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La boveda tabicada en los tratados espaifioles

La construccion de bovedas tabicadas en Espafa
esta documentada desde el siglo XIV, principalmen-
te en el Levante. De esa primera época, se conservan
algunos ejemplos construidos y documentos breves.!

Por otra parte, desde el s. XVI y en relacién con la
nueva mentalidad renacentista, comienzan a publicar-
se en Espafia tratados de arquitectura. Las bovedas ta-
bicadas estan recogidas en muchos de ellos, comen-
zando en Arte y Uso de Arquitectura (San Nicolas
1639). Durante los siglos XVIII y XIX, la boveda ta-
bicada aparece en otros tratados, libros y documentos.
Algunos de ellos los escriben autores practicos, que
son también constructores de bovedas, y describen
cuidadosamente los procesos constructivos. Otros son
mas tedricos, y algunos recogen las ideas francesas
sobre la construccion tabicada, un pais con menor tra-
dicion que Espana en este campo. Es interesante esta
comparacion de puntos de vista, sobre todo en lo refe-
rido al comportamiento estructural.

Un aspecto importante en la construccion tabicada
es el mortero utilizado, su resistencia y rapidez de
fraguado, para reducir los medios auxiliares. En los
documentos estudiados se puede seguir el desarrollo
de los aglomerantes en Espafia durante esos siglos,
desde la cal aérea y el yeso hasta los cementos.

ARTE Y USO DE ARQUITECTURA, DE FRAY LORENZO
DE SAN NICOLAS

El primer tratado espafiol en el que se documentan
las bovedas tabicadas es Arte y Uso de Arquitectura.

de los siglos XVI al XIX

Esther Redondo Martinez

Primera parte (San Nicolas 1639). Fray Lorenzo
de San Nicolas fue fraile agustino, arquitecto y
maestro de obras de su orden. El punto de vista
con el que escribe su tratado es, pues, el de un
constructor de bovedas: «Todo lo cual experimen-
té con mis manos antes de escribirlo, siendo este
mi ejercicio, como en otras ocasiones he dicho»
(folio 91). Son textos practicos, con muchas indi-
caciones sobre los procesos constructivos a seguir
y las medidas que deben adoptar las distintas par-
tes de los edificios.

Menciona las bovedas tabicadas en numerosos ca-
pitulos, con el mismo nivel de uso que las de rosca
de ladrillo y las de canteria, «de tres materias se ha-
cen bovedas, que es yeso tabicado, de rosca de ladri-
llo y de canteria» (folio 91). Es interesante destacar
la unién que hace Fray Lorenzo entre las bovedas ta-
bicadas y el yeso, unico aglomerante de rapido fra-
guado que se utilizaba en el s. XVII, e imprescindi-
ble para la construccion tabicada. Tal es asi, que las
llama de «yeso tabicadoy»

Los dos aspectos que trata Fray Lorenzo son:

— Las medidas necesarias para los muros o es-
tribos de las bovedas tabicadas, en el capi-
tulo XXIIII, Trata de la fortificacion del
Templo.

— Los procesos de ejecucion de los distintas tipo-
logias geométricas de bovedas (en los capitu-
los LI a LVII).
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Sobre las medidas de los estribos

Respecto al primer aspecto, ya estudiado en Huerta
(2001) y (2004), Fray Lorenzo ofrece unas reglas ge-
ométricas sencillas, funcion de la luz y del material
de que se forma la boveda. Si el muro no tiene con-
trafuertes, Fray Lorenzo recomienda un espesor de
L/5 para los muros que resisten una boveda tabicada
(frente a L/4 para sostener una boveda de rosca de la-
drillo y L/3 para una de piedra)

Cuando la béveda hubiere ser tabicada de ladrillo, basta
que lleven las paredes de grueso la octava parte de su an-
cho... y los estribos que cumplan con el grueso hasta la
cuarta parte de su ancho. Si en el templo cuyas bovedas
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 (folio 30v)

Y cuando un muro no tiene que resistir empujes:

Porque estas quatro paredes... sin que boveda alguna car-
gue en ellas, sino solo las armaduras... tendrd de grueso la
séptima parte de su ancho; y siendo de ladrillo las paredes,
tendran de grueso la octava parte de su ancho (folio 31v)

Las proporciones que ofrece Fray Lorenzo no son
funcién de la altura del muro, pero si era consciente de
esta dependencia: indica que son validas para las pro-
porciones altura-ancho de nave habituales en templos.

Sobre los procesos de ejecucion

Fray Lorenzo describe con mucho detalle los proce-
sos de ejecucion, que conoce perfectamente. Los tex-
tos en los que relata como construir bévedas de ca-
fién, de media naranja, vaidas, esquifadas o de arista
son muy extensos e interesantes.

Los aspectos mas destacados, que se repiten en
casi todas las descripciones, son los siguientes:

— La necesidad de macizar los rifiones hasta 1/3
y construir lo que llama «lengiietas» (costillas
de ladrillo por el extrados) hasta 2/3 de la altu-
ra. Fray Lorenzo es consciente de la funcion
estructural de estos elementos y asi lo observa:

y macizando la embocaduras hasta el primer tercio, y
esto ha de ser en todas las bovedas, echando sus lengiie-
tas a trechos, que levanten el otro tercio, para que asi re-
ciban todo el empuje o peso de la boveda (folio 91v)

E. Redondo

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 (folio 96v)

— El uso de cimbras. A este respecto, Fray Lo-
renzo apunta que no son necesarias en la cons-
truccion de la media naranja, que se puede ce-
rrar con ayuda de un cordel atado en su centro.

