estas bovedas ha fallado o
ha derribado las paredes en las que apoyaba, es por que no se han seguido al pie de la
letra las recomendaciones para su construccion que se describen en el primer capitulo,
porque los albaniles no eran experimentados. Este comentario viene al caso de un
ensayo que Espie realiza en Paris (que se estudia con detalle en el capitulo 8 de esta

tesis), en el que los muros se abrieron y la boveda se cayo.

3.2. La difusion del sistema

A partir de la publicacion del libro de Espie, en Francia crece el interés por las bovedas
tabicadas de manera muy rdpida. Algunos autores muy conocidos (Laugier, Rieger)
hablan de ellas y otros (Patte, en la continuacién del tratado de Blondel y después
Rondelet) les dedican capitulos enteros de sus tratados. Un aspecto importante en la
difusion del sistema tabicado es la presentacion de memorias a la Academia Francesa
de Arquitectura y su aprobacion por parte de ella, que tardard en llegar y con
modificaciones. Algunos ensayos de los que se estudian en el capitulo 8 se enmarcan
en esta demostracion de la bondad y solidez de las bdvedas tabicadas ante los

miembros de la Academia.
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3.2.1. Los escritos del Abate Laugier

El abate Laugier cita las bdvedas tabicadas en el contexto de su defensa de la

arquitectura arquitrabada. Laugier se opone a arcos y bovedas por su gran peso, que

empuja a las paredes obligando a colocar contrafuertes y gruesos muros. Las bovedas

tabicadas, mucho mas ligeras, son una buena solucién, y mas todavia leyendo las

afirmaciones de Espie acerca de su falta de empujes.’

Cette invention ancienne dans certains pays, & nouvelle pour nous, fait voir qu’il n’est
point nécessaire qu’une vofite soit épaisse pour étre solide. (...)

M. le Comte d’Espie vient de donner au Public un petir Ouvrage fort instructif sur la
manere de construire les volite dont je parle. (...) Les expériences dont il est question
dans I'Ouvrage que je cite, prouvent d'une maniere tres apparente que ces votites n’ont

aucune sorte de poussée (Laugier 1755, 132-133)

Une votte ainsi bridée est d'une force ‘a toute épreuve; & s’il est vrai qu’elle n’a point de
poussée, elle devient d'une utilité inestimable. Or la preuve qu’elle n’a point de poussée,

c’est qu’elle n’exige aucune épaisseur dans les murs qui la supportent. (Laugier 1755, 134)

Laugier, como otros autores franceses, defiende también las bévedas tabicadas por su

caracter incombustible, frente a los forjados de madera habituales en su pais:

Cette méthode qui excluroit des batiments tous les bois que jusqu'ici on y a jugés
nécessaires, ne peut qu’étre aprouvée de ceux qui connoissent en France le prix du bois,
& les divers dangers inséparables de 'emploi qu’on en fait dans le batiments. (Laugier
1755, 135-136)

Aunque los libros de Laugier citan las bovedas tabicadas de manera tangencial, y no

ahaden nada nuevo sobre su forma de ser construidas o su comportamiento

estructural, la gran influencia de estos escritos en sus contemporaneos los hacen

importantes en esta fase de difusion del sistema tabicado.

° El libro de Espie, publicado en 1754, debi¢ ser la fuente de Laugier para conocer estas bovedas,

dado que en la primera edicién del Essai sur I’ Architecture (1753) no aparecen y si en la segunda, de
1755 (Gonzalez Moreno-Navarro 1993, 135, nota 13)
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3.2.2. La presentacion de memorias a la Academia de Arquitectura Francesa

El rastreo de las comunicaciones acerca de bovedas tabicadas a la Academia Real de
Arquitectura por parte de tratadistas, constructores u observadores del proceso es la
mejor manera de seguir la difusion del sistema tabicado en Francia. Dado que no era
una forma de construir habitual, conseguir la aprobacién de la Academia era
importante para convertir un sistema verndculo en algo oficial, aplicable en grandes
obras.

La primera noticia de estas comunicaciones es una carta escrita por M. Duplessy de
Montlaur en 1740, en la que describe las caballerizas de Bizy que esta construyendo
Charles Fourquet en ese momento (Bannister 1968, 164).

