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RESUMEN

En 1561, Philibert De L'Orme planted la posibilidad de cubrir grandes espacios abovedados con el empleo de piezas pequerias
de madera. Aparentemente su obra quedd en el olvido hasta el siglo X1X, cuando ingenieros franceses y alemanes retomaron sus
tdeas para la construccion de puentes y cubiertas de grandes luces. No obstante para inicios del siglo X111, en la region espariola
de Castilla, los maestros carpinteros comenzaron a cubrir templos con bovedas de madera encamonada, que segnian
parcialmente los postulados de De 1'Ormre. Este suceso estuvo fundado en una dura crisis econdmica en Espasia, que obligaba a
idear soluciones baratas para las cubiertas de los edificios. Contempordneamente, con motivo de la reconstruccion de las bévedas
de fabrica de la catedral de Lima en el siglo X111, los alarifes indagaron por sistemas constructivos gue permitieran aminorar
el impacto al que estaba sometido el edificio durante los terremotos. Esta sitnacion origind un debate técnico para determinar la
naturaleza de los darios, los problemas verificados bajo fuerzas horizontales, las posibles soluciones antisismicas a adoptarse y la
eventual introduccion de las bovedas de madera segin las técnicas castellanas. Estas bovedas ademas de ser baratas en
comparacion con las de fiabrica, mostraron su eficiencia sismo resistente en los posteriores terremotos. Lgualmente se introdujeron
novedades tecnoldgicas y de gran versatilidad constructiva, por lo gue adquirieron un desarrollo autonomo a sus homdlogas
espariolas.
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ABSTRACT

In 1561, Philibert De 1.'Orme raised the possibility of covering large vanlted spaces through the use of small wooden pieces.
Apparently his work was forgotten until the nineteenth century, when French and German engineers returned to their ideas for
building bridges and decks with large spans. However the early seventeenth century, in the Spanish region of Castille, master
carpenters began to cover temples with wooden plank vanlts, which followed partially De 1.'Orme postulates. This event was
based on a severe economic crisis in Spain, forced to come up with inexcpensive solutions to the roofs of buildings. At the same
time, looking for the reconstruction of the masonry vaults of Lima's Cathedral in the seventeenth century, the master masons
decided to adopt new masonry vault system that allow reducing the effect of the earthquatkes in the buildings. This resulted into a
technical discussion in order to determine the nature of the damage, the problems verified under horizontal forces, the possible
seispic solutions to be adopted and the eventual introduction of wooden vanlts according to the Castilian techniques. These
vaults were cheaper than the masonry and showed their efficacy in subsequent strong earthquakes. Also they introduced new
technology and versatility constructive; therefore they acquired an antonomons development of their Spanish counterparts.
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INTRODUCCION

Desde los albores de la presencia espafiola en Perd
la piedra y el ladrillo fueron materiales
regularmente empleados para levantar bovedas y
cipulas”. Prontamente los constructores hispanos
observaron que las nuevas tierras colonizadas eran
sacudidas constantemente por sismos de altas
magnitudes, originando el colapso de la mayoria de
las bévedas, las cuales hasta entonces no estaban
preparadas para hacer frente a fenémenos de esta
envergadura.” Para el siglo XVII en muchas
ciudades del Virreinato de Perd ya se habfan
experimentado diversas maneras de levantar
bévedas en fibrica, sin haberse encontrado una
respuesta razonable en términos de tiempo,
economia y estabilidad frente a los sismos. En la
constante indagacion de propuestas para garantizar
la seguridad de las cubiertas se volvieron a
construit en fabrica bdvedas de cruceria,
asumiéndose su mejor resistencia a los terremotos
frente a las existentes de caién o de arista, pero sin
conseguir la confirmacién en la practica del
desempefio estructural deseado’.

Por otro lado, a pesar que durante el siglo XV en
Europa, se retoma la exploracion cientifica por
entender la naturaleza de los esfuerzos en los
elementos constructivos, no sera hasta el siglo
XVII con Galileo Galilei cuando estos avances
empiezan a ser medianamente difundidos’. Es asi
que el conocimiento cientifico sobre el desempefio

de la madera atin no se encontraba suficientemente
desarrollado cuando Philibert De L'Orme
programo cubrir grandes espacios con sus cerchas
de madera’. El mismo arquitecto galo tuvo que
realizar ensayos publicos ante el escepticismo de
algunos miembros de la corte francesa, sin
pretender extraer mas conclusiones que la simple
verificacién visual de la capacidad de carga y de la
estabilidad general de su propuesta.

De L'Orme intufa que la distribucién de los
esfuerzos en una estructura conformada por
muchas piezas solidarias entre si por medio de
multiples ensambles gozaba de estabilidad, debido
a que si fallaba una parte de las piezas el resto se
ajustarfa a la nueva configuracion: “Cuando la tercera
parte de los camones o de los arcos esten deteriorados, o bien
podridos y rotos, lo que quede serd todavia demasiado fuerte y
podrd durar mds que la carpinteria que se acostumbra
hacer” (De 1'Orme, 1561, Cap. VI, £.8r).

Los estudios para determinar las caracteristicas de
este tipo de construccion quedaron estancados en
Francia durante dos siglos, hasta que la importancia
otorgada al entrenamiento continuado de la
caballerfa militar, hizo indispensable contar con
naves de grandes luces sin apoyos intermedios.
Esta situacién motivé a los ingenieros galos entre
otras cosas a revisar textos antiguos que tratasen al
respecto, los cuales serian incorporados
posteriormente a la arquitectura civil. De esta
manera Guillaume Legrand y Jacques Molinos en

Fray Reginaldo de Lizarraga menciona la construccion de edificios abovedados de fabrica que habifa encontrado durante su estancia en el
Virreinato peruano en 1609 (Lizarraga, 2002). De igual forma Guaman Poma de Ayala dibuja ciudades virreinales de comienzos del siglo XVII
mostrando imagenes de edificios con cubiertas abovedadas en piedra y ladrillo (véase laminas en Pease, 1993).

“Los temblores” de tierra echaron abajo en 1609, en 1647 y en 1746 todos los restos de la arquitectura del siglo XV/1. . . del gran empeio arquitectinico del siglo X171, solo
ha sobrevivido, en el Persi: unas bivedas de laceria, descubiertas por el terremoto de 1940 en la iglesia de Santo Domingoy y las ruinas de las iglesias de Sana. ..” (Porras
Barrenechea, 1987, p. 69). Ciertamente, en el sur de la peninsula Ibérica, existen zonas sismicamente activas, pero presentan una periodicidad muy
espaciada y con una magnitud maxima histérica de 6,8 MMS (Martinez Solares, 2003). A diferencia de lo que los constructores espafioles
encontraron en el Virreinato del Perd, donde los grandes terremotos son poco espaciados entre ellos y las magnitudes superiores a 8 MMS. Para
las fechas en cuestion todavia no se habfa dado la catastrofe del terremoto de Lisboa de 1755.

El hundimiento de las bévedas de cafén realizadas con ladrillo en la iglesia de Pacasmayo y con piedra en la catedral de Cuzco motivaron su
cambio por bévedas de crucerfa. Las bévedas de la catedral de Lima se rehicieron después del terremoto de 1609 bajo el sistema de crucerfa, pero
volvieron a colapsar en el terremoto de 1687, para ser reconstruidas luego en madera bajo el tipo encamonado.

* Leonardo da Vinci habia esbozado entre finales del siglo XV y comienzos del siglo XVI ideas del tipo de empujes producidos por un arco de
fabrica, llegando también a realizar diversos experimentos sobre esfuerzos en vigas y columnas de madera (Timoshenko, S. P, 1983, pp.3-06). Sin
embargo el cardcter hermético que el mismo Leonardo imprimié a sus estudios y su tardia publicacién, mucho tiempo después de su muerte,
produjo que estas ideas empezaran a ser conocidas solo a finales del siglo XVI. Incluso el Codex Leicester fue descubierto dentro de un badl con
llave en 1717 y el Codex de Madrid fue traido en secreto a Espafia por Pompeo Leoni, pasando a poder del Rey en 1639, quien lo mantuvo en su
biblioteca particular. Luego en 1830 fue depositado en la Biblioteca Nacional de Espafia, la cual publicé una edicién facsimil recién en 1874
(Cervera Bravo, J., 1982, p.41).

La denominacién de cercha que se usaba en el Virreinato de Pert consideraba a una estructura de madera en arco conformada por tablas de
madera contrapeadas entre si (camones y contracamones), y cuya uniéon con otros arcos similares darfa posteriormente la forma al esqueleto de
una béveda de madera.
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1782 retomaron los planteamientos de De L'Orme
para la construccion de la cipula de Halle au Blé en
Parfs. Siguieron esta corriente Joseph Chalgriny G.
Detournelle, en 1799 y 1800 respectivamente, con
la construccién de las amplias salas de la cerveceria
de Rennes y en el Senarmom de Fontainebleau.

Contemporaneamente, en Prusia y Sajonia,
aparecen publicaciones sobre el sistema
constructivo de De L'Orme, donde se trataban de
analizar su comportamiento estructural. Asi David
Gilly, jefe de la oficina de construcciones de Prusia,
publicé su texto “Sobre la invencion, construccion y
ventajas de las cubiertas conformadas con planchas de
madera” en la cual evaluaba el comportamiento de
las cerchas encamonadas, pero considerando
erroneamente que éstas seguian el mismo principio
de los arcos de fabrica y como tal explicaba su
preferencia por los arcos apuntados (Gilly, 1797).
Igualmente Johann Albert Eytelwein (1764-1848)
asumia las juntas de los camones como conexiones
rigidas, especulando que la transmisién de los
esfuerzos en compresion en las cerchas era de la
misma entidad que el producido en los arcos de
fabrica (Hahmann, 20006, p. 1500).

Por su parte Franz Joseph Ritter von Gerstner
(1756-1832) trabajé sobre el andlisis de la
capacidad de carga de las cerchas encamonadas,
pero bajo la perspectiva de su aplicacion a puentes,
las cuales se ensamblaban tratando de seguir una
imaginaria linea de empujes. Similarmente, Funk
realizard pruebas de carga en un puente que bajo
6rdenes expresas del principe de Sajonia se
construy6 para evaluar el comportamiento
estructural de los arcos encamonados de madera.
Finalmente, Paul Joseph Ardant, en 1847, llevo a
cabo experimentos en cerchas sometiéndolas a
cargas en su contorno curvo, para lo cual utiliz6
cuerdas y poleas que se ajustaban al perimetro de
los arcos. Ardant también aplicé a la madera los
recientes estudios que provenian de Francia sobre
el comportamiento elastico de los materiales,
observando que estas estructuras tendfan a fallar
por el giro que se producia en las uniones de los
camones.

Consideraciones propias de los arcos de fabrica,
como la forma ideal y las resultantes de las
reacciones seguirfan dominando la discusion
cientifica europea sobre estas cerchas hasta
mediados del siglo XIX'. Finalmente, la preferencia
por el empleo de los arcos de madera tipo Emy y el
desarrollo de las estructuras metdlicas condujo al
olvido el sistema de De L'Orme en Europa.

En medio de este panorama edificatorio los alarifes
peruanos optaron por experimentar también con
bévedas de madera, cuyo referente inmediato lo
constituian las bovedas castellanas, las cuales a su
vez fueron influenciadas por Philibert de L'Orme.
Sin embargo en Pert, fuera del naciente debate
ilustrado europeo sobre estas estructuras,
continuaran dimensionando los elementos de
madera y proponiendo soluciones constructivas
segun dictaba la experiencia y las indicaciones de
los gremios respectivos.

