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trabajo de Pablo Navarro, Isabel y Marta Navarro, y Hugo Costa en la toma 
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cisa de los restos, que se ha utilizado tanto en la redacción de los proyectos 


como en esta tesis.
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Resumen
El monasterio de la Mare de Dèu de la Murta en Alzira, perteneciente a la 


orden Jerónima, llegó a constituir un punto de referencia cultural, con un no-


table patrimonio edificado. Tras la desamortización pasó a manos privadas, 


con la consiguiente exclaustración de la comunidad monástica que alber-


gaba, y sufrió un proceso de expolio y abandono que lo convir tió en ruina. 


Ubicado en un espacio natural de gran valor y vinculado a las costumbres 


de la ciudad de Alzira, es un conjunto en el que patrimonio natural, inmaterial 


y edificado se potencian.


Dentro del conjunto monacal, dos de los elementos que fueron de mayor 


importancia, y de los que mayor cantidad de restos han llegado hasta noso-


tros, son la iglesia y la Torre de las Palomas, elemento defensivo con carac-


terísticas de arquitectura militar. Ambos  constituyen la imagen representati-


va del Valle en la actualidad y son el objeto de estudio de esta tesis doctoral.


La iglesia, construida entre los siglos XVI y XVII, se cubrió con un sistema 


estructural formado por la seriación de bóvedas baídas sin nervaturas, rea-


lizadas con la técnica tabicada. Dentro del proceso de transición formal 


y tecnológica que conduce desde las bóvedas nervadas del gótico hasta 


la nave de cañón con lunetos típica de las iglesias contrarreformistas, y a 


diferencia de estos dos modelos, los ejemplos en los que la nave principal 


se cubre con bóvedas baídas sin nervaturas, son escasos y construidos en 


un periodo cronológico muy concreto. Con el fin de ubicar el sistema dentro 


de este proceso de cambio, y de determinar cuáles fueron las soluciones 


estructurales y constructivas con las que debió estar edificada la iglesia de 


La Murta, se han analizado varios de los ejemplos con los que comparte 


similitudes técnicas y periodo cronológico.
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Este cambio de sistema de abovedamiento, impulsado por cuestiones es-


tilísticas, tuvo importantes connotaciones estructurales. Para determinar 


los comportamientos de los diferentes tipos de bóveda que coexistieron 


temporalmente, y lo ganado o perdido con el cambio, en lo referente a ca-


pacidades mecánicas, se estudian desde el punto de vista estructural los 


esquemas de funcionamiento y se obtienen las capacidades portantes de 


todos ellos. En la investigación se incluyen las influencias de los sistemas de 


rigidización de las bóvedas, como rellenos o lengüetas, y de las diferentes 


maneras de materializar las cubiertas.


Asimismo se presenta una restitución vir tual de la iglesia y la Torre de las 


Palomas desde el punto de vista constructivo, donde se estudia el com-


portamiento de ambos elementos, tanto frente a cargas verticales como su 


capacidad de respuestas frente al sismo.


Por último, se analiza la respuesta estructural de los restos murarios en su 


configuración actual de ruina, de nuevo tanto frente a acciones gravitatorias 


como frente a acciones sísmicas.


Los modelos se han definido a partir de los levantamientos planimétricos 


basados en las nubes de puntos obtenidas con técnicas fotogramétricas. 


Para el análisis estructural de los elementos se han utilizado tanto el análisis 


límite, a partir de métodos gráficos, como el MEF con modelización de daño 


continuo, capaz de reproducir el comportamiento de las fábricas.