En junio de 1747, Michel Tannevot , perteneciente al cuerpo de constructores del rey,
presenta a la Academia Real de Arquitectura una memoria en la que describe las
bovedas tabicadas. El sistema no es aprobado, pero se registra la memoria para leerla

en la siguiente sesion:

Du lundi 19¢ Juin 1747

L’Académie etant assemblé, M. Tanevot a lu u mémoire qui lui a été envoyé au sujet des
voltes avec des briques posées a plat et doublées avec de nouvelles briques posées a plat.
Quoique cette pratique ne soit pas approuvé par la Compagnie, on a cepedant jugé a

propos de faire enregistrer le mémoire pour la conference suivante (Lemmonier 1920, 74)

El 3 de Julio de 1747 la Academia lee la memoria de Tannevot, reafirmando al inicio su

desaprobacidn del sistema tabicado:

Du lundi 3¢ Juillet 1747
Le mémorie dont il est question dans la conférence du 19 juin dernier, la Compagnie a
ordonné qu'il seroit enregistré dans la conférence de ce jour, quoiqu’elle n’approuve pas

la pratique contenue dans ce mémoire (Lemmonier 1920, 74-75)

A continuacion se transcribe la memoria de Tannevot, que describe el sistema tabicado
como una novedad en Francia, conocido desde hace 40 afios y con origen espafiol. Se
citan las construcciones de edificios religiosos en Languedoc y Provenza: conventos de
capuchinos en Castelnaudary, Montauban y Narbona, iglesia de Carmelitas Descalzos

en Toulouse, de Jesuitas en Perpignan. Después cita el castillo de Bizy. Contintia con
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una descripcién muy detallada de la forma en que hay que construir estas bovedas, del
estilo de la que encontramos en el libro de Espie.

A pesar de no aprobar el sistema de construccion, es importante que se leyera esta
memoria en la Academia, ya que los académicos eran importantes arquitectos del
momento. Entre los asistentes a la lectura estaba Blondel, que incluird las bovedas

tabicadas en su tratado unos afios después.

Afos mas tarde, en 1754 el mismo Tannevot presenta el libro de Espie a la Academia,
que por fin aprueba el sistema después de muchas deliberaciones y algunas
modificaciones importantes, como la sustitucion de las rasillas por ladrillos macizos
colocados de canto, con un espesor total de 15 cm (Bannister 1968). De esta manera se
construirdn algunas bdvedas en Francia, como la que se describe en Blondel y Patte
(1771-1777) para el Ministerio de la Guerra.

En Blondel y Patte (1771-77) se describe un ensayo sobre una boveda tabicada en el
Palais Bourbon al que asisten miembros de la Academia Real de Arquitectura. El
ensayo es posterior, hacia 1764, y se describe con detalle en el capitulo 8 de esta tesis.
Este ensayo, realizado sobre una bodveda tabicada y no con ladrillos de canto, si

convence a los miembros de la Academia.

Por otro lado, el conde d’Espie invita a los miembros de la Academia de Arquitectura
de Toulouse a visitar su casa, construida con bdovedas tabicadas, en marzo de 1753.
Ellos si dan su aprobacion a esta forma de construir y Espie reproduce el informe que

escriben al final de su libro:

Nous avons trouvé qu’ils ne sont faits qu’avec des briques, du platre, qu'il n’entre dans
leur construction aucune sorte de bois ni fer, que par-la ils se trouvent a 1’abri de toute
sorte d'incendie, qu’ils sont de plus trés-solides, ne s’évant démentis en rien depuis qu’ils
ont eté construits. Nous avons jugé que tous ces avantages doivent leur donner la

préference sur les Toits ordinaires (Espie 1754, 76)

Parece logico que la Academia de Toulouse aprobaran el sistema tabicado antes que la

de Paris, dado que en el Languedoc era una forma de construir mas conocida.
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3.2.3 Blondel y Patte: Cours d’Architecture

El tratado de Blondel, continuado por Patte,'® abarca numerosos campos de
arquitectura y construccion. Fue un manual muy conocido y utilizado por los
arquitectos de la época.

Las bdévedas tabicadas se describen en el capitulo 2 del tomo 6: De la maniere de
construire les planches en briques, dits voutes plates. El capitulo tiene una introduccion y
esta estructurado en 6 articulos, describiendo en cada uno de ellos los métodos de
construir estas bovedas en diversas regiones de Francia. El ultimo articulo, Refléxions
sur les Voiltes plates, & sur les moyens d’operer leur construction avec succes, es un resumen
de lo que trata en el resto de capitulos, con las ventajas e inconvenientes que presenta
cada una de las maneras de construir bovedas tabicadas en Francia y unas
recomendaciones generales sobre su correcta ejecucion. Se describen a continuacion los

distintos apartados de Bolndel y Patté (1771-77) dedicados a las bovedas tabicadas.