No se tienen noticias en los conciertos de obra, o
algin otro documento de la época, de la realizacion
de ensayos para verificar el comportamiento de las
estructuras encamonadas, tal vez porque la
experiencia constructiva acumulada en Espafia
habia demostrado la fiabilidad estatica al ser
sometidas a cargas verticales. Ademds, los sismos
como pruebas reales y constantes de su
funcionamiento frente a fuerzas horizontales,
servian tanto a la comprobacion de las hipotesis de
disefio como a la correccion y ajuste permanente
con el fin de mejorar su comportamiento
sismorresistente”.

ANTECEDENTES DE LAS BOVEDAS DE
MADERA

La primera referencia escrita sobre cubiertas
abovedadas de madera se encuentra en la
descripciéon que ofrece Vitrubio cuando trata del
modo de efectuar los enlucidos en Roma:

“Cuando las circunstancias exijan  formar techos
abovedados, procédase del signiente modo: se colocarin

7 . . . s I 1 . . I ™
Basta recordar que la primera aplicacion de la estatica en la solucién de problemas de arcos de fabrica la realiza Lahire recién en 1695 utilizando el
poligono funicular en sus andlisis. Incluso en el siglo XIX (1825) el Consejero de construcciones de Bavaria Johan Michael Voit hacia referencia a
las caracteristicas de los arcos de fabrica existentes para referirse a la naturaleza de las cerchas encamonadas.

8 . Ly . . ~ . :
Juan y Ulloa, miembros de la mision cientifica espafiola de 1738, anotaron que el uso de las bévedas encamonadas no dependia de un factor
econémico si no de seguridad: “...no siendo economia esta invencion; porque obliga a valerse de ella el peligro de los Temblores, que no
permiten sin inminente riesgo, que sean estas piezas de una materia pesada, y que necessite de ligazon de Mezcla para unirse” (Juan, J. y De

Ulloa, A., 1748, p.50).
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unos listones — o pequenas vigas- rectos que guarden
entre si una distancia no mayor de dos pies. .. Cuando
los listones hayan sido fijados formando un arco, se
asegurard el entramado o bien el techo abovedado
mediante tirantes de madera, y con abundantes clavos de
hierro quedaran bien sujetos. . .Fijados los listones, se
Sujetaran entre si mediante una textura de canias griegas
aplastadas, que se atardn con cuerdas de esparto
hispano, segiin lo exija la curvatura de la boveda. ..”

(Vitrubio, 1995, p. 267).

No obstante este tipo de construccion en realidad
corresponde a una falsa boveda, la cual se ejecutaba
con el empleo de cogotes de diferentes
dimensiones, que colgaban de las vigas del forjado
que es en realidad la verdadera estructura portante.
Bajo ellas se disponen correas longitudinales que
ayudan a dar la curvatura al tejido de cafia
definiendo con ello el intradés de 1a boveda, sin el
auxilio de camones. El asunto se esclarece con la
interpretacion grafica del texto vitrubiano realizada
por Rusconi (1590), siendo compartida atn en
tiempos actuales por Howe (1999).”

La lectura de Vitrubio plantea también la reflexién
que la construccion de bovedas de madera era un
hecho conocido desde épocas antiguas.” Esta
tradicion constructiva continuara aun en la Edad
Media, aunque se conozca poco sobre los textos
elaborados durante este periodo, los cuales
hubieran podido explicar de modo mas claro el
alcance de los sistemas constructivos utilizados'.
Esta realidad se debia en gran medida al caracter
hermético de la transmisién de conocimientos
dentro del seno de los gremios y las logias, de
maestro a discipulo. Sélo se tiene noticias del
cuaderno de dibujos de Villard de Honnecourt
(1235, £.34), que contiene las primeras referencias
graficas conocidas sobre armaduras de cubierta.

De Honnecourt dibuja dos cubiertas que
corresponden a una armadura de palomillas,
mientras la tercera cubierta constituye una

armadura formada con pares y nudillo, ademas de
riostras curvas que se cruzan y pequenos pies
derechos junto a la base. Este segundo caso si bien
no muestra una boveda de madera en toda regla si
hace patente que ya en la arquitectura medieval se
empleaba eclementos curvos de madera en la
solucion de cubiertas.

Por su parte Leonardo da Vinci habia realizado en
el siglo XIV dibujos de vigas obtenidas con piezas
colocadas en rosca una sobre otra. Las uniones se
solucionaban con empalmes en diente de sierra y
clavijas metalicas que atravesaban el conjunto. La
viga se curvaba mecanicamente por medio de una
prensa, para lo cual se dejaba fijo el centro de la
pieza y se presionaban los extremos de ella.
Lamentablemente, L.eonardo no dio mas detalles
de esta viga compuesta curva.

En el siglo XV aparecen los tratados italianos de
Antonio Averlino (Il Filarete), Francesco di
Giorgio Martini y Leon Battista Alberti. De los tres
serda Alberti (1485) quien tocard el tema de
estructuras de madera, pero s6lo en los aspectos
del corte y secado, las especies a utilizar, nociones
basicas de sus propiedades mecidnicas y como
podian ser empleadas en puentes y en cubiertas.
Da también algunas recomendaciones
constructivas, aunque centra su discurso
principalmente en los puentes. En esta parte
Alberti distingue entre las cubiertas de linea recta a
realizarse con madera y las cubiertas curvas o
bévedas que se debian construir con piedra,
criticando la costumbre de cubrir las iglesias con
estructuras de madera por su baja resistencia al
fuego:

“Que conviene que los techos de los templos sean en
boveda, para que no esten subjetos a incendio, conmo
muchos cosas, y también la dignidad, y fabrica de los
[frontispicios. En los templos querria yo gue por causa de
la dignidad y de la perpetuydad principalmente el techo

* Otras traducciones del texto de Vitruvio mencionan erréneamente las palabras “camén” para referirse al tejido curvo de cafia y “encamonado”
para designar a la béveda como tal. (Cftr. Vitruvio, 1787, pp.171-172), (Cfr. Vitruvio, 1986, pp.176-177). La traduccién de Vitruvio en el texto
italiano de Rusconi (Rusconi, 1590) o en el inglés de Howe (Vitruvius, 1999), tampoco consignan la construccién de bovedas encamonadas, sino

de bévedas de listones de madera y caia, logradas con una técnica distinta.

" Choisy muestra unos dibujos de arcos formados por camones en los cuales planteaba la hipétesis que las bovedas pétreas de la India tuvieron su
origen en la construccion de bévedas de madera. (Choisy, 1970, vol.2, pp.44-45).

" Basta recordar la cipula de madera de la iglesia de San Marco en Venecia (1231) construida sobre una ctpula de fabrica. Esta armadura estaba
compuesta por multiples riostras, puntales y tirantes, los cuales se escondian en el espacio formado entre ambas estructuras. Evidencias similares
constituyen las cubiertas abovedadas de madera de la arquitectura normanda en Inglaterra, como en la iglesia de Todos los Santos en East Meon

(1150) o enlaiglesia de Southwell (1198) (Cft. Peraza, 2005, pp. 48-55).
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fuesse de boveda: y no se cierto porque hado viene, que
casi no hallareys templo alguno celebrado que por
injuria del fuego no aya venido en perdicion” (Alberti,
1582, Libro VIL, p. 215).

Durante el siglo XVI se acentia en Europa esta
escasez de madera de grandes longitudes, situacion
que servira como catalizador para el desarrollo de
los dos grandes sistemas de construcciéon de
estructuras formadas por piezas de menor longitud
que la luz a salvar, ya sea en las estructuras de
celosia o enlos métodos de ensamble de elementos
para obtener piezas mayores a partir de tablas
cortas.” Dentro de esta corriente predominante,
este siglo tendra la presencia de dos tratadistas que
abordaran por vez primera en un texto el modo de
construir bévedas de madera a partir de piezas
pequefias, De L'Orme en Francia (1561) y Setlio en
Italia (1600).” Pero entre ambos planteamientos
hay una gran diferencia, porque Setlio inicamente
describe las caracteristicas de su propuesta de
modo breve, tanto grafica como literalmente
(asigna s6lo una lamina y unas cuantas lineas),
omitiendo los detalles necesarios para construirla.
Una expetiencia contraria resulta ser De L'Orme,
quien incluye numerosas laminas de su idea, la cual
basicamente trata de cerchas o arcos de madera
(rancs de conrbes) formados por camones (petit bois)
arriostrados lateralmente con cotreas (entretoises),
unidas por clavijas de madera (clavettes) hasta definir
una cubierta abovedada (Fig.1a).

De L'Orme describe la forma y dimensién de los
camones y demas piezas a utilizar, igualmente las
caracteristicas de las cerchas, los detalles
constructivos y tipos de ensambles. Dibuja
también las bévedas terminadas y da referencias de
ejemplos realizados con este sistema en Francia. La

s

intencion del arquitecto galo fuela de presentar este
sistema como una propuesta nueva y de la cual
asumio la paternidad, indicando que trataba de ser
una alternativa para la obtencién de piezas de gran
longitud a bajo costo.” Ademas esgrimié la ventaja
del sistema que garantizaba la estabilidad del
conjunto, ya que aunque se deteriorasen algunas
piezas, éstas podian cambiarse sin mayor riesgo o
necesidad de demolicién.”
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Figura 1. a) Béveda encamonada® y b) Elementos de una
béveda encamonada”
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Alberti ya comentaba sobre la necesidad de unir diversas piezas con el fin de obtener una viga compuesta. Atin Brunelleschi en 1421 se quejaba
por la dificultad que significaba conseguir vigas de castafio para realizar andamios, maquinarias de elevacion y refuerzos en sus obras, a pesar que
él las solicitaba con dos afos de anticipacion (Mark, 2002, pp.264-2606). Se debe tener en cuenta que la escasez de madera se habia notado ya
durante el Medioevo y que el mismo Villard de Honnecourt dibujé un modelo de ensamblaje de cubierta plana con piezas pequefias, que después
serd retomado por Serlio (De Honnecourt, 1235, £.23).

Se debe considerar que la primera edicién del tratado de Serlio es de 1537 y su traduccion al castellano corresponde a la edicion de 1552. Sin
embargo estos textos se refieren s6lo a los Libros Tercero y Cuarto, siendo la edicién completa traducida al espafiol de 1600, donde se incluye el
Libro Siete que es el que muestra los dibujos de bévedas de madera.

... cette invention n'a point esté pour lucrative. . .mais plustost ponr la necessité des grands bois qui ne se tromvent plus en France...” (De L'Orme, 1561, Cap. 111,
f.4).

“Vous voiez, que ceste nouvelle fagon & invention a un tres grand advantage & profit, au pris de I'ancienne. Car si quelque piece de bois se gaste ou se pourrist, vous la
ponvez oster & remetire fout incontinent s'il vous plaist, sans rien abbatre ne demolir, comme il se faict anx antres charpenteries” (Ibidem, Cap. X111, £.55).

segun De L'Orme (1561, £.10)

segin San Nicolas (1639, £92)
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En 1570 Palladio se concentré principalmente en el
tema de las estructuras de celosia para el caso de
puentes, mostrando al igual que sus coetaneos
Serlio y De L'Orme una particular preocupacién
por establecer estructuras conformadas por piezas
de menor dimension que la luz a salvar. A pesar que
el texto de Palladio no entra en el estudio especifico
de los arcos o bévedas de madera como lo hacen
los otros dos, si hace referencia a un par de
edificios, el convento de la Caridad de Venecia y las
bodegas de Moncenigo, que tenfan por cubiertas
unas bévedas encamonadas, de las cuales resaltaba
el poco peso de éstas". Del testimonio de Palladio
se desprende que las bdvedas encamonadas
también eran levantadas en tierras italianas ya en la
segunda mitad del siglo X VL.