Siendo tabicada no necesita de cimbra ninguna y asi, en
el centro del anillo, a nivel del asiento de la media naran-
ja, fija un reglon con un muelle que ande alrededor y el
reglon asi fijo ha de servir de punto o cintrel para labrar
la media naranja (folio 93v)

Para otros tipos de bovedas, Fray Lorenzo reco-
mienda el uso de cimbras ligeras que ayuden a con-
trolar la forma de la boveda

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 (folio 96)

También hace Fray Lorenzo una unica referencia a
un tema en el que insistiran muchos autores posterio-
res: la conveniencia de que la primera hilada de la-
drillo apoye en una roza abierta en el muro «Es de
advertir que en los arcos torales, asi como vayas tabi-
cando, haras una roza, para que estribando en ella
quede la boveda con suficiente asiento» (folio 96v)

Por ultimo, recoge el uso de estas bovedas como
cimbra para otras «y encima la tabicases de ladrillo,
para que quedase por cimbra lo tabicado y encima
sentases tu rosca de ladrillo» (folio 96v)

TRATADOS DEL SIGLO XVIII

A continuacion se estudian otros tratados publicados
en Espafia a lo largo del siglo XVIII en los que se ci-
tan las bovedas tabicadas. En ninguno de ellos se
hace de manera tan extensa como en el de Fray Lo-
renzo, y en muchos se reproducen sus textos.

Tosca: Tratado de la montea y cortes de canteria
Tomas Vicente Tosca, matemético y arquitecto va-

lenciano, escribié un importante tratado de matemati-
cas: Compendio Mathematico, en 9 volumenes. El
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n°S, sobre arquitectura civil y canteria (Tosca, 1727)
es el que estudiamos a continuacion.

Tosca no le dedica mucho espacio a las bovedas ta-
bicadas. Las trata como un orden menor, lo cual no
deja de ser curioso para un arquitecto que trabajo en la
Valencia del siglo XVIII, donde eran frecuentisimas

Puedese fabricar el Arco de Albaiiileria o de piedra sien-
do de Albanileria o es tabicado, que solo sirve para false-
ado y apariencia o de ladrillo de rosca; si es tabicado se
iran juntando, y viniendo los ladrillos por sus lados si-
guiendo la cimbra o cerchon y no ha menester mas habi-
lidad (p. 96)

Sobre el tamafio de los estribos necesarios, Tosca es
menos explicito que Fray Lorenzo en general, y en
concreto sobre las tabicadas, solo indica que «requiere
mas estribos el arco o boveda de piedra que la de la-
drillo de rosca y esta mas que la de tabicado» (p. 117)

Briguz y Bru: Escuela de Arquitectura Civil

Atanasio Briguz y Bru fue arquitecto, segun figura
en la portada de su tratado, publicado en Valencia en
1738.

La tunica referencia a las bovedas tabicadas que
encontramos en ¢l es una reproduccion (sin citar la
fuente) de las reglas de Fray Lorenzo sobre estribos

Si las bovedas fueren tabicadas, y con estribos, se dara
estos algo menos de la quarta parte, y a las paredes la oc-
tava parte de la anchura de la nave. Si la boveda no lle-
vare estribos, se dara a las paredes la quinta parte (p. 98)

Garcia Berruguilla: Verdadera practica de la
Geometria

Juan Garcia Berruguilla (arquitecto, cartografo y mate-
matico natural de Granada), escribié en 1747 un libro
de geometria para arquitectos, dividido en seis tomos.

La unica referencia a las bdvedas tabicadas es,
como en el tratado anterior, una repeticion (e igual-
mente sin cita) de las reglas de Fray Lorenzo.

Cuando la boveda hubiere de ser tabicada y doblada de
ladrillo, se le dara 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 dard a la pared la quinta par-
te de su ancho (p. 131).
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Plo y Camin: el Arquitecto Practico, Civil, Militar
y Agrimensor

Antonio Plo y Camin, arquitecto y tratadista de arqui-
tectura, escribid El Arquitecto Prdctico, Civil, Militar, y
Agrimensor, dividido en tres libros y publicado en 1767

Nuevamente volvemos a encontrar una sola refe-
rencia 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 didmetro,
y a las paredes la octava (véase Fray Laurencio de San
Nicolas en su primera parte de Arte y Uso de Arquitectu-
ra, cap 20, fol 52 y 53) (p. 455-456)

LA BOVEDA TABICADA EN FRANCIA

Aunque el tema principal de esta comunicaciéon son
los tratados espafioles, nos desviamos en este aparta-
do a Francia por la influencia posterior que lo que se
explica tendra en los tratados espafioles de finales del
siglo XVIII y del siglo XIX:

La tradicién tabicada del Rosellon y el conde
d’Espié

En el Rosellon francés, zona histéricamente ligada a
Catalufia, se construian bovedas tabicadas desde mu-
cho tiempo atras. El conde d’Espie, un noble aficio-
nado a la arquitectura, visit6 el Rosellon y se intereso
por ellas, construy6 algunas en Toulouse y escribid
un libro al respecto (Espie 1754), en el que se desta-
caban ademas las propiedades incombustibles de las
bovedas de ladrillo frente a la construccion en made-
ra habitual en Francia (Huerta 2001). A través del li-
bro publicado por Espie las bovedas tabicadas 1lama-
ron la atencion de Blondel

El Cours de Architecture de Blondel

El tratado de Blondel y Patté fue un manual muy co-
nocido y utilizado por los arquitectos de la época.
Dedica un capitulo entero, el n° 2 de su volumen 6 a
las bovedas tabicadas. Las describe como un método
poco conocido en Francia (salvo en el Rosellon). El
capitulo tiene una breve introduccion y estd estructu-
rado en 6 articulos, describiendo diversos ejemplos
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de construccién tabicada en Francia, entre ellas las
construidas por Espie en Toulouse. El ultimo articulo
Reflexiones sobre las bovedas tabicadas, y la mane-
ra de construirlas con éxito es un resumen del resto,
finalizando con diez recomendaciones sobre la co-
rrecta ejecucion de las mismas.