3.2.3.a. Introduccion

La introduccién es muy breve, definiendo lo que es una bdveda tabicada «On les
appelle Vofites plates, parce qu’elles son surbaissées au point d’imiter les plafonds,
sans exiger néanmoins pour cela des murs plus epais que de coutume» (Blondel y Patte
1771-77, 84) y el uso que han tenido en Francia «Les Vofites plates son originaires du
Roussillon, ou 'on s’en sert depuis un tems immémorial (...). Ce n’est que depuis
environ 35 ans qu’on a adopté cette méthode dans plusieurs de nos Provinces de

France» (Blondel y Patte 1771-77, 84)

10 En realidad fue Pierre Patté el que decide introducir las bovedas tabicadas en el Cours de
Architecture. Blondel publica desde 1771 hasta su muerte en 1774 los cuatro primero volimenes con
dos de laminas. Patté continua el tratado, escribiendo volimenes 5y 6 y un ultimo de ldminas. En el
volumen 6, dedicado a los aspectos constructivos, aparecen las bévedas tabicadas. Ademas era un
tema que le interesaba a Patté, ya que también las cita en dos libros escritos por él (Patté 1765, 1769).
En ambos, siguiendo las ideas de Laugier, se defiende el uso de forjados de ladrillo en lugar de la
madera, para solucionar el grave problema de los incendios. En concreto, en Patté (1769) se citan los
mismos ejemplos de construcciéon tabicada que luego se explicaran en el Cours.. : las bovedas del
Ministerio de la Guerra en Versalles, las caballerizas de Bizy y los procedimientos tradicionales del

Rosellén y de Lyon (Gonzalez Moreno-Navarro 1993)
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3.2.3.b. ARTICLE PREMIER: Comment on les construit dans le Roussillon

En este primer articulo describe la forma tradicional de construir bovedas tabicadas en
el Rosellon francés. El ejemplo elegido para describirlas es la caballeriza del castillo de
Bizy, en el norte de Francia. Pero como ya se ha citado antes, Charles Fourquet se llevo
albaniles de Perpignan para esta construccion.

La boveda que se describe (ver figura 3.3) es la mayor de todas las que se construyeron
en Bizy, y estd en las cuadras. Es de cafion seguido, tiene 120 pies de largo, 30 de ancho
y 6 pies de flecha. Segun el texto de Blondel y Patte (1771-77) apoya sobre muros de 2
pies y medio de espesor (L/13), construidos con ladrillo y mamposteria. Esta
construccion se dibuja en la figura 3.1; en ella se acotan los muros de 3 pies y medio
(L/8,6). La forma de la boveda es un arco carpanel.

El texto relata con mucho detalle el proceso constructivo de la boveda, dando
importancia a los mismos aspectos que Espie: no empezar a construir la béveda hasta
que los muros llevan un tiempo hechos y ya han asentado; apoyar los primeros
ladrillos en una pequena hendidura realizada en los muros perimetrales.

Para la construccion se utiliza una cimbra de madera bastante grande, de 2,5 pies (unos
76 cm) de profundidad. A lo largo de los muros laterales se coloca una viga de madera
para apoyar esta cimbra y que pueda deslizar libremente (nombradas como C y D en la
Fig. II, ver figura 3.3). En bdévedas de mas luz pueden utilizarse incluso otras
intermedias (nombradas como E en la Fig. II, ver figura 3.3).

La bdéveda se comienza por uno de los testeros, colocando en él la cimbra. Dos
operarios van colocando los ladrillos de plano sobre la cimbra, con el lado corto hacia
el testero y unidos entre si por los lados largos, comenzando por los arranques y
llegando hasta la clave, donde se cierra la hilada. Es importante rellenar bien la junta
de ladrillo y dar un golpecito con la paleta para ajustar bien el ladrillo recién puesto. Se
continua con la siguiente fila, colocando los ladrillos machihembrados con la primera
para que hagan mejor unidn. Asi hasta cubrir casi por completo la superficie de la
cimbra con una hoja de ladrillos. Hecho esto, se dobla la boveda a matajunta.
Seguidamente se desliza la cimbra sobre las carreras de madera que se han colocado y

se repite el proceso, hasta llegar al testero opuesto, que cierra la béveda.
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Figura 3.3: Construccion de bévedas tabicadas. (Blondel y Patte 1771-77, P1. LXXXXIV).