Los resultados obtenidos permiten ratificar la validez de la hipótesis recons-


tructiva planteada, aportan datos sobre cuál debió ser el comportamiento 


de la estructura original, y evidencian las capacidades y debilidades de los 


restos que han llegado hasta nosotros, con el fin de guiar las intervenciones 


futuras encaminadas a garantizar su permanencia.
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Resum
El monestir de la Mare de Dèu de la Murta a Alzira, pertanyent a l’orde 


Jerònim, va arribar a constituir un punt de referència cultural, amb un no-


table patrimoni edificat. Després de la desamortització va passar a mans 


privades, amb la consegüent exclaustració de la comunitat monàstica que 


albergava, i va patir un procés d’espoli i abandó que el va convertir en ruïna. 


Situat en un espai natural de gran valor i vinculat als costums de la ciutat 


d’Alzira, és un conjunt en el qual patrimoni natural, immaterial i edificat es 


potencien.


Dins del conjunt monacal, dos dels elements que tingueren major impor-


tància, i dels quals major quantitat de restes han arribat fins a nosaltres, 


són l’església i la Torre dels Coloms, element defensiu amb característiques 


d’arquitectura militar. Tots dos constitueixen la imatge representativa de la 


vall en l’actualitat i són l’objecte d’estudi d’aquesta tesi doctoral.


L’església, construïda entre els segles XVI i XVII, es va cobrir amb un sistema 


estructural format per la seriació de voltes bufades sense nervadures, rea-


litzades amb rajoles de pla. Dins del procés de transició formal i tecnològic 


que condueix des de les voltes nervades del gòtic fins a la nau de canó amb 


llunetes típica de les esglésies contrareformistes, i a diferència d’aquests 


dos models, els exemples en els quals la nau principal es cobreix amb 


voltes bufades sense nervadures són escassos i construïts en un període 


cronològic molt concret. Amb la finalitat de situar el sistema dins d›aquest 


procés de canvi, i de determinar quines foren les solucions estructurals i 


constructives amb les quals va haver d’estar edificada l’església de la Murta, 


s’han analitzat alguns dels exemples amb els quals comparteix similituds 


tècniques i període cronològic.
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Aquest canvi de sistema de en les voltes, impulsat per qüestions estilísti-


ques, va tenir importants connotacions estructurals. Per determinar els com-


portaments dels diferents tipus de volta que van coexistir temporalment, allò 


guanyat o perdut amb el canvi referent a capacitats mecàniques, s’estudien 


des del punt de vista estructural els esquemes de funcionament i s’obtenen 


les capacitats resistents de tots ells. En la recerca s’inclouen les influències 


dels sistemes de rigidització de les voltes, com a reblits o llengüetes, i de les 


diferents maneres de materialitzar les cobertes.


A més es presenta una restitució vir tual de l’església i la Torre dels Coloms 


des del punt de vista constructiu, on s’estudia el comportament de tots dos 


elements, tant  davant càrregues verticals com la seua capacitat de respos-


tes enfront del sisme.


Finalment, s’analitza la resposta estructural de les restes muràries en la seua 


configuració actual de ruïna, de nou tant enfront d’accions gravitatòries com 


enfront d’accions sísmiques.


Els models s’han definit a partir dels alçaments planimètrics basats en els 


núvols de punts obtinguts amb tècniques fotogramètriques. Per a l’anàlisi 


estructural dels elements s’han utilitzat tant l’anàlisi límit, a partir de mètodes 


gràfics, com el MEF amb modelització de dany continu, capaç de reproduir 


el comportament de les fàbriques.


Els resultats obtinguts permeten ratificar la validesa de la hipòtesi recons-


tructiva plantejada, aporten dades sobre quin va haver de ser el compor-


tament de l’estructura original, i evidencien les capacitats i debilitats de les 


restes que han arribat fins a nosaltres, amb la finalitat de guiar les interven-


cions futures encaminades a garantir la seua permanència.
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Abstract
The Monastery of the Mare de Dèu de la Murta, belonging to the Order of 


Saint Jerome, came to be a cultural landmark with a remarkable architectural 


heritage. After the confiscation it passed into private hands, with the conse-


quent secularization of the monastic community that housed, and underwent 


a process of plundering and abandonment that made its ruin. Located in a 


natural area of great value and linked to the customs of the city of Alzira, it is 


a set in which natural, intangible and built heritage are enhanced.