Sobre el empuje que producen estas bovedas, apa-
recen numerosas contradicciones en el texto. Asi,
aunque afirma que «imitan a los forjados ordinarios
sin exigir muros mas gruesos» (p. 84), detalla luego
como colocar tirantes sobre las bovedas para atar los
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Figura 1

Lamina LXXXXIV de Blondel, 1771. Describe las bovedas
tabicadas tradicionales del Rosellon (figuras I, I, III) y las
construidas en el Ministerio de la Guerra (figuras 1V, V,
VI). Estas figuras se reprodujeron casi idénticas en Ronde-
let (1802) y Bails (1796)

E. Redondo

muros «se coloca sobre la mitad de su extradds un ti-
rante de hierro plano, para contener la apertura de
sus muros de fachada» (p. 91) y describe con detalle
los refuerzos metalicos que deben colocarse rodean-
do los huecos que se abren en los muros para las chi-
meneas. Para Blondel, la clave para que las bovedas
no empujen no esta en su esmerada ejecucion (como
si opina Espie) sino en prevenir el efecto de la hin-
chazon del yeso sobre los muros laterales, «en vano
pretende Espie que estas bovedas no empujan, siem-
pre lo haran por un tiempo, sino de la parte de los la-
drillos, de la parte del yeso» (p. 119). Blondel reco-
mienda dejar una separacion entre muro y boveda en
los arranques, que sélo se rellenaria después de haber
fraguado el yeso con su consecuente aumento de vo-
lumen «de esta manera la boveda PQ funcionaria
exactamente igual que una tapa de puchero, y el em-
puje contra los muros T no seria mayor que el de un
forjado ordinario» (p. 119). Continua con el simil de
la «tapa de puchero» que veremos se repite como una
cantinela en casi todos los textos posteriores.

Sobre los procesos de ejecucion de las bovedas, el
Cours... de Blondel es exhaustivo, con descripciones
muy detalladas, pensadas para albaiiiles no familiari-
zados con este tipo de construccion.

El capitulo del Cours... de Blondel fue integrado,
aunque con menos detalle, en el famoso L 'Art de Ba-
tir de Rondelet (1802), popularizando aun mas los
conceptos que en ¢l se tratan.

LA INFLUENCIA FRANCESA EN LOS TRATADOS
ESPANOLES

Durante los siglos XVIII y XIX, la cultura francesa
fue muy influyente en Europa. En la misma medida,
la arquitectura y los tratados que sobre ella se escri-
bieron. El texto sobre bovedas tabicadas que escribe
Blondel y reproduce Rondelet (recogido en parte de
un libro escrito por un aficionado y, en cualquier
caso, de un pais con escasa tradicién en construccioén
tabicada), se convierte en la referencia que citan nu-
merosos tratados espafloles de los afios siguientes

La traduccion del Tratado del conde d’Espie:
Sotomayor, 1776

Joaquin de Sotomayor traduce al castellano (con al-
gunos afnadidos propios) el libro del conde d’Espie
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(1754). Al igual que éste, no era arquitecto ni cons-
tructor, sino una persona interesada en la arquitectu-
ra, como el mismo indica en la introduccion. El libro,
pues, no afiade nada sobre lo escrito por Espie y re-
cogido por Blondel (1771) y Rondelet (1802). Reco-
ge los procesos constructivos y las recomendaciones
para la buena ejecucion (en el capitulo I: De las bo-
vedas llanas y del modo de construirlas), asi como el
hecho de su falta de empujes si se ejecutan correcta-
mente (en el capitulo II: Comparacién de las bovedas
llanas con las bovedas ordinarias)

Lo que ni en dichos casos ni en otro alguno se han visto
es que las bovedas llanas hayan derribado ni maltratado
las paredes, que es lo que basta para probar que no tienen
empuje, como las demas.

[Para mejor inteligencia, quiero poner un simil. Figurese
una boveda de hierro, bronce u otro cualquiera metal va-
ciada y hecha de una pieza, como una campana; y di-
gan... si semejante boveda tendria empuje alguno ni ne-
cesitaria, para mantenerse, unas paredes mas fuertes que
las que ha menester un piso regular de madera que la
iguale en peso] (pp. 60-61. El texto entre corchetes no es
traduccion de Espie, sino afiadido por Sotomayor)

Pero lo mas interesante de este libro es la «censura
previa» que, a modo de prologo, escribe Ventura Ro-
driguez, arquitecto y constructor experimentado, que
no esta en absoluto de acuerdo con la falta de empu-
jes de las bovedas tabicadas que proclaman los textos
franceses y traduce Sotomayor, y advierte de las con-
secuencias nefastas que puede tener seguir las ideas
que se apuntan en el libro

Ortiz y Sanz, 1787

Este tratado es una traduccion al castellano de Los
Diez Libros de Arquitectura de Vitrubio. Con nume-
rosas notas a pie de pagina (afiadido del traductor) fue
de amplio uso durante los siglos XVIII y XIX en Es-
pafia (Paredes Guillen lo cita en su manuscrito como
uno de los ejemplares mas apreciados de su bibliote-
ca). Encontramos una unica referencia a las bovedas
tabicadas en una de estas notas a pie de pagina, dentro
de un capitulo referido a los jaharrados de yeso.

