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ABSTRACT

Tradicionalmente, la Historia de la Construccidn ha sido una fuente de conocimiento
utilizada en dreas preferentes como la Conservacién Arquitectdnica y Urbana y situaciones
afines.

Sin embargo, desde hace anos pensamos que esto es sélo una pequena parte del potencial
que presenta el conocimiento y el andlisis de los diferentes tipos constructivos y estructurales
desarrollados desde la antigledad.

Dentro de una linea de investigacion denominada Desarrollo de Mallas para la Arquitectura,
el andlisis, por ahora, fundamentalmente de bdvedas y cUpulas de fdbrica, ha permitido
poner de manifiesto la importancia de sistemas constructivos basados en materiales
unidireccionales (sélo presentan resistencia suficiente a compresidn), que han posibilitado
construir bovedas apoydndose en conceptos como conocimiento del material, eleccién
correcta de la forma y desarrollo de la solucion utilizando los escasos medios disponibles.

El estudio que abarca desde la antigledad hasta nuestros dias, actualmente se ha
ampliado con el desarrollo de una linea que explora la influencia en Nueva Espana (México
fundamentalmente) de los avances que se producen en la peninsula durante el siglo XVI en
materia de bdvedas.

1 Infroduccidn

El patrimonio heredado (construido y escrito) presenta un potencial enorme.
Hace anos que seguimos una linea de frabajo que explora las
construcciones antiguas con idea de obtener un conocimiento profundo de
como fueron realizadas.

Esta informacion, contextualizada, ha sido la base para poder desarrollar
lineas de trabajo adaptadas a las circunstancias actuales que no
necesariamente suponen intervenciones en el patrimonio. De hecho, el
potencial encontrado en el andlisis de tipos antiguos es tal, que una vez
aprehendido este conocimiento ha sido infegrado en situaciones totalmente
contempordneas.



El contenido fundamental de la linea de investigacidn que integra la
bUsqueda anterior es descrito en la comunicacion también presentada a
este evento, titulada: Desarrollo de mallas de barras para la arquitectura.

2 El caso de las bovedas de fabrica

Si en la actualidad tuviéramos que cubrir luces de mds de 5,00 m sélo con
materiales cerdmicos o pétreos y mortero de cal, nuestra profesion se
quedaria reducida a unos pocos artifices que por alguna extrana casualidad
conocen gue antes del hormigdn armado también se construia.

En la mds remota antigledad construir bovedas de fdbrica era una tarea
conocida y habitual. Sin embargo, ya desde muy antiguo existian dos formas
de hacerlo: la occidental y la oriental.

Fig. 1. Bovedas de arista romanas. Coliseo (Roma) y construccién de la arista segin Choisy

Como se observa en la figura 1, la manera occidental implica saber y tener
los medios suficientes para definir la arista de interseccién de los dos canones
rectos que generan la boéveda. Por lo tanto, en este caso la arista es la
resultante de las dos superficies que la generan.

Sin embargo, en Bizancio el procedimiento era distinto (fig. 2), las bévedas se
trazaban imponiendo la geometria de la interseccidén. Siempre se recurria a
una curva conocida y facil de trazar (el semicirculo) tanto para los arcos
interiores como para los del perimetro. De este modo, las superficies entre
arcos se obtenian por hiladas regladas de ladrillo o piedra. Con lo que se
evidencia que no habia una preocupacion patente por el tipo de superficie
gue se obtenia. Ademds, con este procedimiento las bdvedas presentan un



aspecto cupuliforme ya que la clave central queda mds alta que cualquier
punto del perimetro.
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Fig. 2. Trazado de béveda bizantina segun Choisy

Aunqgue el procedimiento constructivo de ambas es totalmente distinto la
apariencia es similar. El frazado de las bévedas estd regulado, en el primer
caso por la superficie y en el segundo por las aristas. A partir de la definicion
de la una o las ofras es posible definir el resto. Con lo que estamos ante un
procedimiento constructivo que ha obtenido de los materiales que emplea
toda su potencialidad.

Tras la division y caida del Imperio Romano hay que esperar bastante tiempo
hasta que lo descrito anteriormente vuelva a aparecer. Los primeros intentos
de reproducir las formas del pasado son toscos, poco cultos y complicados.

Como observamos en la figura 3, los intentos de reproducir la manera
occidental (determinar las aristas de interseccion) son harto complicados. No
hay capacidad para resolver intersecciones de forma correcta, con lo que
rdpidamente, de forma instintiva, se vuelve a inventar el procedimiento de la
imposicion que ya no se abandonard en toda la Edad Media.

A partir de aqui las bdvedas sufren una evolucion légica que soélo tiene que
ver con su viabilidad constructiva.
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Fig. 3. Trazado de bdéveda romdnica

Fig. 4. Trazado de bdveda domical segun V. Le Duc
de planta rectangular

La figura 4 representa el trazado de todos los arcos (perimetrales e interiores)
de una bdveda de planta rectangular, y puede observarse como todos son
semicircunferencias. Es mds, todos estdn contenidos en una superficie comun
(esférica).