En el ambito de la carpinterfa de lo blanco espafol
se puede decir que los tres tratadistas mds
conocidos del siglo XVII fueron el alarife de Sevilla
Diego Lépez de Arenas (1633), el maestro de obras
de Salamanca Rodrigo Alvarez (1699) y el fraile
carmelita Andrés de San Miguel, quien desarroll6
una intensa actividad proyectual en México. De los
tres, seran sélo Lopez de Arenas y San Miguel los
que tocaran, con mayor o menor acierto, el tema de
las cipulas de madera y el modo de trazarlas.

Asimismo, un tratado importante que vio la luz en
HEspafia en la primera mitad del siglo XVII fue el
texto de Fray Lorenzo de San Nicolds, cuya primera
parte explica brevemente la manera de realizar una
béveda encamonada segin el procedimiento
espafiol, es decir sujeta de una estructura superior
(San Nicolas, 1639, £.91-92v). San Nicolas refiere y
dibuja también la forma de cubrir los cruceros de
las iglesias con chapiteles, pero que constituyen
armaduras distintas a la cupula encamonada del
tipo de De I.'Orme (Fig.1b).”

Contemporaneamente, al tratado de San Nicolds,
aparece el texto de Rodrigo Alvarez, el cual
pretende ser un tratado practico de arquitectura
pero que no aporta nada nuevo en la discusion
sobre bévedas de madera. Muestra, sin embargo,
un dibujo exactamente similar al de San Nicolas
donde cubre una capilla con una estructura con
intrad6s curvo, explicando que se trata de un
chapitel, por tanto aclarando el error de considerar
esta estructura como una cipula encamonada:

“Porgue no ygnoren algunos maestros de carpinteria la
execucion de la fabrica de chapiteles. pondre agui la
planta y diserio desta ciipula. y entenderdn que es sacada
por otra lug; que yo he tenido, es que en mis primeros
ainos de mi infancia travaje en Madrid en algunos
chapiteles, en Salamanca en el de los Agustinos
Descalzos, y también maestré el de los padres clérigos
Menores y Trinitarios Descalzos...” (Alvarez, 1672,
£.451-45v).

BOVEDAS DE MADERA ENCAMONADA
CASTELLANAS

Entre los afios 1550 a 1555, Philibert De L'Orme
formul6 su propuesta de bévedas de madera con
camones, utilizindolo luego en 1555 en el castillo
de Limours, en 1559 en el proyecto de la cupula
para la reconstruccién del monasterio de
Montmartre, en los palacios de La Muette y de
Annet. La publicacién de sus obras se realizé en
1561.” El ambiente constructivo espafiol del siglo
XVI tenfa ya conocimiento de la invencion de De
L'Orme, puesto de manifiesto por el propio
arquitecto francés, quien habla del envio de su obra
fuera de las fronteras francesas, incluida Espafia.”

Paraddjicamente, los tratadistas espafioles de los
siglos XVI y XVII, no comentan a De L'Orme,

T as bivedas de estas son encamonadas de cana para que pesen poco” (Palladio, 1570, L.11, cap.V1, p.51). “Las piezas mayores tienen las bivedas, altas veinte y
un pies; y la construccion de estas es encamonado de canas para que sean ligeras” (Ibidem, L.II, cap. XTIV, p.61).

19 . o . -
Se trata de una estructura de perfil poligonal por fuera y semiesférico por dentro, es decir una armadura de pafios curvos sobre planta octogonal
resuelta mediante cerchas radiales y que San Nicolas proponia como una alternativa a las cipulas de piedra, tanto por su economia como por su
posibilidad de dar menores empujes alos muros (San Nicolas, Segunda parte, Cap.51,£189-193).

2<Dans les années 1550- 1555, sans qu'on puisse préciser les dates, Delorme invente le systéme de charpente a petits bois. La résistance des poutres constitnées d'ais
assemblées par cheville est officiellement testée devant le roi. En 1555, l'invention, aux dires de I'architecte, est mise en oenvre au chitean de Limonrs pour convrir 'aille
d'accés... Celle-ci pourrait done étre une de ces charpentes d'assemblage @ arbalétriers courbes reliés par des liernes”  (Boudon et al. 1985, p.53). “Un incendio distrusse
nel 1559 il convento de Montmartre, e poco prima della sua morte Enrico 11 promise alle suore di soccorrerle nell'opera di ricostruzione, concedendo loro I'uso dei materiali
gid impiegati per una Salle de Triomphe ¢ffimera realizzata alle Tournelles. In previsione di cio de I'Orme progetto un'immensa rotonda di 180 piedi di diametro...e coperto
da un'alta cupola lignea dalla struttura caratteristicamente ingegnosa, sormontata da nna larga lanterna...” (Blunt, 1997, p. 99).

21 3 LN . 3 . ~ . . . 9
“..Oltre la renommeée qui sén respandra par nations éstranges, esquelles se porten, comme i'ay nen, telles facons de charpenterie par plusiers hommes qui en ont envoié en
talie, Allemaigne, Espaigne et plusiers antres lienx. Ce que te scay ponr en anoir faict et font tous le ionrs...” (De L'orme, 1561).
) 1grne, >
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salvo la anecdoética mencién de Juan de Torija sobre
el empleo de aquel texto como ayuda para la
elaboraciéon de su propio tratado. Naturalmente
Torija se detiene a analizar la experiencia De
L'Orme unicamente en lo tocante a estereometria
de la piedra y ejecucion de bévedas con este
material, sin dedicar capitulo alguno a las bévedas
de madera.” No obstante, ya en 1578, Nicolas de
Vergara El Mozo en su intervencion en la
reconstruccion de la iglesia de Santo Domingo El
Antiguo en Toledo, bajo proyecto de Juan de
Herrera, mencionaba que se debian incluir cerchas
encamonadas en la cupula (Marias, 1987, p.173).
Segtin esta descripcion la traza de Juan de Herrera,
que no se llegd a ejecutar, incorporaba en el
segundo tercio del siglo XVI una media naranja
sobre la base de un sistema de ocho grandes
cerchas de madera formadas por camones y
contracamones, con el fin de cubrir el cuerpo
octogonal del crucero. Esta disposicion de planta
poligonal caracterizara a las armaduras espafiolas
que buscaban recrear el efecto de una ctpula, y
posiblemente fue el inicio del uso de las técnicas
encamonadas en Espafia, extendiéndose luego a la
construcciéon de bévedas.

Kubler por su parte era de la opiniéon que las
cipulas encamonadas de Francisco Bautista y fray
Lorenzo de San Nicolas eran sélo una adaptacion
de las armaduras de madera flamencas
introducidas en Espafa desde Flandes a partir de
1558 por iniciativa de Felipe II y usadas en El
HEscorial. Es decir que la propuesta francesa de
cubiertas abovedadas de madera con camones
llegaria a Espafa indirectamente a través de los
Paises Bajos (Kubler atal., 1959, p. 22). * Por tanto,
a pesar que San Nicolas refiere que fue Bautista el
primero en utilizar este tipo de ctpula en la iglesia
del Colegio Imperial de San Isidro, la cercha
formada con camones como elemento

constructivo para armar cupulas de madera era ya
. ~ . 24
conocida en Espana antes del siglo X VIL

En realidad estas cipulas indican armaduras mas
proximas a la naturaleza de los chapiteles con un
perfil exterior curvo. Efectivamente, la cupula
encamonada espafiola se caracterizé6 por estar
constituida por pares curvos (cerchas) realizados
con camones, con los que a su vez se definfan los
bordes poligonales de la cubierta. Mientras que
para completar el resto de la estructura aun se
empleaban un conjunto de piezas lineales, como
sucede en la cipula de la capilla de San Juan de la
Penitenciarfa o en el proyecto no efectuado para la
nueva cupula de la capilla de San Ildefonso, ambos
en Alcala de Henares.

Sin embargo las cupulas y bévedas encamonadas
espafiolas interpretan parcialmente el
planteamiento de De L'Orme, no tanto en el corte
de las piezas de los camones, el sistema francés le
dotaba de extradds e intradés mientras el espafiol
solo de intradés, sino en la concepcion estructural
del propio sistema. De esta manera las cupulas
encamonadas espafiolas se realizaron sin pretender
llevar una funcién estructural predominante,
porque las cerchas se fijaban sobre una armadura
oculta en el intradds o en el caso de las bovedas
encamonadas sujetadas de una estructura superiof,
ya sea del tirante o de los pares con los que se
formaba la cubierta. Mientras la propuesta de De
L'Orme daba como consecuencia una cupula o
béveda que se autosostenfa y cuyos diversos
elementos se trababan a presion entre si con clavijas
de madera evitando el uso de clavos de hierro.” Sin
embargo la condicion principal para que este tipo
de armadura apareciera y se difundiera en Espafia
durante el siglo XVII no fue tanto la novedad de la
propuesta sino la necesidad de disminuir los costos
de las construcciones en general. Esta situacion
venfa motivada por una asfixiante recesién y una

2, .. . . . . _ . . R
Torija indica que para la redaccién de su libro habia consultado los tratados de Vitruvio, Alberti, Palladio, De 'Orme, Ivan Bullan, Serlio, Vifiola,
Fontana, Rubens y Scamozzi. Sin embargo el texto de Torija no toca bovedas de madera, como silo hace con arcos y bovedas de canteria (Torija,

1661, pp. 73-75).

Bonet también pensaba que estas estructuras tipicas de la arquitectura madrilefa del siglo XVI y XVII eran originarias de Francia (Bonet, 1961,
pp. 14-15). Bajo la misma perspectiva Marifas dio el nombre de Philibert De L'Orme como el padre del nuevo sistema constructivo adoptado en

Espana parala construccion de cupulas lignea (Marias, 1987, p. 176).

Francisco Bautista (1596-1679) ademas de la original ctipula de la iglesia San Isidro, también construy6 otras cipulas encamonadas en laiglesia de
la Vida Pobre en Toledo, enlaiglesia de su convento en Salamanca y enlaiglesia de Villaseca (Tovar, 1975, p. 83).

A confirmar esta apreciacion resulta el testimonio del murciano Rejon de Silva (1788) cuando menciona en su diccionario que una béveda

encamonada espafiola se encontraba necesariamente fijada a la estructura del forjado o cubierta:

pares para formar las bovedas encamonadas. . .” (Nuere, 2000, p. 288).
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progresiva disminuciéon de recursos econdémicos
que sufrfa la Monarquia espafiola. Dado que el
costo en esta época de una boveda de canteria era
cuatro veces mayor que el de una béveda de madera
o tabicada se entiende la raz6n del auge de estas dos
ultimas soluciones.

A la austeridad econémica reinante se sumé el
cambio de estilo arquitecténico con el
advenimiento del periodo Barroco, el cual jugd un
papel decisivo porque ayuddé a consolidar el
desarrollo de las bovedas encamonadas, al obligar a
idear métodos baratos para la transformacion
espacial de las naves de los templos. Esta solucion
consinti6 a muchas iglesias espafiolas que
presentaban cubiertas de madera de par y nudillo o
pares con tirantes evitar el desmontaje de la vieja
estructura para levantar una nueva, sino que
utilizando los elementos de la armadura antigua
podian suspender de ella una béveda encamonada
que definirfa el nuevo interior del templo. La
construccion de las bovedas encamonadas aparte
de la economia directa que producia, permitid
también un sustancial ahorro de material en la
estructura de base, porque se eliminaban los
contrafuertes interiores que se solfan colocar entre
las capillas laterales, como consecuencia de la
reduccién del peso y de los empujes en
comparacién con las de fabrica. A tal efecto era
posible también achaflanar, en el caso de cupulas,
los cuatro machones o pilastras del crucero sobre
los que ésta se apoyaba.