Within the monastic complex, two of the elements that were the most impor-


tant, and that as many remains have come down to us, are the church and 


the Tower dels Coloms (defensive element with characteristics of military 


architecture). Both are the representative image of the Valley today and are 


the object of study of this doctoral thesis.


The church, built between the sixteenth and seventeenth centuries, was 


covered with a structural system consisting serialization sail domes without 


ribs, made with the tile vault technique. Within the process of formal and 


technological transition that leads from the ribbed vaults of the Gothic to 


barrel vault with lunettes typical of the Counter-Reformation churches, the 


examples in which the nave is covered with sail vaults without ribs are scarce 


and built in a very specific chronological period.  We have analyzed several 


examples that share technical similarities and chronological period to locate 


the system in this process of change, and determine which should be the 


structural and constructive solutions that had to be used to built the church 


of La Murta.
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This change of vaulting system, powered by stylistic issues, had signifi-


cant structural connotations. The behavior of dif ferent types of dome that 


temporarily coexisted are studied to determine the characteristics it won 


or lost with this change regarding its mechanical capabilities and structural 


performance. In this research are included the influences of the rigidization 


systems of the vaults, as fillers or tabs, and the dif ferent ways of realizing 


the covers.


It is also presented a vir tual restoration of the church and the Tower dels 


Coloms from the point of view of construction, where it is studied the beha-


vior of both elements, under vertical loads and also its ability to earthquake 


responses.


Finally, it is analyzed the structural response of the remains wall in its current 


configuration of ruin, again in both cases: gravitational actions and seismic 


actions.


The models have been defined from the planimetric surveys based on point 


clouds obtained with photogrammetric techniques. It has been used the 


limit analysis, from graphic methods, and the FEM with continuous damage 


modeling, able to reproduce the behavior of  the masonry, for the structural 


analysis of the elements.


The results obtained confirm the validity of the reconstructive hypothesis and 


provide data on what should be the behavior of the original structure. Also 


it shows the strengths and weaknesses of remains that have come down to 


us in order to guide future interventions aimed to ensure its permanence.
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1.1. 
Vista general del 


monasterio y su entorno. 
Ajuntament d’Alzira.
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1.	Antecentes
1.1.	El objeto de estudio


El monasterio de la Mare de Dèu de la Murta en Alzira, fue uno de los mo-


nasterios de la etapa fundacional de la orden jerónima. Tras un periodo 


de esplendor bajo el patrocinio de la familia Vich, en la que se impulsaron 


importantes obras de reforma y ampliación del cenobio, llegó a constituir 


un punto de referencia cultural, con un notable patrimonio edificado. Tras la 


desamortización pasó a manos privadas, con la consiguiente exclaustración 


de la comunidad monástica que albergaba, y sufrió un proceso de expolio y 


abandono que lo convir tió en ruina.


El conjunto de edificaciones que conformaron el monasterio comprende la 


zona de clausura, varias ermitas, un nevero, un acueducto, y diferentes ele-


mentos de tipo auxiliar vinculados con la vida de la comunidad de monjes. 


Su implantación en un valle cerrado, que ha permanecido ajeno a desa-


rrollos urbanísticos y alteraciones paisajísticas importantes, lo convierte en 


un enclave de enorme valor, donde el patrimonio edificado y el natural se 


potencian. A pesar de la desaparición de la comunidad religiosa que alber-


gaba, la vocación a la Mare de Déu de la Murta sigue viva a través de la 


cofradía del mismo nombre. Así se puede hablar de un lugar con patrimonio 


edificado, natural e inmaterial.


El monasterio, fundado a finales del siglo XIV, perteneció a la orden Jerónima, 


y estuvo habitado hasta su exclaustración en 1835, en que pasó a manos 


privadas, momento en que fue sometido a un proceso de expolio que pro-


vocó la ruina del edificio en poco más de un decenio.