El Conde d’Espie en su libro... parece se hace inventor
de los tendidos en texados y cubiertos sin armaduras de
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madera, y solo con ladrillo y yeso... Aunque para Francia
pareciesen nuevas estas bovedas y cubiertos, no lo eran
para Espaia. En el Reyno de Valencia son antiquisimas,
y se hallan en varias Iglesias de 300 afos de antigiie-
dad... Esto es ignorar lo que se tiene dentro de casa, y
gobernarse por la jactancia de algunos escritores france-
ses que nos quieren vender por inventos propios cosas
antiquisimas que acaso vieron en nuestros paises (Vitru-
bio Polién 1787, p.173)

Benito Bails: De la Arquitectura Civil

Bails fue principalmente un matematico. Escribio
unos extensos Elementos de Matematicas (diez vola-
menes, publicados entre 1779 y 1787). Dentro de
ellos, la parte I del Volumen IX se dedica a la Arqui-
tectura Civil. Dada su formacion? y sus fuentes, es un
texto muy influenciado por los tratados franceses de
arquitectura e ingenieria (Huerta 2004).

Benito Bails dedica un apartado extenso a las
bévedas tabicadas. Reproduce en ¢l opiniones y fi-
guras de otros autores, incurriendo en contradiccio-
nes por ello. Al inicio del capitulo, después de afir-
mar que es un tipo muy habitual en Espafia «Esta
casta de fabrica es muy antigua en Espafia... Hay
pruebas evidentes en Fr. Lorenzo de que no hay
boveda ninguna, sea de la especie que fuese, que
no labrasen de tabique nuestros maestros» (p.568)
reproduce integramente (entrecomillados) los tex-
tos de Fray Lorenzo sobre como ejecutar distintos
tipos de bdvedas, pero no lo relativo a las propor-
ciones que deben tener paredes y estribos para sos-
tenerlas.

A continuacion se extrafia de que en el momento
en que ¢l escribe no sea ya tan frecuente este tipo de
construccion «En vista de autoridad de tanto peso en
estas materias he estraflado mucho la oposicion que
en algunos facultativos he notado hacia estas bove-
das» (p. 571) y sin mas empieza a reproducir los mis-
mos ejemplos que Blondel en su tratado, esta vez sin
citar la fuente. Las figuras 358 a 368 son también re-
producidas del Cours... de Blondel. Termina el apar-
tado con unas Consideraciones acerca de las bove-
das tabicadas, que reproducen de nuevo las ideas de
Blondel, concretamente su Articulo VI. Encontramos
de nuevo el simil de la «cobertera de pucheroy, las
recomendaciones para prevenir la hinchazén del yeso
y el «decalogo de la buena construccion tabicada»
con que finaliza también Blondel.
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EL sicLo XIX

En este siglo ya son muy numerosas las publicacio-
nes sobre arquitectura y construccion. Relativo a las
bovedas tabicadas, el texto mas interesante es el del
valenciano Fornés y Gurrea, aunque encontramos
breves referencias en otros libros.

También podemos observar como se desarrollan
nuevos aglomerantes (cales hidraulicas, cementos ra-
pidos o «romanos», cementos lentos o «de Por-
tland») que clasifica por primera vez Vicat en 1824 y
se citan y utilizan cada vez con mas frecuencia a lo
largo del siglo XIX.

Fornés y Gurrea, 1841 y 1846

Manuel Fornés Gurrea, arquitecto valenciano y aca-
démico de la Real Academia de San Carlos, publico
dos libros de arquitectura (Fornés y Gurrea 1841,
1846).

Aqui nos ocuparemos principalmente de la prime-
ra. Se divide en tres «Tratados». El primero es el mas
interesante sobre este tema, describiendo la forma de
construir arcos, bovedas y cupulas. Al igual que Fray
Lorenzo, Fornés y Gurrea dice ser un constructor ex-
perimentado «como se puede ver en muchos que ten-
go construidos» (1841, p.27).

No hay un apartado especifico sobre bovedas tabi-
cadas, ya que trata de ellas a lo largo de todo el texto
como la opcién «por defectoy, dejando ver la fre-
cuencia con que este sistema se usaba en la zona del
levante espafiol, donde, debido a la falta de madera,
la construccion con ladrillo era muy usual.® Al con-
trario, lo que hay es un capitulo especifico De las bo-
vedas de rosca.

Al igual que en Fray Lorenzo (1639) para Fornés y
Gurrea todos los tipos de bovedas pueden ser tabica-
das (las escaleras, las bovedas de los claustros, las
bovedas de cafion, las cupulas, etc.).