La eclosién constructiva de las boévedas
encamonadas se produjo principalmente en tierras
castellanas, como en su época lo comentaba San
Nicolas en referencia a las ciudades de Madyrid,
Salamanca y Talavera de La Reina. Menciona que
en Madrid ya se habian construido las bévedas de la
iglesia del colegio jesuita de San Isidro, del Convento
de Agustinos Descalzos y de la Capilla del Desamparo
de Cristo, evidenciandose que este sistema
constructivo estaba ya presente en la capital
espafiola desde el primer tercio del siglo XVIL
Datos que se confirman con la bdveda
encamonada del salon de Embajadores del Casén
del Buen Retiro, que Alonso de Carbonell cubri6 en
1637, dos afios antes de la aparicion del texto de
San Nicolas. Por otro lado parece que Alcala de
Henares fue un crisol de edificaciones con bévedas
encamonadas, reflejado en el Oratorio de San
Felipe Neri, los colegios de Trinitarios, de Malaga,
de Carmen Calzado y de Caracciolos, todas
correspondientes al siglo X VIII (Fig.2a).

uniFe 22

En la iglesia de San Antén en Madrid, levantada a
partit de 1740 por Pedro de Ribera, se ha
vislumbrado que todas las bovedas estan sostenidas
por medio de cogotes de unas grandes vigas, que
son las que realizan la labor portante (Fig2b).
Entre las cerchas se han colocado listones que
arman el conjunto y sirven de base al revoco final
de yeso. De igual manera la iglesia parroquial de
Torija en Guadalajara, también realizada en el siglo
XVIII, presenta una béveda encamonada sujeta de
dobles vigas de madera que salvanlaluz dela nave y
que constituyen los elementos estructurales del
conjunto. Sobre estas vigas madres se apoyan seis
correas dispuestas en el sentido de la nave, y a un
lado de ellas van clavados cogotes de madera que
fijan la posicion de las cerchas mediante un
empalme por muesca (Villanueva 2005, p.1107).
Finalmente, la forma del intradés de la béveda de
Torrija viene dada por tablas clavadas desde la parte
baja de las cerchas. Al igual que en la capilla de
Caracciolos y en la iglesia de San Antén, aqui
también las tablas estin convenientemente
distanciadas entre ellas y rodeadas con cordeles
para permitir una mayor adherencia del revoco de
yeso con la que eran recubiertas.

dn + ——
v e o, S
= - i , ,-J_,_\-* -
g -
F ’_:.x"‘:’ .
o
P" »
-
e e B
ot

Figura 2: a) Béveda encamonada en la capilla de
Caracciolos (Alcala de Henares). b) Béveda encamonada
enlaiglesia de San Antén (Madrid).
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Conviene precisar que no soélo la arquitectura
religiosa recurri6 al empleo de las bodvedas
encamonadas para cubrir las naves de las iglesias
sino que también fue un recurso habitual en la
arquitectura civil y miltar. De este modo los
constructores cubrieron grandes salones de
palacios, salas de teatro y cuarteles con este sistema
constructivo. Por ejemplo el teatro Rojas en
Toledo, datado del siglo XVIII, muestra una
concepcioén constructiva parecida a los casos
precedentes, con gruesas vigas horizontales que
definen la estructura portante de las que se sujetan
las cerchas dela boveda por medio de cogotes.

En la memoria de 1761 sobre las condiciones
establecidas parala construccion de la Real Aduana
de Madrid, actuales oficinas del Ministerio de
Hacienda, por parte de Francisco Sabatini se
incluian bévedas encamonadas cuyos
cerramientos se realizaban con listones de madera
y cordeles para ayudar a la formacién del intrados
con yeso. Mientras la béveda debia de estar
sujetada de un forjado horizontal de madera
compuesto por vigas de pie y cuarto (35cm) o de
tercia (28cm) separadas cada 50cm entre ellas.”

BOVEDAS DE MADERA EN EL
VIRREINATO DE PERU

Lavertiente del Atlantico

Las bévedas de madera construidas durante la
presencia hispana en Sudamérica presentan
diferencias entre ellas, las cuales estan relacionadas
con las zonas geograficas donde se edificaron. Para
comprender dicha posibilidad de cambios en las
propuestas constructivas se debe imaginar un
virreinato conformado por extensos territorios
que abarcaban gran parte del continente
Sudamericano. Aquellas tierras ubicadas en la
vertiente del océano del Pacifico correspondian a
las audiencias de Santa Fé (parte de Colombia),
Quito (actual Ecuador y sur de Colombia) y Chile

(centro de Chile). Mientras que las que pertenecian
a la vertiente del océano Atlantico eran las
audiencias de Charcas (Bolivia, norte y sur de Chile,
Paraguay y noroeste de Argentina) y Buenos Aires
(nordeste y sur de Argentina).

Enla vertiente del Atlantico la principal aportacion
conocida de bévedas encamonadas lo realizd
Philipe Lemaire en Cérdoba (Argentina), con la
construccion de la cubierta de la iglesia de La
Compania de Jesis en 1667, donde se evidencian
caracteristicas constructivas influenciadas por el
sistema desarrollado por Philibert De L'Orme
(Fig.32).” Esta iglesia despliega una planta en cruz
latina, con una nave principal de 50 m de longitud y
una nave transversal, en la zona del crucero, que
posee un largo de 24 m, ademas de una cipula de
10,70 m de diametro (Gémez et al., 2003, pp.83-
88).

Las cerchas forman una linea de camones y otra de
contracamones, con recorte del perfil curvo tanto
para el intrad6s como para el extradés. Cada camén
es de 200 cm de longitud, 30 cm de canto y 7 cm de
espesor, siendo artiostradas perpendicularmente
por correas de 7 x 3 cm de seccidn, separados cada
53 cm y trabados por clavijas pasantes de madera a
ambos lados de la cercha, tal como lo establecia De
L'Orme. Una caracteristica esencial de las bovedas
de Lemaire es la creacion de pre compresiones a
través del uso de listones y tablas de cerramiento
aseguradas con las clavijas en forma de cufias, que
se curvaban durante su colocacion, las cuales al
tratar de recuperar su forma original presionaban
contralas cerchas (Laner, 2001, p.14).

Las armaduras abovedadas de este tipo centraron
su area de influencia principalmente en la zona de
La Plata (Argentina), con ejemplos similares
durante los siglos XVII y XVIII en las iglesias
jesuitas de San Carlos en Salta (1666) y de Nuestra
Sefiora de los Milagros en Santa Fé (1734),
construida por el hermano jesuita José Schimdst,

¢ “9° condizion.- Los suelos del piso del quarto segundo, de bobedas en

d. 5.9 1lis, m,m’n]z 10,

jzado, con el primer dado de mano de yeso negro, cal'y su gnarnecido de

cal tirada a paleta, y luego estucado con cal blanca, como asimismo las del tercero y piso de desvanes, y a como cada pie. . .10 condizion.- Que los suelos de esta bobeda han de
seralgunos de vigas de a pie y quarto, otros de viga de tercia, sentados a un pie y octavo de ancho de uno a otro, entablado por encima con tabla del gordo de a siete o de a nueve en
riistico, recorrida y juntada por los cantos, y con su solado de baldosa fina de la Ribera y sin que toguen en dichas bobedas estos suelos, y a como cada pie y en cada clase de

maderas de éstas” (Sabatini, 1761).

7 Se debe tener en cuenta que en la biblioteca de la Compaiia de Jesis de Cérdoba fue encontrado un ejemplar del texto de De L'Orme. (Ayerza et

al,, 1996, p.44).
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Figura 3: 2) B6veda encamonada en la iglesia de .a Compania de Cérdoba, Argentina Laner, 2001, p.14). b) Béveda
encamonada en laiglesia de San Juan de Dios de Bogota, Colombia (Lopez etal., 2010, p.77).

cuyas bévedas encamonadas fueron retiradas en
1930 y 1936 respectivamente. En las misiones
guaranfes de Paraguay los jesuitas continuaron
levantando iglesias, durante el siglo XVIII, con
bévedas encamonadas inspiradas en el prototipo
cordobés de Lemaire. Fruto de ello fue laiglesia de
la reducciéon de Itapta, construida por José
Brasanelli entre 1718 y 1725, aunque se perdié en
1848. Esta iglesia tenia 90 varas de largo por 38 de
ancho repartidas en tres naves.

De similar manera, gracias al levantamiento que en
1788 realizé el ingeniero gedgrafo Julio Ramon de
César, se sabe que la cubierta de la desaparecida
iglesia jesuita de Asuncién mostraba las
caracteristicas propias de las bovedas de Lemaire.™ A
pesar de la destruccién de muchas de estas bévedas
en tierras paraguayas adn se puede encontrar
evidencias del sistema constructivo empleado en la
iglesia de Yaguaron, edificada entre 1761 y 1785 por
el arquitecto portugués José Souza Cavadas.”

Lavertiente del Pacifico

Elresto de bovedas de madera que se construyeron
en la periferia del Virreinato de Pert corresponden
a la vertiente del Pacifico. Ejemplos de estas
bévedas se encuentran en la cubierta de la iglesia
San Agustin de Quito, reconstruido durante el siglo

XVIII, en la iglesias colombianas de Santa Clara
cuya cubierta fue reconstruida después del
terremoto de 1785, de San Nicolds de la Candelaria
(1702), de San Juan de Dios (1723) y en la iglesia
jesuita de San Ignacio (1763), todas ellas en la
ciudad de Bogota (Fig.3b).

El conjunto de estas iglesias presentan bovedas de
madera con una propuesta diversa al tipo que
Lemaire introdujo en la region de La Plata, y cuyas
caracterfsticas constructivas son mas cercanas a las
bévedas encamonadas espafiolas. En efecto, estas
bévedas muestran mayoritariamente camones sin
recorte de la curva que define el extradds de la
béveda, emplean masivamente los clavos de forja
para fijar las uniones y estan suspendidas de una
armadura de pares y nudillos, que forma la cubierta
delos edificios (Lopez y Ruiz, 2010). Dentro de este
tipo también se puede considerar la boéveda
encamonada de la catedral de Santa Cruz de la
Sierra en Bolivia construida en 1770 y reedificada en
1838. Por ejemplo la nave principal de la iglesia de
San Ignacio de Bogota estd dividida en seis tramos,
con una longitud total de 28,43 m y unaluz de 11,00
m Las cerchas se conforman con dos lineas de
camones de 25cm de canto, 5cm de espesor y
210cm de longitud, los cuales estan clavados y
atados con cuerdas vegetales. Estas cerchas estin
separadas entre si 100-110cm aproximadamente y
se arriostran perpendicularmente por listones de

De Cesar incluyé también un detalle constructivo que expresa la influencia inicial de De L'Orme en la arquitectura de Lemaire, y posteriormente

de ésta en el resto de arquitectos de la region de La Plata (2008, p.12).
29

“....va recubierta de una falsa boveda en caiion corrido, realizada por medio de planchas de madera profusamente ornamentadas que signen la curvatura” (Bayon, D. y

Marx, M. 1989. p. 202).
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madera que contactan con los camones en la parte
. , 30
delintrados.

En la region austral de Chile (zona de Chiloé)
existen iglesias edificadas integramente en madera
con utilizaciéon de boévedas encamonadas, pero
estos templos son relativamente modernos
(corresponden al siglo XIX). Estas bovedas de
madera se caracterizan por emplear los sistemas de
ensambles y clavijas del tipo De L'Orme,
escatimando en el uso de clavos. Sin embargo tan
igual que las bévedas espafiolas suelen estar
suspendidas de una armadura superior. En
cualquier caso todas las construcciones
mencionadas fueron edificadas con posterioridad a
la mayor parte de las bovedas encamonadas que se
levantaron en la Audiencia de Lima (capital del
Virreinato), correspondiente principalmente a la
franja costera del actual Pert.