La parte de clausura del monasterio estaba formada por un edificio com-


pacto, con un desarrollo en altura importante. Su implantación en el valle, 


en la zona en la que todavía las pendientes del terreno son acusadas, hizo 
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que el edificio se concentrara su edificabilidad. Sin embargo su programa 


era completo y suficiente para albergar una comunidad media de monjes, y 


el volumen edificado similar al de otros cenobios de la orden01.


Dentro del cenobio, y como no podía ser menos en un edificio monacal, la 


iglesia ocupaba un volumen importante. Junto a la iglesia, lo que daba un 


perfil característico al edificio, era la torre de las Palomas. Elemento defen-


sivo provocó la catalogación y protección de los restos por su condición de 


bien militar. En la actualidad los restos de estos dos cuerpos, la iglesia y 


la torre de las Palomas, constituyen la imagen más característica del valle. 


La pendiente del terreno natural hizo necesaria la ejecución de importantes 


obras de nivelación, lo que da como resultado que la iglesia se levante so-


bre un nivel de criptas, con diferentes usos, lo que la convierte en una pieza 


compleja desde el punto de vista estructural.


El monasterio se asentó sobre el lugar ocupado por una comunidad de ermi-


taños, y restos de varias de las ermitas originales han llegado hasta nuestros 


días. La escasez de restos arquitectónicos hace difícil la restitución, ni si 


quiera vir tual de las mismas.


También son de interés las edificaciones vinculadas a la dotación de ser-


vicios para la vida de la comunidad, especialmente los correspondientes a 


obras hidráulicas. El nevero, que fue restaurado en el año 2007, está forma-


do por un vaso de tamaño medio excavado en la roca, y se trata de uno de 


los pozos de nieve situados a menor altura y más cerca del mar que existen 


en la Comunidad Valenciana. 


El acueducto construido para dar servicio al monasterio, junto con las balsas 


de almacenamiento, forman un sistema, todavía en uso, de gran potencia 


visual e interés.


01.	 La diferencia principal con otros monasterios similares, como el de Cotalba, casa madre 
de los monasterios jerónimos de la Corona de Aragón, o el de la Murtra de Badalona, no es 
tanto el programa o la dimensión de las piezas, sino, fundamentalmente lo no edificado, es 
decir el claustro, que en el caso de la Murta de Alzira es de tamaño bastante más reducido, 
y con una altura más.
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A partir de 1994, y después de pasar a ser propiedad municipal, se comen-


zaron las investigaciones sobre el inmueble, con el fin de documentar sus 


restos y poner en valor el conjunto. Las excavaciones arqueológicas exhu-


maron los restos de los muros de gran parte del cenobio permitiendo aclarar 


en gran medida la morfología, límites y dimensiones del edificio. Dentro de 


los elementos que quedan en pie, los más importantes son los muros de la 


caja de la iglesia y la Torre de las Palomas, tanto por la entidad de los restos 


conservados como por ser dos de las piezas fundamentales en la configu-


ración original del conjunto. Sobre estas dos piezas se centra el estudio que 


se realiza en la presente tesis.


1.2. 
Balsas.


1.3. 
Pozo de nieve.
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1.4. 
Esquemas de elementos 


estructurales de la iglesia 
nueva del Monasterio de 
Santa María de la Murta.


(Sender Contell, 2014)
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2.	Objetivos
Los objetivos de la investigación se han planteado como ampliación y de-


sarrollo de los que ya se plantearon en el Proyecto de Tesis Doctoral, en los 


que se exponía la necesidad de analizar el comportamiento estructural de la 


iglesia y de la torre de las Palomas, como elementos destacados dentro del 


conjunto construido del monasterio. 