Hay una descripcion detallada de cémo construir
bovedas para escalera «Las bovedas tabicadas senci-
llas o dobles, que continuamente se construyen en las
escaleras de edificios particulares» (1841, p.19). Ex-
plica dos procedimientos posibles: por arista (parte
derecha de la figura 2) y por igual (parte izquierda de
la figura 2). Las primeras dejan una arista marcada
en el encuentro y son por ello menos sélidas segun el
autor. Las segundas «se llaman de mezcla por igual,

E. Redondo
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Figura 2

Diferentes maneras de ejecutar una boveda tabicada de es-
calera de varios tramos. Lamina III de Fornés y Gurrea
(1841)

porque en la curva de la superficie del cuadrado no
se hallan encuentras, sino una misma combinacidn
de entrambas» (1841, p.22).

También son interesantes los procedimientos prac-
ticos que describe para trazar «in situ» la montea de
la boveda de escalera (ver figura 3).

Tirese la diagonal a.b. de un estremo a otro, donde se ha
de apoyar la boveda. Se tomara un cordel flexible 6 ca-
denilla de hierro, 6 cosa que tenga peso: se fijara en los
dos extremos a.b., dejandola colgar hasta el punto que se
le quiera dar de montea, y el mismo cordel ¢ cadenilla
demarcara la perfecta curva que se ha de dar a la boveda;
la que se transmitira 4 la tabla que ha de servir de cimbra
(1841, p. 21).
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Figura 3

Manera de trazar la montea correcta de una boveda de esca-
lera, con ayuda de una cadena funicular. Figura 3, Lamina I
de Fornés y Gurrea (1841)

Contintia Fornés explicando como construir otros
tipos de bovedas. En todos los casos las describe de
ladrillo, y con mucha frecuencia tabicadas, reservan-
do las de rosca para los sitios mas comprometidos
(arcos torales, pechinas) y aun en estos casos nombra
a las tabicadas como encofrado perdido bajo ellas
ahorrando asi madera en cimbras .

Por lo mismo manifestaré como debe procederse en se-
mejantes casos, para que sin riesgo alguno, y supuesta la
falta de madera, se puedan construir los arcos... De modo
que el tabique sirve para sostener el medio ladrillo, y este
su totalidad sin riesgo alguno, y sin necesidad de grandes
y costosas cimbrasy» (1841, p. 29).

Sobre las cupulas, especifica que pueden cons-
truirse sin cimbra, cerrando hiladas con ayuda de un
cordel. Los procedimientos son muy similares a los
explicados por Fray Lorenzo. Recomienda construir
las cupulas de dos hojas, con diferente montea:

Pero la experiencia ha hecho ver la necesidad de duplicar
las bovedas en las clipulas, un exterior de ladrillo doble,
sobre la cual asientan las tejas, y otra interior separada de
aquella... Por cuya razon las bovedas esteriores se elevan
cuando menos dos tercios de su diametro, y la interior
con sujetarse al radio, cuando menos tiene bastante
(1841, pp. 40-41)

Fornés describe a continuacién como construir una
base para la cubierta inclinada de tejas sobre las bove-
das, Formacion de vertientes sobre bovedas. Esto,
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que en lugares de madera abundante se soluciona con
una cercha de madera, se resuelve aqui también con
albaiiileria (ver nota 3), construyendo sobre la boveda
tabicada un conjunto de tabiques llamados «callejo-
nes», que pueden aligerarse vaciando zonas de ellos,
a modo de arcos de descarga. Estos callejones, de si-
milar a las lengiietas de Fray Lorenzo, tienen también
una funcion estructural, colaborando junto con el ta-
blero superior a la resistencia global, formando una
especie de boveda de doble hoja (figura 4).

Termina Fornés con unas Instrucciones sobre la
elaboracion de las bovedas tabicadas, capitulo final
que reproduce las mismas recomendaciones que
Blondel en la Reflexiones... y Bails en las Considera-
ciones... con que ambos acaban la parte de sus trata-
dos relativa a las bovedas tabicadas. Volvemos a en-
contrar la precaucion contra la hinchazon del yeso,
mojar bien ladrillos antes de colocarlos, utilizar ma-
teriales de buena calidad y amasar el yeso en peque-
flas cantidades. El tratado de Fornés es escaso en
consideraciones sobre el comportamiento estructural
de las bovedas, estando dedicado mas bien a proce-
sos constructivos. Pero leemos de nuevo el simil de
la tapa de puchero «de cuyo modo... su fabrica se re-
duce a un cuerpo sélido, igual por ejemplo a una co-

a

Figura 4

Conjunto formado por una boveda tabicada, los tabiques o
«callejones» aligerados en clave y arranques y el tablero su-
perior que sirve de base a la cubierta. Lamina VIII, figura
14 de Fornés y Gurrea (1841)
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bertera de puchero, sin mas empuje que el de su
peso» (1841, p. 47).

Fornés y Gurrea publica unos afios después un
Album de proyectos (Fornés y Gurrea, 1846), en los
que dibuja plantas, alzados y secciones de distintos
edificios, con la forma y medidas que considera nece-
sarias. Recoge el uso de bovedas tabicadas en muchos
lugares, siempre que estén protegidos de la humedad.

También son muy interesantes las laminas. Aun-
que no son dibujos de construccién, vemos cupulas
formadas por dos hojas muy delgadas, unidas por los
«callejones» de los que habla en su primer libro, ali-
gerados por arcos en arranques y clave. Las dos ho-
jas se unen en los arranques de la cupula (y también
en la clave cuando rematan en una linterna), en una
Unica hoja muy gruesa (figura 5). Los perfiles de es-
tas ctpulas recuerdan extraordinariamente a los que,
50 afios después construira Guastavino (de origen va-
lenciano) en Estados Unidos.