La introduccioén de las bovedas de madera en
Lima

Las iniciales bovedas construidas en la ciudad de
Lima desde el siglo XVI fueron ejecutadas en
canterfa o fabrica, como sucedi6 en la capilla mayor
de la catedral (1551), que fue realizada con piedra,
en las iglesias de Nuestra Sefiora de la Merced
(1542), Nuestra Sefiora del Rosario (1547) y en las
capillas de los hospitales de Santa Ana (1564) y del
Espiritu Santo (1573), efectuadas con ladrillo y cal.
El 19 de julio de 1586 un fuerte movimiento
sismico dano estas bovedas, las cuales se volvieron
a reconstruir en fabrica. Ciertamente, durante los
siglos XVI y XVII, los templos se cubrieron con
bévedas y cipulas en piedra o ladrillo con mortero
de cal, y a reconstruirse con idénticos materiales
cuando colapsaban ante los efectos de los sismos.
Bajo similar criterio se afrontaba el proceso de
reconstruccion en las demas ciudades virreinales,
puesto en evidencia enlos restos de la iglesia de San
Agustin en Zafia,levantadaen 1617.

Se sabe que el monasterio de La Encarnacion
cubrié la capilla mayor de su iglesia con una béveda
de ladrillo en 1587, similarmente lo hizo el
monasterio de La Concepciéon en 1602 y el
monasterio de La Trinidad ejecuté la nave
completa con béveda de arista en 1614, ésta ultima

* En el caso del templo de Santa Clara se tiene la descripcion efectuada por Bayén y Marx:

se reconstruyé varias veces. Igualmente el alarife
Luis Ortiz de Vargas levant6 las bovedas de fabrica
de la iglesia de la recoleta dominica de la Venturosa
Magdalena en 1627. El templo de la recoleta
Agustina de Guia (1633) poseia bovedas de arista
realizadas en piedra y ladrillo, las cuales se
hundieron en el terremoto de 1746 (Bernales, 1972,
pp. 87-101).

Tales sucesos revelan que las técnicas constructivas
de bévedas de fabrica que los alarifes espafioles
llevaron a Sudamérica no contaban adn con el
perfeccionamiento adecuado para funcionar en un
medio sismico tan activo, debido a que
generalmente las bovedas de fabrica levantadas en
zonas de frecuentes terremotos incluian elementos
adicionales que ayudaban a menguar el impacto de
los temblores en ellas. Por ejemplo las bévedas
bizantinas, edificadas en zonas sismicas, no sélo
llevaban grandes macizos como estribos, sino
principalmente estas estructuras se encontraban
cefiidas con un sélido encadenado de madera o
cadenas de hierro embebidas en el espesor de las
tabricas (Choisy, 1997, pp. 117-125). De similar
forma en Italia, tierra con fuerte actividad sismica,
las bovedas de fabrica eran habitualmente
reforzadas con tirantes de madera y cadenas de
hierro que unfan los extremos de las bévedas, los
cuales eran visibles desde el intradés (Bradfort,
1997, pp. 219-223).

En Espafia todos estos elementos de refuerzo para
las bovedas de fabrica no se consideraban de vital
importancia para brindar estabilidad y como tal se
construfan también en el Virreinato de Pert. Pero a
mediados del siglo XVII las iglesias limefias dejan
de levantar bévedas vaidas o de arista y comienzan a
cubrirse con bdévedas de cruceria, no como un
anacronismo estilistico sino porque se pensaba que
fuesen mas estables a las sacudidas de los
terremotos. Sin embargo a rafz de los constantes
dafios que segufan ocasionando los sismos en las
cubiertas de fabrica se introdujo el sistema
constructivo de bdévedas encamonadas, alentadas
por la comprobacién del buen comportamiento
sismorresistente de otras estructuras de madera
como fueron los entramados tejidos de cafia
(quincha).

“....por dentro, despliega nn encanto que proviene de las agradables

proporciones y de un hermoso artesonado de casion corrido con penetraciones ejecutadas en madera que disimula la simple estructura de par y nudillo que sostiene el techo

excterior de tejas” (Ibidem, p.27).
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Algunas de las primeras experiencias que se ha
podido establecer del empleo de las bodvedas
encamonadas se plasmaron en la sacristia del
templo de San Francisco, en la primera mitad del
siglo XVII, la cual sirvi6 a su vez como modelo para
la capilla de La Piedad en la iglesia de San Sebastian
levantada en 1657 por Mateo de Tovar.™ Igualmente
son tempranas las bovedas encamonadas de la
capilla de la Inquisicion y de la pequefia iglesia de La
Veracruz de Lima, construidas por Fray Diego
Maroto en 1665y 1666 respectivamente.” Solucion
que fue posteriormente repetida en 1678 en la
iglesia principal del convento de Santo Domingo,
Nuestra Sefiora del Rosatio.

La influencia de las bdovedas encamonadas
castellanas en las cubiertas abovedadas de
Lima

Las primeras bévedas de madera construidas en
Lima mostraban caracteristicas similares con las
bévedas encamonadas que se venfan construyendo
enla zona de Castilla (Espafa) desde comienzos del
siglo XVII. No solo por la forma de las piezas que
se empleaban en su ejecucion, dotindolas sélo con
el recorte del intradds, sino esencialmente por su
desempefio estructural de no desarrollar una
funcién portante, estando sujetas de una armadura
superior, la que a su vez se conformaban por vigas,
jabalcones y cogotes de sujecion, tan igual como el
soporte de las bévedas espafiolas.

Indudablemente en la peninsula Ibérica estas
bévedas de madera tuvieron su nacimiento en

motivaciones mas de naturaleza econémica que en
la busqueda de cualquier eficacia sismorresistente.
Pero una vez trasladada al virreinato de Perd, como
un modo de hacer frente a las constantes
reconstrucciones que imponia el medio, se
comenzd a evaluar su comportamiento frente a los
terremotos, encontrando posteriormente su
desarrollo bajo esta condicionante constructiva.”
En un principio el empleo de las boévedas
encamonadas no tuvo el impulso suficiente, debido
a que muchos alarifes consideraban que la madera
no era fiable y que podia originar posteriores
problemas, como incendios y pudricién.™

Resulta interesante apuntar que las primeras iglesias
cuyas bévedas se reconstruyeron con bdvedas
encamonadas fueron de pequefias dimensiones,
como las mencionadas en las capillas de La Piedad
enlaiglesia de San Sebastian y del Tribunal del Santo
Oficio o laiglesia de La Veracruz. Asimismo, Diego
Maroto, como fraile dominico y con el importante
cargo de Maestro Mayor de la Catedral vy
examinador de alarifes, pudo haber construido
bévedas encamonadas en la iglesia principal de su
Orden religiosa, las cuales fueron finalmente
levantadas en fabrica. Mientras que en la pequefia
iglesia de la Veracruz Maroto consiguié levantar
bévedas encamonadas a la usanza castellana.
Debido al tamafio de estas construcciones y al
hecho de que los representantes de las grandes
6rdenes religiosas no aceptaron las cubiertas de
madera sino que prefirieron continuar reconstruyendo
sus grandes templos con bévedas de fabrica, parece
evidenciar que las bévedas encamonadas se
establecieron originalmente como una intervencion

e e obliga el dicho Mateo de Tovar de hacer la dicha capilla de dos bovedas la una ha de comenzar desde el arco de la iglesia hasta el toral que se hace y la otra desde este
dicho arco toral hasta la pared que remata la dicha capilla de yeso y caiia brava fundada sobre madera mulata de roble semejantes a las que estan hechas en la sacristia de
Senor San Francisco...” (AGN, Protocolos notariales. Escribano Miguel Lopez Varela, 1657, protocolo 1039, £.2949. Concierto de obra para la
capilla de La Piedad en la iglesia de San Sebastian).

 Pedro Alvarez de Faria, secretario del Santo Oficio, al inspeccionar la deteriorada cubierta de la capilla del Tribunal del Santo Oficio en 1664
sugerfa que para su reparacion los inquisidores “Zomaron resolucion después de varias conferencias de que se haga mads bajo de boveda encariada y yeso segin se
practica en otras iglesias y capillas de ignal porte” (AGN, Inquisicion, escribano Marcelo Antonio de Figueroa, 1665, protocolo 651, £.802. Concierto de
obra de Joseph Lorenzo Moreno y Lorenzo de los Rios para el techo de la Inquisicion).

Esta documentado el constante intercambio de informacion técnica entre alarifes peruanos y espafioles. Por ejemplo Juan del Cerro era un alarife
que trabajé en el primer tercio del siglo XVII en el virreinato del Pert y de mucha experiencia previa en Espafia: “haciendo lo gue dicho tengo y esto digo
por haber visto una obra encima de la cindad de Burgos siendo maestro. .. y esto digo por experiencia que tengo de un pueblo de 1 alladolid gue llaman Duenas viniéndose
rindiendo la torre que cargaba sobre un arco vinieron maestros de Burgos y de Valladolid. .. ” (AAL. Papeles importantes de la catedral, legajo 6, expediente 17.)
Los reparos que se hicieron por el temblor de 1609 en esta santa iglesia). También se debe considerar que ademas de alarifes llegaron a
Iberoamérica textos espafioles, como es el caso de las colecciones sobre El Escorial de Juan de Herrera llevados por la nave Lz Capitana en 1589
(BERNALES, 1972, p.13).
* Sobre este tema Juan del Cerro durante los debates para la reconstruccién de las bévedas de la Catedral de Lima mencionaba que: “...siendo de
carpinteria tiene muchos riesgos de fiego y durarpoco las maderas y esto lo digo por experiencia gue tengo de Esparia de haber desbaratado y visto desbaratar algunas iglesias
_y conventos en Espara. ..” (AAL. Papeles importantes de la catedral, legajo 6, expediente 17. Los reparos que se hicieron por el temblor de 1609 en
esta santaiglesia).
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pasajera por parte de las congregaciones religiosas
. , , . 35
que disponfan de menores recursos econémicos.

HEstas bdvedas se mostraban suficientemente
estables para garantizar la realizacién del culto
luego de los terremotos, mientras las
congregaciones se esforzaban en la obtencién de
los fondos necesarios para acometer obras de
mayor envergadura nuevamente en fabrica. El
buen desempefio mostrado por las iniciales
bovedas encamonadas habria de llamar la atencion
de los alarifes locales, que luego no dudatian en
experimentar con este sistema constructivo en la
edificaciéon de bévedas en las iglesias de nueva
factura.

Habrd que esperar hasta 1675, durante la
reconstruccion de la iglesia de San Francisco en
Lima, cuando Manuel de Escobar y el arquitecto
portugués Constantino de Vasconcellos
perfeccionan las bévedas de estilo castellano
construidas por Tovar y Maroto, haciendo que las
nuevas bévedas sean autoportantes y no sostenidas
de otra estructura, recordando parcialmente a la
solucién propuesta por Philibert De L'Orme un
siglo atrds. Asi se dotan a los camones de perfiles
curvos tanto para el intradés como para el extrados
de las bévedas, arriostres laterales y un encadenado
de madera para atar los muros en la parte alta de
aquellos, sobre el cual se fijarfan también las
cerchas.