Fig. 5. Bovedas de cruceria sexpartitas (frazado de V. Le Duc y vista de la Catedral
de Avila.

Hasta este momento (s. XI-Xll) los arcos regulan el trazado, pero han sido
tratados como aristas, con lo que no manifiestan su presencia en el intfradds
de las bévedas. Esta tendencia se acaba con las bédvedas de cruceria en



donde los nervios (arcos resaltados y reguladores del trazado) adquieren el
papel predominante en las bdévedas. La superficie (el plemento) queda
relegada a un segundo plano (superficie reglada de ladrillo o piedra que se
traza desde los nervios ya construidos y apeados).

En la figura 5 observamos, quizd, las bévedas medievales mds genuinas. Se
trata de las bévedas sexpartitas. Estas con un elemento dividido en 6 partes
aportan ademdads de la facilidad de trazado propiciada por sus nervios:

e Direccionalidad en planta

e Reparto de acciones en el perimetro al anadir un arco perpiano Mmas
en su interior.

Por facilidad constructiva éstas son sustituidas por las bdvedas cuatripartitas
de planta rectangular en las que se anade una componente mds a su
trazado. Todos los arcos (ojivos, formeros y perpianos) tienen la misma
curvatura que es coincidente con la de los arcos ojivos (interiores que se
cruzan). Este modo de trazar propicia, en planta rectangular, que los arcos
perpianos tengan su clave practicamente a la misma altura que los ojivos y
que los formeros, sin embargo la tengan mas baja, con lo que la béveda es
ligeramente cupuliforme y en todo caso su forma favorece la transmisiéon de
acciones hacia los laterales.

Fig. 6. Bovedas de la nave principal de la Catedral de Sevilla (cuatripartitas)

Con lo que el procedimiento constructivo ha llegado a su mdxima definicion.
A partir de este momento, una vez descubierto el potencial de los nervios, se
trazan bovedas en donde aparecen nervios interiores acortando y plegando
de nuevo los panos de elemento (bdvedas de terceletes).



Con este planteamiento, los nervios se siguen multiplicando en el interior de
las bévedas (fig. 7) acortando cada vez mds el espacio del elemento,
llegando a dejar reducido éste a su minima expresion. Situacion que expone
la evoluciéon del verdadero goético y no la de los simulacros formales y de
estilo que acompanaron a las bdévedas de nervaduras hasta su disolucidn.

Fig. 7.Evolucién de la boveda de terceletes hacia la bdveda de abanico

La disolucion de este modo de construir, no siempre lastimosa, pasa por una
etapa interesante cuando aparecen nervios curvos, concéntricos con la
clave de la béveda. A este tipo de bdvedas se las denomina bovedas de
combados.

Fig. 8. Bovedas de combados (Aroche, Huelva y San Miguel, Jerez de la Frontera)



3 Las bovedas de Nueva Espana.

En la actuadlidad la investigacidon que explora las posibilidades de las
bévedas de nervaduras, estd centrada en analizar los mecanismos que
propiciaron su adaptacidén a un nuevo territorio como fueron las tierras de
Nueva Espana en México, en manos de la Corona espanola durante el siglo
XVI.

En la busqueda de la adaptacion a un lugar con clima, materiales, artifices vy,
sobre todo, usuarios diferentes, es muy interesante observar como surgen
tipos arquitecténicos nuevos a los que se les da respuesta con lo ya
conocido.

Dentro de esta linea, por necesidad tanto de espacio como de abrirse o
mostrase a una nueva feligresia en ciernes, surgen las capillas abiertas.

Fig. 9. Bovedas de combados. Aroche (huelva) y San Miguel (Jerez)

Se estd realizando un inventario que incluye a todas las construcciones que
contienen bdvedas con nervaduras y se estd procediendo a su andlisis. El
desarrollo y conclusiones de esta linea de investigacion serdn expuestos en
una tesis doctoral.



4 Conclusiones: la contextualizacion ...

Desde nuestro punto de vista, el conocimiento del pasado es la base de la
inventiva.

Actualmente no construimos bdvedas de fdbrica, pero sin embargo si
seguimos una linea de frabajo que se basa en la oportunidad de construir
con conceptos como:

e Modulaciéon
e ligereza
e Forma como elemento resistente

Las bovedas de nervadura goticas contienen toda esta informacion y su
estudio nos ha permitido utilizar sus planteamientos en situaciones actuales.

Dentro del desarrollo de prototipos construidos, la figura 9 presenta la
ampliacién de un colegio que se realizd utilizando nervios de acero que
enmarcan a una membrana tensada.

Fig. 10. Ampliacion del Colegio Pio XII (Bollullos de la Mitacién, Sevilla). J.C. Gédmez de Cdzar (2004)



Tal como se aprecia, los arcos de borde de las membranas estdn impuestos y
las membranas, adaptadas a ellos, estdn resueltas con superficies regladas.

Que como ha quedado patente en esta comunicacion, son conceptos
(imponer y reglar) que se manejan desde la mds remota antigiedad.
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