En muchos de los casos de investigaciones sobre el patrimonio arquitec-


tónico, los estudios se centran fundamentalmente en un análisis histórico 


y tipológico, sin embargo los aspectos estructurales quedan poco defini-


dos. Para avanzar en el conocimiento profundo del objeto edificado que 


queremos estudiar, se hace imprescindible tratar, además de los aspectos 


anteriormente descritos, los aspectos constructivos y estructurales, siendo 


estos últimos los que centrarán los trabajos de esta investigación. 


2.1.	Objetivos generales


El objetivo principal de esta tesis es el estudio del sistema constructivo y el 


comportamiento estructural de la iglesia nueva, el elemento de mayor rele-


vancia dentro de lo que fue el conjunto construido del monasterio. El interés 


radica en que, dentro de la relativa modestia del monasterio, destaca la 


iglesia por ser una pieza edificada en el momento de esplendor del mismo, 


bajo el auspicio de su benefactor don Diego Vich.


Dado que el estado actual es de ruina, se ha considerado necesario el 


estudio del comportamiento mecánico del modelo tanto en su momento de 


mayor esplendor, como en el estado actual.   


Edificada con una coherencia constructiva notable, presenta unas caracte-


rísticas tipológicas que la convierten en un modelo de interés. Por las trazas 


perceptibles en los muros, estuvo cubierta con un sistema de aboveda-
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miento del que no abundan ejemplos de iglesias, y que se construyen en un 


periodo de tiempo muy concreto. 


El Templo nuevo, edificado entre 1516 y 1616 se cubre con un sistema de 


bóvedas que se puede entender como de transición entre las soluciones 


góticas y las que se convertirían en habituales en el renacimiento y barroco. 


La solución adoptada para la nave principal, una sucesión de bóvedas baí-


das entre arcos fajones, no se convir tió en una solución habitual para este 


tipo de iglesias, pero fue utilizado en un momento clave para en el cambio 


estilístico y tecnológico que se produce entre el final del gótico y la acepta-


ción del renacimiento pleno.


El templo, de nave única con capillas laterales entre contrafuertes, corres-


ponde a un modelo tipológico muy difundido entre los templos monacales, 


con características propias de los templos de la orden Jerónima, como el 


amplio coro alto o el altar elevado. El periodo de su construcción, desde 


el momento en el que el capítulo acoge la propuesta de la ampliación del 


templo existente en ese momento en el cenobio, hasta la noticia de la finali-


zación de las obras, abarca más de un siglo. Sin embargo su construcción 


no tuvo un desarrollo continuado en el tiempo. Después de la ceremonia de 


la colocación de la primera piedra, documentada en las actas capitulares, 


no se tienen noticias posteriores de los trabajos hasta que, casi cien años 


después, la comunidad decide la reanudación de las obras. (Morera, 1984) 


Una vez recomenzadas la iglesia se ejecutaría en catorce años. (1609-1623)


Como se ha expuesto anteriormente, la distribución en planta del templo se 


enmarca tipológicamente dentro de la tradición de templos conventuales. 


Sin embargo el sistema empleado para cubrir la nave principal presenta 


unas características poco comunes, al menos, en el ámbito valenciano. La 


seriación de bóvedas baídas con que se  cierra la nave se enmarca en un 


proceso de transición formal y tecnológico que conduce desde las bóvedas 


nervadas del gótico hasta la nave de cañón con lunetos típica de las iglesias 


contrarreformistas. En el momento en que se ejecuta, el sistema de tabica-


dos ya había sido ampliamente utilizado para la realización de los plementos 


entre nervaduras. Sin embargo el hecho de cubrir toda la luz sin el apoyo 


de nervaturas ni aristados supone convertir a la bóveda tabicada en el ele-
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mento estructural principal. Ahora el ar tífice es consciente de manera clara 


que el elemento sustentante es la bóveda tabicada, sin necesidad de más 


refuerzos. Se ha pasado de ser un elemento subsidiario a ser el elemento 


principal.