Las Figs, I, Il y III explican como se construyen las bévedas en el Rosellon, aplicadas al caso concreto
de las caballerizas de Bizy: la Fig. I es la planta de una tramo de bdveda; la mitad izquierda
representa la planta de la cimbra cubierta de tablas y la mitad derecha la disposicién de los ladrillos;
la Fig. II es una seccion de lo anterior y en la Fig. III se detalla el arranque de la béveda.

Las Figs. IV, V y VI representan la construcciéon de las bévedas del Ministerio de la Guerra, en
Versalles: la Fig. IV es la planta general de una de las alas del Ministerio, observando la disposicion
de las bévedas que se ayudan unas a otras (K y L); la Fig. V es la planta de un tramo de bdveda, a la
izquierda la cimbra cubierta de tablas y a la derecha los ladrillos, de canto, colocados sobre ella; la

Fig. VI es la seccion de lo anterior.
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Terminada la boveda, se retira la cimbra y se rellenan los rifiones con pequefios
mampuestos. Por altimo, se enyesa el intrados.

En el mismo castillo se construyeron otras bévedas mas pequefias, que no aparecen en
la figura, con la particularidad de que su flecha era muy pequena (1/12 de su luz) y
que, en lugar de rellenar los rifiones, se construyeron en ellos pequenos tabiques de
ladrillos de plano, a la manera de las lengiietas de Fray Lorenzo, separados 3 pies unos

de otros.

3.2.3.c. ARTICLE II. Comment on les construits al'Hotel du Bureau de la Guerre

Estas bovedas se construyen por iniciativa de Charles Fourquet, duque de Belle-Isle,
que en 1758 fue nombrado Ministro de la Guerra. En 1759 empieza la construccion de
un gran edificio en Versalles para alojar el Ministerio de la Guerra bajo la supervisién
de Jean-Baptiste Berthier. Posteriormente se ampliard con los ministerios de la Marina
y de Asuntos Exteriores. Una buena parte de los forjados de este gran complejo se
construira con bovedas tabicadas. Ademas de la rapidez de construccion, se eligen por
su incombustibilidad, ya que el edificio alojara importantes archivos (Bannister 1968).
En Blondel y Patte se describe la construccién de algunas bévedas de este edificio, ver
Figs. IV, V y VI en la figura 3.3. Son varias bovedas seguidas empujando sobre muros
transversales. A las ultimas bdvedas se les da la vuelta de manera que funcionan como
un contrafuerte para el resto.

Estas bovedas no son tabicadas, sino que se construyen con ladrillos de canto, unidos
por sus lados cortos (ver Figs. V y VI en la Fig. 3), ademads de sustituir las rasillas por
ladrillo macizo y mas grueso de lo habitual en estas bovedas (de 8x4x2 pulgadas). Es
probable que estos cambios se deban a las recomendaciones que en 1754 emite la
Academia Francesa en respuesta a la memoria presentada por Tannevot presentado el
sistema tabicado a través del libro del conde Espie, ver apartado anterior.

A pesar de no ser tabicadas estas bovedas, estan incluidas dentro del capitulo dedicado
a ellas. Y en Bannister (1968) se indica que dentro del mismo edificio si se construyeron

bovedas tabicadas, ver figura 3.4.
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"

Figura 3.4: Imagen actual de una béveda tabicada en la entrada del Ministerio de la Guerra, en

Versalles (Original en fr.topic-topos.com/livres/versailles)

Las bdvedas que se describen en Blondel y Patte tienen un ancho de 18 pies. La forma
de la béveda es un arco de circulo rebajado, con una flecha de 1/14 de la luz y apoyan
sobre muros de carga de 2 pies y 8 pulgadas (L/6,60). El proceso de ejecucion es el
mismo, con una cimbra deslizante de lado a lado. Los rifiones también se rellenan con
mamposteria y se coloca un tirante de hierro por el extradds. Una novedad es el uso de
unos ladrillos cuadrados (de 8x8 pulgadas) que funcionan como “llaves” trabando
mejor la boveda con el relleno (son los nombrados con una T en la Fig. VI de la figura
3.3).

Aparece en este edificio un problema nuevo: al tener muchas plantas (se construyen
hasta 5 sobrepuestas), se van acumulando los tubos de las chimeneas adelgazando los
muros de carga laterales. Para solucionarlo, se refuerzan los muros con tirantes
metdlicos en el borde de los huecos que recogen los empujes de las bévedas. Estos

refuerzos se describen en las Figs V