A todos estos elementos en su momento
planteados por De L'Orme se incorporan otros
nuevos, fruto de la continua experimentacion,
como son el murete de adobe (conocido con el
término de “acompafiamiento”), en la base de las
bévedas para contrarrestar los empujes, y las
uniones flexibles con cintas de piel, logrando
también definir la cipula sobre el crucero en la
misma direccion. Estos nuevos conceptos fueron
retomados parala construccion de la media naranja
de la iglesia del Sagrario en 1680, segun se

desprende de la explicaciéon que brinda el maestro
Joseph de Robles sobre el modo como se levantaria
esta capula:

“... se debe bacer de carpinteria una solera de tablones
de amarillo de ochava de grueso y tercia de ancho y
encima de ¢l se han de repartir cuarenta y ocho cerchas de
camon y contracamon...trabadas las puntas de los
camones y ligados unos con otros con clavos chicos de a
tercia poco mds o menos de largo que rebiten y de grueso
dichos clavos gue entren seis en libra de cabeza redonday
demids de las dichas cuarenta y ocho cerchas ba de llevar
una sy otra no péndolas hasta la mitad de la altura de
la misma forma y camones que lo han de ser dichos
cerchones y con dichas setenta y dos cerchas mayores y
menores se ha de armar dicha media naranja haciendo
una rueda de caoba. . .por el ojo de la claraboya de a tres
camones de peralte de madera de caoba y de ancho dichos
camones tercia y dos dedos mds que es donde concurren y
se clavan dichas cerchas principales con su barbilla por
debajo en que han de ir todas clavadas asi por debajo
como por encima y sobre dicha rueda se han de fijar ocho
pilastras. .. los cuales han de tener cuatro varas y tercia
de alto y en las canejas de ellos se han de ceriir con otro
bastidor ochavado de cedro de ochava de grueso y de
ancho dos tercias para que sirvan de paflon a la cornisa
exterior de la linterna. ..y su media naranja a dicha
linterna de camones empalmados que por mayor hueco
diste uno de otro una tercia dicha media naranja de la
linterna ha de ser entablada por debajo y por encima lo
de adentro bien ajustado con madera de cedro y por
encima de tablas de Chile con todo su grueso como
también lo ha de ser por de afuera la media naranja
principal y por dentro envarillada con varillas de cedro
de a dos dedos de grueso cada una y como se fuere
envarillando se ha de ir enyesando la parte de encima de
dichas varillas y lnego por debajo se ha de jarrar con yeso

y sobre el dicho jarro se ha de enlucir a plana con yeso
cernido rasay llana toda la dicha media naranja...””"

Siguiendo las instrucciones de Robles, primero se
habfa de tener un banco de ladrillo que actuaria

* Después del terremoto de 1687 en Lima se reconstruyeron entre otros edificios la iglesia de La Concepcion en fabrica que fue tasado en 31.184
pesos mientras que la iglesia de El Prado de igual envergadura que incorporabala cubierta abovedada de camones gast6 19.893 pesos con 2 reales

(San Cristébal, 1995, p.176).

* Constanino de Vasconcelos fallecié en 1668, dos afios después que Maroto introdujera el sistema de bévedas encamonadas y aunque al principio
era partidario de cubrir el templo con bévedas de ladrillo es de suponer que finalmente debi6 plantear junto a Escobar la estructura de cubierta a
base de madera en la iglesia San Francisco. El hecho de que las normas gremiales fueran menos rigidas que en Espafia motivo que los alarifes
peruanos pudieran experimentar con otras soluciones para mejorar la eficiencia de las construcciones de bévedas de madera.

7 (AGN. Protocolos Notariales, escribano Alonso Martin Palacios, protocolo 1402, f. 1528, afio 1680).
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como soporte del encadenado sobre el cual
comenzarfa a levantarse la media naranja. Encima
de este madero se colocaron 48 cerchas de las
cuales 24 llevarfan cerchas secundarias (pendolas)
como arriostre, que partfan del encadenado y
terminaban en la mitad de la longitud de las
cerchas. Las cerchas se conectaban en el anillo de
unién (rueda) mediante una unién de patilla y
barbilla. Sobre este anillo se apoyaba la linterna y se
cerraba la cdpula con listones separados entre si
para dejar espacio a un revoco de yeso, y finalmente
se colocaba un enlucido por el lado del intradds con
yeso fino.

El terremoto de 1687, que provoco el colapso de
gran cantidad de bovedas de fabrica en Lima,
revivio en el debate técnico la cuestion de la
eficiencia sismorresistente de las estructuras de
fabrica, especialmente después de haberse visto el
buen desempefio de las bdévedas encamonadas
realizadas en algunas iglesias pocos afios antes del
estremecimiento sfsmico. También se aprovecho la
situacién de catastrofe no sélo para cambiar los
materiales de las bovedas sino para adaptarlas a una
nueva morfologifa de trazo de plantas, que pasaron
de ser gético-isabelina con capilla mayor y arco
toral intermedio a otra de planta en cruz latina con
crucero de brazos cortos, tal como sucedi6 en el
templo de Nuestra Sefiora de Copacabana y en la
iglesia del monasterio de Nuestra Sefiora del
Carmen. Esta reconversion de las plantas de los
templos signific otro impulso afiadido al empleo
del nuevo sistema de bévedas de madera.

El cambio de las bovedas de la catedral de Lima

Un momento crucial para el desarrollo de las
bévedas de madera en el Virreinato de Pera lo
constituyé el caso de la reconstrucciéon de las
bévedas de la catedral de Lima. Las originales
bévedas de arista realizadas en fabrica, a raiz del
sismo de 1609, quedaron sumamente dafiadas por
lo que se realiz6 un arduo debate entre los
principales alarifes de la ciudad para determinar la
mejor manera de reparat o en su defecto sustituir

* (ACML. Actas del cabildo de la catedral, 4: £.38v).

dichas bodvedas. Los maestros constructores
(13

debieron responder a un cuestionario “...gue en
particular se trate que reparo parece conveniente para lo que
esta edificado y i sera (sic) que lo que esta hecho se abaje y no
este tan alto y que lo que falta se prosiga de boveda (sic)o de

38
madera...”.

Al respecto, Alonso de Arenas refiere: “en lo que se
propone si para la seguridad y perpetuidad conviene deshacer
Y bajar el dicho edificio y cubrirlo de madera, a esto no se
responde porque no es justo se ponga en pldtica cosa tan fuera
de razdn y camino que no se puede presumir haya persona que
en esto togué””. Por su parte Pedro Blasco alegaba
que:

“...en lo que toca a si es cosa conveniente cubrir la dicha
iglesia de madera respondo que no soy del parecer por
mnchos respetos e inconvenientes y el primero es que para
enmaderar la dicha iglesia se ha de perder todo lo en ella
fabricad...y se han de bajar los pilares hasta los tercios
bajos para que la armadura de la dicha madera no suba
mids de lo necesario habiendo de ser de cinco parios de mds
de que habiendo de cargar la madera sobre pilares y
arcos de ladrillo si por falta de estribos los derriba el
temblor también ha de caer la madera y si por estar bien
estribados los dichos arcos se también se han de tener las
bovedas y sin éstos hay otros inconvenientes en la madera
bien ordinarios que son incendios corrupciones y
carcomas pues en menos de cincuenta o sesenta anos
crian carcomas que la va comiendo y ella misma se

40
corrompey acaba...”.

Hstas declaraciones muestran que hasta comienzos
el siglo XVII se crefa conveniente desde el punto de
vista estructural y ornamental realizar las bovedas
de cafién o arista en canterfa o fabrica, prefiriendo
la piedra y el ladrillo frente a la madera. La posterior
constatacion de los dafios que producian los sismos
enlas bovedas de fabrica existentes, principalmente
de arista, motivo el volver a usar las bévedas de
crucerfa. Con este sistema se procedié a la
reconstruccién de las bévedas de la catedral de
Lima, porque se pensaba otorgarfan mayor
resistencia por tener los empujes concentrados, por
tanto bastarfa con dotar a los muros de estribos con
espesores suficientemente y localizados en los
puntos de concentracion de esfuerzos. Asi Juan
Martinez de Arrona mencionara que:

» (AAL. Papeles importantes de la catedral, 1609, legajo 6, expediente 17. Los repatos que se hicieron por el temblor de 1609 en esta santa iglesia).

“ (Ibidem).
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“En cuanto se conforma en el parecer de dicho Maestro
mayor en que le parece que bajar las naves colaterales y
hacerlas de cruceria es el mejor remedio gue puede haber
para asegurar la nave principal. . . la obra de cruceria es
la mejor como se ve por el mucho tiempo que ha que se
sujetaron la capilla mayor y crucero con las demds
capillas hornacinas del Convento del Serior Santo
Domingo y haber pasado por ellas el temblor grande del
aio quinientos y ochenta y seis y los que mas ha habido
sin recibir daiio porque son de cruceria y en nuestra
Santa Iglesia se ha visto lo mal que aprueban las
bovedas de arista con los pocos que han pasado por ellas
las han dejado tan lastimadas como se ve y asi mismo se
ve en la capilla mayor del Convento de I.a Concepeion
por ser de cruceria con estar los estribos y paredes por la
parte de afuera todos abiertos y hendidos se han
sustentado y sustentan por no ser obra tan femda ni
)

B2

suelta ni tener rempujo como la de arista. ...

Un nuevo punto de inflexion significé el terremoto
de 1687, el cual provocé el colapso de las nuevas
bévedas de crucerfa, por lo que una vez mas se
produjo un debate sobre la mejor manera de
reconstruir las bovedas de la catedral. En este
escenario Fray Diego Maroto ofrecié al Cabildo
Eclesiastico una visién de seguridad estructural de
las bovedas encamonadas construidas por él
mismo algunos afos antes en la iglesia de La
Veracruz y en la iglesia del Sagrario del complejo
catedralicio, proponiendo reconstruir las bévedas
dela catedral bajo este mismo sistema:

“..y por el consigniente no se molesta la dicha fachada
mayormente cnando las bovedas inmediatas se hacen de
cedro y yeso contrabaciendo y remendando a las demas
de cruceria, terceletes mayores y menores y sus lagos
relevando con las mismas molduras que tienen las de
ladrillo sin que se pueda reconocer si lo son o no porque
estas y la nueva forma se ha reconocido por experiencia
ser fabrica mds segura en tan repetidos temblores
mayormente cuando las que hizo de esta manera este
declarante en la lglesia de su Convento siendo asi que
era de pocos fundamentos en lo tocante a la albasileria
las bovedas que hizo encima de los pilares y arcos que
han padecido y no las bévedas por haberlas hecho de
cedroy yeso...”"

Por su parte, Pedro Fernandez de Valdés anotaba
que los estribos no podian contener las fuerzas

horizontales que se producfan durante los sismos,
principalmente en las partes altas, por ello era
preferible la disminuciéon de peso haciendo las
nuevas bovedas de madera, cafia y yeso:

“Y asi mismo le parece a este declarante no ser buena
obra la que se puede aplicar abrigando con albajiileria el
en vano de los pilares para recoger las entradas y menor

fuga a los rempujos de los arcos particnlarmente cnando

la excperiencia ha demostrado en la obra de la iglesia de
san Pedro Nolasco donde se aplicd este género con mas
cuerpo y asi en lo grueso como en lo largo y se vino con el
temblor al suelo sin que le sirviese esta aplicacion solo
haciendo reparo en el todo de la obra se pudiera tomar
Sforma para quitar los arcos que son los que hacen
trabajar con su empujo los costados que miran a los
paramentos de sus lados y que cogieron cuerpo en la
parte alta dasiando el todo de la obra con que le parece a
este declarante que habiendo de ser de madera yeso y
caria no necesita de mas aplicacion...”.*

Bajo la misma optica fue el parecer de Manuel de
Escobar, quien mencionaba que las caracteristicas
de la madera y el empleo de clavos de hierro
otorgaban mayor seguridad a estas bovedas que las
fabricas de ladrillo, recomendando que la
reconstruccion de las bovedas de la catedral de
Lima deberfa de ser efectuada con el sistema
encamonado:

“...5¢ obren las bovedas que antes eran de ladrillo de
madera por parecer sera asi conveniente quitando el
horror del ladrillo que son del grueso que se hacen las
cubiertas de la fdbrica por ser de madera larga y con la
clavazon del fierro es mds resistente a las mociones del
terremoto y en esta forma se conoce la mayor seguridad
haciendose de madera. . . serd conveniente que la boveda
se haga de madera como lleva advertido este

44
declarante. . .”.