AMEPA WX
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Figura 5
Lamina XIX de Fornés y Gurrea (1846). Reproduce la plan-
ta y seccion «ideal» del Salén de actos de una Universidad

E. Redondo

Otros tratados del siglo XIX

En Espinosa (1859) encontramos una descripcion su-
perficial de las bovedas tabicadas. Pero conviene re-
saltar que es el primer lugar donde se nombra al ce-
mento, ademas del yeso, como aglomerante para la
primera hoja «Cuando el tabicado es doble, triple,
etc. la primera capa exige el cemento 6 yeso como de
pronto fraguado. En las otras suele emplearse el mor-
tero comun, pues la primera sirve de cimbra» (Espi-
nosa 1859, p.285). También cita su uso como cimbra
bajo bovedas de «mamposteria de hormigon» (Espi-
nosa 1859, p.292)

Algo similar ocurre en Rebolledo (1875), que di-
rectamente relaciona el sistema tabicado con el ce-
mento, destacando que no incrementa de volumen al
fraguar (como si ocurre con el yeso) y que pueden
utilizarse como cubierta si se utiliza el cemento
como aglomerante:

Las propiedades que poseen los morteros de cemento de
fraguar con suma rapidez; adquirir una gran resistencia;
tener una fuerte cohesion con los materiales y no cambiar
de volumen después de fraguar, han proporcionado el me-
dio de construir bovedas de mucha luz y pequeiio espesor,
haciendo uso del ladrillo puesto de plano... tienen la venta-
ja de producir empujes muy pequefios sobre los muros 6
estribos en que descansan (Rebolledo 1875, p. 250)

Al igual que Espinosa, Rebolledo también cita el
uso de la boveda tabicada como cimbra, que puede
quedarse o retirarse posteriormente (Rebolledo 1875,
pp. 231-232)

Al ingeniero militar Eduardo Maridtegui no le gus-
taban las bovedas tabicadas. La unica referencia en-
contrada en su Glosario de Arquitectura es la que se
transcribe a continuacion, dentro de la entrada «For-
necinoy». Como se ve, este coronel del ejercito consi-
deraba las bovedas tabicadas faltas de la verdadera
condicion de boveda, que... jcual serd?

jesta boveda fornecina seria una boveda tabicada? Todos
sabemos que a las bovedas de esta clase les falta una
condicion esencialisima para ser verdaderas bovedas, por
mas que tengan la apariencia de estas; son, pues, tales
bovedas bastardas ¢ ilegitimas, 6 lo que es lo mismo for-
necinas (Mariategui 1876)

Marcos y Bausa, en su breve Manual del Albariil
(1879) describe brevemente lo que son, las recomen-
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daciones para su correcta ejecucion y como utilizar-
las para bovedas de escalera. El texto esta muy in-
fluenciado por el del Fornés y Gurrea, enfatizando
los mismos problemas y dando idénticas soluciones.

Nacente dedica el capitulo XIII de su libro E/
constructor Moderno a describir arcos y bovedas,
con un apartado sobre bovedas de ladrillo en el que
nombra someramente las tabicadas. Es interesante
constatar que, nuevamente, recomienda el uso de ce-
mento rapido (también llamado romano o «de Par-
ker»): «En las bovedas delgadas los ladrillos se colo-
can de plano sobre la cimbra, ligdndolos con cimento
romano» (Nacente 1890, p. 183).

LA TRADICION EXTREMENA DE BOVEDAS SIN CIMBRA:
PAREDES GUILLEN, GER Y LOBEZ

Dejamos para el final dos documentos interesantes,
también escritos a finales del siglo XIX. En ambos se
cita la boveda tabicada, pero encuadrada dentro de
los procesos de construccion de bovedas sin cimbra
habituales en Extremadura

El manuscrito de Vicente Paredes Guillen

Vicente Paredes Guillén trabajé como arquitecto pro-
vincial de Céceres. Pero es recordado sobre todo por
su faceta de erudito e investigador de temas relacio-
nados con Extremadura. Escribi¢ varios manuscritos,
que quedaron sin publicar, entre los que se incluye
este (Paredes Guillen, 1883). No habla en realidad de
bovedas tabicadas, a las que considera un tipo me-
nor, ya que sus condicion de autosostenidas depende
de un mortero de fraguado rapido. Resulta interesan-
te su punto de vista, que explica en el siguiente pa-
rrafo:

Varios han sido los medios que en Espaiia y en otros pai-
ses se han propuesto para edificar sin el ausilio de la
cimbra las bovedas de ladrillo, pero todos fundados en el
empleo de morteros que fragiien pronto: el que vamos a
esponer es independiente de la energia de la cal, le prac-
tican rutinariamente los albaiiiles extremefios y nadie se
ha ocupado en estudiarle... pero proximo a desaparecer
este método: porque el yeso en la comarca va sustituyen-
do a la cal, y los albaiiles dedicandose a imitar esta clase
de bovedas con las tabicadas, y por que no vemos lejano
el dia en que no sepan hacerlas como no se hacen en par-
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te alguna y las sustituyan por las que, colocando los la-
drillos pegados por sus cantos con yeso se construyen en
todas partes, no ofreciendo otra dificultad ni mas mérito
que el saber templar el mortero (I.-Al lector)

El resto del manuscrito se dedica a describir los
procesos de construccion de las bovedas autososteni-
das tradicionales de Extremadura, que se ejecutan sin
cimbra colocando los ladrillos de canto y utilizando
morteros de cal. Esto es posible por los ingeniosos
aparejos utilizados y la construccion «por hojas»* de
ladrillo, de manera que la superficie de contacto en-
tre dos ladrillos es mayor y el mortero de uniéon aga-
rra mas.