En estas circunstancias el Cabildo Metropolitano
encomendd a Maroto en su calidad de Maestro
Mayor de la catedral, el disefio de las nuevas
bévedas. Fray Diego Maroto detalla en el Libro de
Fabrica de la catedral de Lima las caracteristicas
constructivas que tendrian estas boévedas de

. (ACML. Libro de fabrica, 1614-1615, 1: £.1r — 19v. Pareceres de los alarifes y acuerdos de los dos cabildos para el reparo de la catedral y el real

acuerdo, f.15r).

“ (ACC. Libro de fabrica, 1688, £.63v — 103v. Pareceres de los alarifes para la reconstruccion de la catedral, £.70r).

(Ibidem, £71v-721).
* (Ibidem, £72v - 731).
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madera a imitacion de las de cruceria, describiendo
que para ejecutar cada béveda de la nave central se
tomarfan con puntos fijos once claves que
organizarfan el numero de terceletes y arcos
rampantes, siendo fijados entre si con escuadras y
cinchos de hierro, ademas de cerrar esta béveda
con listones de madera:

“En la dicha primera boveda se ha de hacer con once
claves y se ba de cubrir la cruceria con listones de madera
de cedro y para que haya pocos claros y dé poca fuga es
Jforzoso se haga la cruceria mds espesa que antes estaba
la cual boveda es prolongada y lleva diez y seis terceletes
con dichas once claves y sus diagonales y rampantes con
gue se han de fijar todos dichos terceletes mayores y
menores fijandolos con escuadras y cinchas de fierro”.”

Las bovedas de la catedral serfan realizadas con
cerchas efectuadas con camones y contracamones
de cedro, de 28cm de canto (una tercia) y 14cm (una
sexma) a 20cm (una cuarta) de ancho. Maroto
indica que los encuentros entre camones serfan
simples, realizados a testa y que el perfil del
intradés de éstos debia reproducir también la
moldura de terminacién de los arcos cruceros que
mostraban las antiguas bévedas de fabrica

“Y asi mismo ha de llevar lazos de combadillos como
antes tenia y dicha cruceria ha de ser de camon y
contracamon encontradas las puntas de las cabezas y los
camones han de tener tercia de ancho y de grueso entre
cuarta y sexmay los talones y mochetas han de ser del
tamariio y forma que eran los de ladrillo que estin
trazgados por la espalda del dibujo en que estan las
Sformas de las bovedas todo lo cnal se ha de obligar a
hacer y obrar en las bdvedas referidas de la nave
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principal”.

Por su parte, las bovedas de las naves colaterales
también se deberfan ejecutar con cerchas,
reproduciendo en lo posible la forma que tenfan las
bévedas originales de ladrillo, aunque si bien es
cierto se incrementaba el nimero de claves y
terceletes para hacer mas densa la traza de arcos
dentro de cada sector de la catedral. Para realizar
estas nuevas bévedas se debian demoler las de

fabrica pero dejando una parte de ladrillo en los
arranques que sirvieran de acompafiamiento a la
estructura de madera y al encadenado de base, que a
modo de enjarje recibian las cerchas, con uniones
clavadas:

“Como también en las bovedas colaterales que arriman
a las torres, las cuales asi mismo se han de obrar de
madera con la misma forma que tenian de ladrillo con
los mismos lagos anadiéndole cnatro claves mids de las
cinco que tenian a gue concurren ocho terceletes mads de lo
qute tenian y para obrara dichas tres bovedas ante todas
cosas se han de obligar a demoler lo gue ha quedado de
ellas de ladrillo dejando tan solamente dos varas y media
de alto en cada movimiento en los rincones sobre que se
ha de asentar sobre yeso un tablon de ochava de grueso
ajustado y castigado en las roscas de los arcos sobre que
han de asentar y clavar todas las cuerdas de cruceria,
diagonales y terceletes...””

Maroto continuaba con instrucciones precisas de
rellenar los senos de las bévedas, a pesar de no
tener los empujes de una béveda de fabrica. Luego
para cerrar estas bovedas se procedia a clavar tablas
de madera de 20 a 28 cm de ancho sobre el extrados
de las cerchas a modo de plementerfa, aunque
dejando una distancia entre ellas, suficiente para
que el revoco de yeso pueda cubrir totalmente la
estructura. Ademas se especificaba que se debia
colocar un medio bocel entre la junta de los
camones y las tablas:

“...como también se ban de macizar todos los rincones
de las bovedas por detrds de la cruceria de madera para
su resistencia y seguridad y sobre toda la dicha cruceria
se han de clavar unos listones entre tercia_y cuarta de
ancho de dos dedos de grueso que relieven para arriba
sobre que han de clavar las varillas o listones de cedro
mds o menos y han de estar angostas las calles dejando
los claros que quepan los dedos de la mano entre uno y
otro para que el yeso de encima se incorpore con el de la
parte de abajo por lo concavo de las bovedas y dicho
liston de encima de la cruceria es para que el grueso de el
entre a hacer presa sobre las mochetas de los talones que
guarnecen toda la cruceria y por debajo de ella se ha de
clavar un medio bocel de madera de cedro para que cierre

*(ACML. Libro de fibrica, 1688, 1: £.38r — 40r. Planta de las obras que se han de hacer en la santa iglesia y condiciones con que se ha de proceder en

suremate, £.381-39v).
“(Ibidem).
“(Ibidem).
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las juntas de los camones y no se vea por debajo las
9948

Juntas de ellos”.

Las claves venian rematadas con una moldura
circular, y el revoco de yeso tenfa en total 10cm de
espesor (una ochava), estando conformada por
sucesivas capas de este material. Un estrato con
textura gruesa por el extrados y tres finas capas de
yeso aglutinadas con cola por el intradds, rematado
con un enlucido de yeso fino. Sobre la béveda
colocé finalmente una armadura horizontal a
modo de techo plano, que se armaba
conjuntamente con las cerchas y que estaba solado
con ladrillos asentados con revoco de cal y arena:

“Y asimismo se han de fijar todas las claves con sus
ruedecillas de madera por abajo y el grueso del yeso con
las varillas de los entrecascos ha de tener de grueso una
ochava antes mds que menos enlucidos a plana por
debajo con yeso cernido y lavado y todo lo que toca a la
cruceria pendiente por la parte concava se ha de cubrir
con tres capas de yeso y cola y por encima de dichas
bovedas han de quedar soladas de ladyillo delgado
asentados con mezcla de cal y arena y fraguados y
enlucidos por encima con buena mezcla delgada. ..”."

Para 1691 se habfan construido tres bovedas
encamonadas correspondientes a la parte posterior
de la fachada principal de la catedral y quedaba atn
por efectuar el resto. Nuevamente el Cabildo pidio
los pareceres de los alatifes sobre el comportamiento
de las nuevas bovedas ante el terremoto de este afio.
Asi, Pedro de Asensio manifestaba que al haberse
hecho las bévedas de madera se aminoraban los
empujes y se garantizaba su estabilidad en
comparacién con los de fabrica. Al mismo tiempo
atribuye la invencion del nuevo sistema al Maestro
Mayor de la Catedral Fray Diego Maroto, aunque en
realidad estas bovedas serfan una adaptacion del
sistema espafiol, a las caracteristicas teluricas del
Virreinato de Pert:

“...habiendose hecho la bovedas de madera inmediata a
dicha fachada quitando el rempujo que le hacia, y en
cuanto a la materia de que se deben hacer todas las
dichas bovedas han de ser de madera de cedro

*(Ibidem).
*(Tbidem).
*(ACC. Op.cit., £.95v).
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incorruptible y yeso como lo son las tres nuevamente
hechas a espaldas de dicha fachada pues con ellas se ha
reconocido la  seguridad para los temblores pues
acabadas de hacer le sobrevino el temblor del dia veinte
de septiembre del aio pasado de seiscientos y noventa que
fue tan grande como el de veinte de octubre de seiscientos y
ochenta y siete y causd mayores ruinas en otros edificios
que los antecedentes y en estas tres bovedas no recibieron
daiio ninguno y por iltimo en esta nueva forma de
bovedas que el Maestro Mayor de dicha iglesia ha
inventado consiste la duracion de toda la Iglesia como se
ha experimentado siendo asi que no se corrompe la

, 50
Jforma de la cruceria. ..

TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA. SISTEMA
EN VIGA

El sistema en viga constituy6 la experiencia basica
del empleo de bodvedas encamonadas en el
Virreinato de Perd, apareciendo a mediados del
siglo XVII. Esta clase de boveda ancla sus raices
directamente en las boévedas encamonadas
espafiolas, coincidiendo con las caracteristicas
constructivas de éstas, las cuales eran usadas en
Espafia medio siglo antes de su presencia en tierras
sudamericanas. Este sistema constructivo se
caracteriza porque las cerchas estan sostenidas por
otra armadura, compuesta mayormente por las
vigas horizontales que conforman un forjado o por
los pares de una cubierta.

Las cerchas de este tipo de bovedas al no tener la
necesidad de establecer la curvatura del extrados
presentan camones sélo con recorte del perfil
curvo en la parte correspondiente al intradds, con
lo cual se ahorra en trabajo y se evita el riesgo de
debilitar a la pieza en la direccioén de las fibras por el
lado del extrados.

Por el modo de su disposicién en el conjunto de la
estructura se observa que las cerchas no colaboran
en la descarga del peso de los forjados ni generan
empujes laterales, porque estas cerchas vienen
utilizadas inicamente para definir espacialmente el
ambiente a cubrir. Es la estructura superior la que
descarga el peso del forjado o de la cubierta hacia
los muros o pies derechos.
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El sistema en viga contempla dos subtipos. El
primero se refiere a bévedas con cerchas
suspendidas de unas vigas y representa el mas puro
estilo castellano. En este sub tipo las cerchas se
mantienen suspendidas de las vigas de un forjado
por medios de cogotes que van clavados a ellas.

El segundo subtipo constituye el de las bovedas
unidas a las vigas, en donde no se hace empleo de
los cogotes porque las cerchas se clavan
directamente a las vigas y a los jabalcones, o los
pares y nudillos de la estructura portante. En
algunos casos, no se llega a completar el desarrollo
de toda la cercha porque sélo se dota de forma
curva alos laterales de la viga haciendo que la parte
superior sea una superficie plana, que realmente
corresponde a un tramo de la viga. Enla mayorfade
los casos, el cerramiento de estas bdvedas se
efectuaba con listones de madera separados entre si
para la fijacién del yeso, o en su defecto se cerraba
con un entablado visto.