Ger y Lobez: Construccion civil, 1898

Francisco Ger y Lobez trabajé en la Diputacion de
Badajoz durante 50 afios, como Director de caminos
vecinales. También cita como especificamente ex-
tremefas las bovedas de hojas construidas sin cim-
bra «En Extremadura se construyen las bovedas sin
cimbra, empleando las excelentes cales que el pais
proporciona» (p. 258), pero trata las bovedas tabi-
cadas:

Comienza con un apartado dedicado a las Bovedas
tabicadas con yeso, en el que describe extensamente
los procedimientos, de manera similar a como lo ha-
cen Fray Lorenzo (1639) y Fornés y Gurrea (1841):
bovedas de cafidon, que pueden construirse sin cimbra
pero es mejor usar una ligera para controlar la forma,
medias naranjas que se construyen sin cimbra, bove-
das de arista y uso como plementeria en bovedas go-
ticas sobre nervios de rosca de ladrillo (este uso no
se encuentra en otros tratados y debe estar relaciona-
do con la corriente neogdtica de finales del s. XIX).
Pero como en otros textos del siglo XIX, Ger y Lo-
bez previene contra el uso del yeso.

El yeso, como se sabe, pierde su fuerza y se destruye con
la humedad produciendo con su expansion un empuje
considerable en las paredes, por lo que son en este caso
preferibles las mezclas hidraulicas, que se endurecen con
la humedad, tienen una fuerza de cohesion bastante a li-
gar los ladrillos y no producen aumento de volumen al
fraguar, como sucede con el yeso... Las mas de las bove-
das tabicadas que se vienen abajo reconocen por causa la
falta de esta precaucion 6 la de no haber hecho su asiento
las paredes (p. 260)
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Por tanto, dedica el apartado siguiente a Bovedas
tabicadas con cemento:

Acabamos de indicar las ventajas que el cemento tiene
sobre el yeso para fabricar bovedas tabicadas, especial-
mente en sitios himedos 6 expuestos a la intemperie, asi
es que hoy se hace gran uso de esta clase de fabrica (p.
260)

Pero Ger y Lobez considera las bovedas tabicadas
tomadas con yeso muy utiles en usos no expuestos a
la humedad, como la hoja interior de las cupulas do-
bles o para las escaleras:

En cupulas al descubierto que... deben componerse de
dos bovedas, la exterior ha de construirse primero, no
procediéndose 4 la ejecucion de la interior hasta que, ter-
minada la cubierta, haya seguridad de que no hay filtra-
ciones en tiempo de lluvias, pues... podrian destruir la
boveda interior si ésta, como es lo general, se fabrica de
tabicado con yeso (p. 257)
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Figura 6

Algunas figuras de Ger y Lobez (1898) sobre bovedas tabi-
cadas: Figuras 517 y 572, Lamina XIII: ladrillo de «de re-
bordes» y su uso en bovedas tabicadas. Figura 713, Lamina
XVII: «bovedillay tabicada.

E. Redondo

La descripcion de los procesos constructivos para
escaleras sobre bovedas tabicadas es una reproduc-
cioén de Fornés y Gurrea (1841), incluso con dibujos
muy similares, aunque no le cita. También describe
su uso como cimbra de bovedas de hormigdn «pue-
den fabricarse estas bovedas sobre otras tabicadas
como cimbras que se derriban después, con el objeto
de aprovechar los materiales cuando el hormigoén ha
adquirido un grado de consistencia suficiente para
sostenerse sin auxilio alguno» (p. 262). Hay una cu-
riosa mencion a los ladrillos «de rebordes» que, utili-
zados en las bovedas tabicadas, evitarian su «desho-
jamiento» (ver figura 6). Para terminar, Ger y Lobez
es el primer autor que describe el uso de «bovedillas
tabicadas», como relleno entre vigas metalicas (ver
figura 6).

CONCLUSIONES

La gran mayoria de los tratados de arquitectura y
construccion escritos en Espafia durante los siglos
XVII, XVIII y XIX citan las bovedas tabicadas en
mayor o menor medida y muchos de ellos les dedi-
can un amplio espacio. Esto demuestra la frecuencia
con que se usaban.

Como ventajas de estas bovedas, todos los autores
destacan la facilidad con que pueden construirse sin
cimbras, empleando el yeso como aglomerante. Aun-
que con frecuencia recomiendan el uso de cimbras li-
geras para controlar la forma y facilitar el proceso,
salvo en las medias naranjas, en las que el procedi-
miento constructivo descrito es cerrando hiladas con
ayuda de un cordel.

Por contra, se sefiala que es necesaria una ejecu-
cion cuidadosa de ellas, utilizando buenos materia-
les, trabando bien ladrillos y yeso, apoyando correc-
tamente en los muros de cabeza, dejando reposar los
muros antes de construir la boveda, etc.

Inicialmente, las bovedas tabicadas estan ligadas
al yeso (Fray Lorenzo las llama de «yeso tabicado»).
Aunque se sabia que el yeso no soporta la humedad,
esto no era un problema en la construccioén de bove-
das a resguardo, como las de escaleras, las hojas inte-
riores de cupulas dobles y las bovedas de iglesias
bajo una cubierta de madera.

Es nocivo y dafioso a todo yeso cocido la humedad, y
agua, vientos; mas es importantisimo para edificios de-



La boveda tabicada en los tratados espaioles de los siglos XVI al XIX

fendidos de ello... y son fortisimos y se pueden cargar
brevemente, y hacer bévedas de cuantas manera hay en
el arte (Fray Lorenzo 1639, folio 88b)

Desde finales del siglo XVIII y por influencia
francesa (un pais mas himedo donde quizé esta
tema fuera un problema en cualquier situacion), em-
piezan a aparecer en los tratados espafioles reticen-
cias al uso del yeso y, en consecuencia, a las bove-
das tabicadas en general, haciendo referencia
también al problema que presenta la hinchazoén del
yeso en su fraguado. Desde mitad del siglo XIX, se
usa el cemento rapido como aglomerante de la pri-
mera hoja. Endurece tan rapido como el yeso, resiste
la humedad, no hincha al fraguar y, como todo ma-
terial que lleva poco tiempo en uso, parece la solu-
cion a todos los problemas. La generalizacion del
uso del cemento en la construccion hacia finales del
siglo XIX tuvo mucho que ver con la expansioén de
las bovedas tabicadas en este periodo. Aunque no
cambian en lo basico su comportamiento estructural,
si permiten su utilizacion en lugares humedos, lo
que permite muchos usos mas.

Casi todos los autores sefialan el uso de la boveda
tabicada como cimbra o encofrado (perdido ¢ incluso
recuperable) de otras bovedas, al inicio de rosca de
ladrillo y posteriormente de hormigdn (las referen-
cias a bovedas de hormigoén aparecen, ligadas tam-
bién a la expansion del cemento, desde la mitad del
siglo XIX).

La construccién sin cimbra tradicional de Extre-
madura no presentaba este problema del yeso, ya que
las bovedas se construyen con cal y son autososteni-
das por la propia disposicion de los ladrillos, sin ne-
cesitar morteros de rapido fraguado. Esta diferencia
es bien marcada por los dos autores extremefos estu-
diados: Paredes Guillén y Ger y Lobez.

Respecto a su comportamiento estructural, los tra-
tados son menos claros y extensos que respecto a los
procedimientos constructivos. Muy brevemente (para
una explicacion exhaustiva de este tema se puede
consultar Huerta 2001 y 2003):

Fray Lorenzo es de los pocos autores que «se
moja» en este tema, ofreciendo medidas concretas
para los muros y estribos de soporte de las bovedas
tabicadas (menores que para bovedas de piedra o ros-
ca de ladrillo y mayores que las necesarias para mu-
ros de cerramiento). Muchos autores del siglo XVIII
reproducen sus reglas, citandole o no.
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Por influencia francesa se extiende desde finales
del s. XVIII una corriente que opina que estas bove-
das, bien ejecutadas, forman un cuerpo Unico y no
empujan contra los muros, de la misma forma que una
tapa de puchero no empuja contra los bordes del mis-
mo. Aunque muchos arquitectos y tratadistas reprodu-
cen estas observaciones (algunos de ellos mezcladas
con las de Fray Lorenzo, que afirma lo contrario con
sus proporciones), ninguno da medidas concretas para
seguirlas y el propio Blondel, en sus diez observacio-
nes finales, recomienda «colocar tirantes en el extra-
dos de las bovedas siempre que tengan mas de 16-18
pies de ancho» (Blondel 1771, p. 120).

Todos los dibujos estudiados representan bovedas
tabicadas muy delgadas, pero siempre ayudadas por
rellenos y lengiietas donde son necesarios y apoyadas
sobre muros de un grosor considerable, demostrando
asi que los «practicos» tenian muy claro como llevar-
las a cabo con éxito

NoOTAS

1. Los primeros edificios construidos con bovedas tabicadas
en Espafia, en los siglos XII y XIII, de los que quedan es-
casos vestigios, estan en la zona sureste, todavia bajo do-
minacion arabe en esos afos. En el siglo XIV se generali-
z0 su uso en la zona de Levante como plementeria entre
nervios de piedra en las bovedas de cruceria goticas. En
el Simposio Internacional sobre Bovedas Tabicadas cele-
brado en Valencia en mayo de 2011 (cuyas actas no se
han publicado aun) se citaron numerosos e interesantes
datos acerca del origen y desarrollo de la boveda tabicada
en Espafia, especialmente en las intervenciones de Arturo
Zaragoza y Mercedes Gomez-Ferrer.

2. Benito Bails paso su infancia y juventud en Francia;
hizo sus primeros estudios en la Universidad de Perpi-
fian y estudié Matematicas y Teologia en la Universidad
de Toulouse; a los 24 afnos marcho a Paris donde se re-
lacion6 con las mas influyentes figuras de la Ilustracion.

3. Sobre este tema es interesante la frase con que Juan
José Nadal, importante arquitecto del barroco valencia-
no justifica su forma de construir «en este reino se sa-
can las aguas sin maderay, segun explicéd Yolanda Sau-
ra en su intervencion en el Simposio Internacional
sobre Bovedas Tabicadas celebrado en Valencia en
mayo de 2011 (cuyas actas no se han publicado aun)

4. La diferencia entre «bdvedas de rosca» y «bdvedas de
hojas» es que si cortamos transversalmente una boveda
(siguiendo su directriz), en la de hojas vemos una suce-
sion de tablas de ladrillos y en la de rosca una sucesion
de testas o cantos
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