El concierto de obra plasmado en 1665 por Joseph
Lorenzo Moreno y Lorenzo de los Rios para la
construccion de la cubierta de la capilla del
Tribunal del Santo Oficio de Lima explica
detalladamente las caracteristicas constructivas del
tipo de béveda con sistema en viga, ratificando la
presencia de elementos constructivos comunes
con sus homologas espafiolas:

“Primeramente se han de levantar dos varas todas las
paredes en redondo de un adobe de grueso, enlucido y
canteado por de fuera en que se han de incluir los gruesos
de las madres del cubierto de cuadrado con sus cadenas
de cruceta tapadas o embebidas en la pared que han de
ser veinte y dos madres de medio cuartin cada una que
hacen once piegas de madera. Iten se ha de entablar
sobre dichas madres con tablas de roble gruesas que de
cuarton grueso salgan dieg porque de un cuartin a otro
ha de haber una vara de hueco. ltems ha de levar
cuarenta y cuatro tornapuntas en las dichas veinte y dos
madres en cada una de grueso de sexma en cuadro. Item
mds veinte y dos cerchones uno para cada madre de a
dozavo de grueso y ochava de ancho cada uno. Item la
boveda se ha de cubrir de caiia de Pisco cortada en
mengnante limpia y partida por medio con su yeso de

tres dedos de grueso poco mds o menos. Item se ha de
solar encima con ladrillo ordinario de papel rebocado con
cal y asentado con barro y su estera debajo. Item se ha de
entucir asi mismo toda la capilla con mezela de cal arena
Y tierra pareja y vivar las esquinas bien lavado y
blangueado encima de dos manos con cal del Convento
de San Francisco por ser la mds blanca. Item después de
Jformada la boveda del grueso referido con el yeso de Pisco
se ha de enlucir toda la boveda con el yeso de la sierra
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cernido con cedazo delgado y lavado todo a plana’.

Hsta declaracion resulta relevante, porque ademas
de especificar los detalles constructivos explica
también el proceso de ejecucion que siguid la
béveda encamonada puntualizada. Segin esta
descripcion inicialmente se procedié a elevar la
altura del muro de adobe en todo el perimetro de la
capilla en dos varas (1,67 m) para formar un peto
del espesor de una pieza de adobe, que establecia a
su vez la flecha que tendria la béveda. Dentro del
muro se colocaron los encadenados de madera que
servirfan de apoyo, principalmente a las vigas
madres, sobre las cuales se dispondria un entablado.
Seguidamente, se fijaron los jabalcones
(tornapuntas) en los muros como apoyos en cada
extremo de las vigas madres, que ademas de
disminuir la luz libre que salvan dichas vigas
ayudarian a la fijacién de las cerchas,
consideraciones constructivas que muestran
semejanzas con aquellas reveladas por Fray
Lorenzo de San Nicolas en el siglo X VII.

Clavadas a cada una de las vigas madres y
jabalcones se colocaron veintidés cerchas
(cerchones), otorgando el perfil curvo al intradds
de la béveda. Por encima del entablado se extendio
una malla formada por cafia partida trenzada
(estera), luego un estrato de barro, para finalizar
con un solado de ladrillo asentado con mortero de
caly tierra. El cerramiento del intradés de la béveda
se realizaba mediante el clavado de un tendido de
cafa partida, enlucida con una capa de yeso grueso
y con un acabado final de yeso fino.

El nimero de bévedas edificadas con este sistema
constructivo que ha llegado a nuestros dias es
reducido, concentrindose principalmente en la

SI(AGN, Inquisicion, escribano Marcelo Antonio de Figueroa, 1665, protocolo 651, £.802. Concierto de obra de Joseph Lorenzo Moreno y

Lorenzo de los Rios para el techo de la inquisicion).
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ciudad de Lima. Corresponden a las bovedas mas
antiguas construidas en el Virreinato del Perd,
como es el caso de la capilla del Tribunal del Santo
Oficio, edificada en 1665, y de la iglesia de La
Veracruz dentro del convento de Santo Domingo,
levantada en 1666. Otras bévedas que presentan
similares caracteristicas pertenecen a la sala
capitular y a la escalera principal del convento de
Santo Domingo, ademas de la ya mencionada
capilla de la Virgen de Loreto dentro de la
Universidad Mayor de San Marcos en Lima, todas
ellas construidas durante el siglo X VIII.

La boveda del salon de grados de la Universidad
Mayor de San Marcos, levantada a finales del siglo
XVIII, también pertenece al tipo de béveda
encamonada unida a la viga, pero presenta la
particularidad de que las cerchas no llegan a definir
todo el contorno curvo del intradds, solamente de
las zonas delos arranques. De este modo gran parte
del sector de la clave de la béveda, se manifiesta
como una supetficie plana correspondiente a la
cara inferior de la viga que sostiene la armadura.
Esta manera de establecer forjados con interior
curvo fue muy usado en Francia desde el
Medioevo, aunque con la salvedad de que
mayormente las cerchas eran realizadas con
maderos grandes y pesados y no conformadas a
base de camones y contracamones.

Por otro lado, se tiene conocimiento que existieron
bovedas encamonadas de sistema en viga

anteriores a 1665, fecha de la construccion de la
capilla del Tribunal del Santo Oficio, las cuales
habrian sido levantadas en la primera mitad del
siglo XVII, como lo atestiguaba Pedro Alvarez de
Faria, secretario de la Inquisiciéon en Lima.
Lamentablemente estas bévedas no se han podido
identificar y muy probablemente se hayan perdido.
Como se menciond, este tipo de béveda emana
directamente de las boévedas encamonadas
espafiolas, no s6lo como una particular difusién del
sistema constructivo en América sino también en
otros virreinatos espafloles, ya sea en Europa como
en Asia, por ejemplo Napoles y en las Filipinas. Por
ejemplo, bajo el dominio hispano en el Virreinato
de Népoles se construy6 en 1734 las bovedas del
Palacio Real, que a pesar de la fecha todavia seguian
las directivas del disefio espaniol, es decir, bévedas
suspendidas por medio de cogotes de los
jabalcones y vigas que hacia la funcion de forjado o
delos pares dela cubierta (Marzo, 2000).

Enel caso delas bévedas de la catedral de Manila se
puede decir que se consideré oportuno realizarlas
bajo el sistema encamonado después que las
originales bévedas de piedra colapsaron en el sismo
de 1701, el cual dej6 en ruinas casi todo el complejo
catedralicio. El canénigo Esteban de Rojas y Melo,
proveniente del Pert y llegado a Manila en 1736
como secretario del arzobispo Fray Juan Angel
Rodriguez, se encargé de difundir la solucion
adoptada en la catedral limefa, optandose por
realizar también un sistema de bovedas de madera

Figura 4: a) Caracteristicas constructivas de una boveda encamonada de sistema en viga. b) B6veda encamonada de

sistema en arco.
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en prevision de los fuertes terremotos que
, ., , 52
frecuentemente alli también se producian.

SISTEMA EN ARCO

El sistema constructivo en arco para bdvedas
encamonadas define un paso adelante en la
evolucion delas bovedas de madera en Sudamérica.
Se caracteriza por estar formadas con cerchas que
descargan el peso de toda la cubierta al encadenado
que les sirve de apoyo. Estas cerchas son
arriostradas lateralmente por correas y en

conjunto muestran una armadura con apariencia
similar a las bévedas de Philibert De L'Orme.

En este tipo de boveda a diferencia del sistema
adintelado o en viga, no interesa solamente definir
un espacio interior sino también mostrar la
volumetria exterior que adquiere la edificacién, por
lo que se evidencia externamente la curvatura del
extraddés. Para producir este efecto se debia
proceder al doble recorte del perfil de los camones
dotandolos de extrados e intradds, aumentando
sustancialmente el trabajo de los carpinteros en
comparacion con los camones del tipo de boveda
suspendido. Aqui se generan empujes laterales que
seran recibidos por los encadenados que
transmitiran dichos esfuerzos a los muros.

El sistema en arco para la béveda introduce nuevos
elementos propios de los entramados de quincha,
constituido por los rellenos de adobe en la zona de
los arranques, cintas de piel para realizar uniones o
reforzaralos camones y cerramiento a base de cafia
y tierra. El principio de emplear el relleno de adobe
es buscar verticalizar la resultante de los empujes
haciendo que ésta quede lo mas posible dentro del
tercio central del muro, evitando asi excentricidades
que puedan ser riesgosas. Por su parte la cinta de
piel en las uniones conferia una mayor ductilidad a
la estructura, al aumentar su capacidad de absorber
energfa de deformacion. En los casos en los cuales

se ataban los camones y contracamones sc le
dotaba a estos elementos de mayor resistencia a
cizallamiento en la direccién de la fibra haciéndolos
trabajar en sumaxima capacidad.

El cerramiento con cafias unidas con cintas de piel
puede considerarse como un mejoramiento del
sistema constructivo por lograr reducir peso en la
armadura, por tanto, reduciendo las fuerzas
horizontales en altura que se generan durante un
terremoto. Ademas se creaba una reticula continua
que distribuye de mejor modo los esfuerzos en la
superficie de la béveda. Finalmente, la colocacion
del recubrimiento de tierra permitia aislar y
proteger del medio ambiente a los diversos
componentes de la armadura, ya que mantenia
secos los elementos de madera y cafias debido a su
baja humedad de equilibrio, de 0.4% para un barro
arenoso con 20% de humedad del aire hasta un 6%
para un barro arcilloso con 97% de humedad del
aire, caracteristica que se veia ayudada por la alta
capilaridad de la tierra (Minke, 2011, pp. 32-36). En
las condiciones descritas, las fibras vegetales
presentan una alta resistencia al ataque de insectos y
hongos, ya que los insectos necesitan encontrarse
en un ambiente con una humedad entre 14 y 18%
para vivir y los hongos con mas de 20% de
humedad.” Ademds el yeso con el que se remataba
el intradds, al ser higroscépico, actuaba
complementariamente con el revoco de barro del
extradds, mientras no se sobrepase su capacidad de
saturacion al contenido de agua, y juntos ayudaban
a mantener secas las piezas de madera frente a la
humedad ambiental presente en las ciudades
litorales.

Por las caracteristicas constructivas de estas bovedas,
se las asoci6 con la quincha, especialmente, después
del terremoto de 1746, cuando Luis Godin, en su
calidad de catedratico de la Universidad Mayor de
San Marcos, envié un informe al Virrey
mencionando que en la reconstruccion de la ciudad

* Tas bévedas encamonadas no serfan construidas hasta 1752, luego de muchos retrasos en la reconstruccién de toda la catedral. Ta actual béveda
dela catedral de Manila corresponde a las reconstrucciones posteriores a 1872 realizadas en hierro. (Morales, 2003, p. 1006).

* La humedad es de importancia vital para la fisiologia de insectos y hongos, indispensable para la germinacién de las esporas, la digestion de la
madera por encimas, el transporte de las sustancias nutritivas y todas las funciones vitales. En el caso de los hongos la pérdida de humedad es casi
siempre mortal, situdndose este limite entre el 18-20% de humedad de la madera (Navarrete, 1999, p. 8).
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“«

se debfan edificar templos con cubiertas de
madera para la boveda que segiin se acostumbra se hard de
guincha.” (Bernales, 1972, p. 305).

Hs importante indicar que antes de Godin no
aparece la frase “bdéveda de quincha” entre los
términos empleados por los alarifes peruanos, pues
en los conciertos de obra previos al terremoto de
1746, alos cuales se han tenido acceso, este sistema
constructivo siempre es llamado “béveda de
madera” o “media naranja” para las cipulas. Es
decir que incluso la denominacion de boéveda
encamonada no fue de uso regular en el virreinato
peruano comolo era en Espafa.

No se ha podido determinar en qué momento se
generalizé el término “béveda de quincha” en
Pert, aunque se ha observado que ya entrada la era
republicana y hasta finales del siglo XIX aun se
continuaba a hablar de “bdéveda de madera”,
aunque se referfan a armaduras que segufan el
principio estructural de la quincha.™
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