Es evidente que más allá de los aspectos formales que remiten a lenguajes 


estilísticos, se produce un cambio tecnológico importante que implica al 


modelo estructural del edificio. Tanto los sistemas de bóveda nervada sobre 


arcos apuntados como los de cañón con luneto, tuvieron una pervivencia 


temporal amplísima, y un enorme número de realizaciones. Sin embargo 


pocos son los ejemplos en los que la nave principal se cubre con bóvedas 


baídas sin nervaturas. En esta tesis se da cuenta de cuatro templos con re-


lación tipológica y temporal inmediata02. La datación de estos edificios remi-


te a un periodo cronológico de apenas cincuenta años, que corresponden 


a la implantación clara y generalizada de los lenguajes cásicos y al declive 


paulatino de los sistemas estructurales de fábrica conformados por elemen-


tos nervados sobre los que apoyan los plementos y a su progresiva sustitu-


ción por el de superficies continuas sin nervaturas de rigidización aparentes. 


Dentro del objetivo general de estudio del comportamiento estructural, se 


ha considerado interesante la comparación de las prestaciones del sistema 


de bóveda baída con los sistemas inmediatamente anteriores y posteriores.


Por último el estudio del estado actual es importante para determinar la 


capacidad de permanencia de los restos, e indica si es necesaria la inter-


vención o no sobre ellos para evitar el progreso del deterioro.


2.2.	Objetivos particulares


Para la obtención del objetivo general de la tesis se han establecido una 


serie de objetivos particulares, que permiten guiar el desarrollo de la 


investigación. 


02.	 La iglesia parroquial de San Martin, en Callosa de Segura, parece ser un caso excepcio-
nal, no sólo por su calidad, sino por ser un hito aislado en el panorama constructivo valen-
ciano. El modelo de iglesia de salón al que pertenece presenta sus propias características 
estructurales, que se alejan del modelo estudiado. 
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2.2.1.	Análisis formal y tipológico del templo


A diferencia de los casos en que el edificio está en pié y se puede estudiar y 


datar su realidad constructiva, del templo de la Murta solo ha llegado hasta 


la actualidad parte de la caja y dos de las crujías de arcos fajones. De las 


bóvedas y cubiertas sólo nos quedan trazas en los muros y escasa docu-


mentación gráfica y escrita.


Por ello el estudio formal y tipológico del templo y su comparación con 


templos de características similares es fundamental para ubicar el edificio 


en el panorama cronológico, estilístico y constructivo. A su vez ayudará for-


mular hipótesis de cómo debieron haber sido aquellos elementos que han 


desaparecido.


El levantamiento planimétrico se convierte en fundamental de esa fase de 


estudio. Este se ha realizado combinando técnicas tradicionales de levan-


tamiento con fotogramétricas. Para ello se ha partido del estudio gráfico e 


histórico iniciado para el Plan Director del monumento (Perelló Roso, Sender 


Contell, y Giménez Ribera, 2007) y ampliado en la tesis doctoral de Marina 


Sender (2014). En ellos se realizó un exhaustivo levantamiento planimétrico, 


y una restitución vir tual de todo el monasterio, y en concreto de la nueva 


iglesia.


1.5. 
Escaneado 3D del 


modelo para el 
levantamiento.  


De Perelló Roso, Sender 
Contell, y Giménez 


Ribera, (2007)
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2.2.2.	Análisis constructivo de los restos


Como se ha dicho los restos que han llegado hasta nuestros días son es-


casos. Por ello cobra especial importancia el análisis de las trazas sobre los 


muros, los materiales empleados o los sistemas construidos utilizados, tanto 


dentro del templo como en el resto del cenobio.


Las trazas murarias se convierten en fundamentales para plantear hipótesis 


sobre el tipo de abovedamiento y su geometría. Los encuentros con los 


muros y los restos de bóveda que todavía existen permiten definir el material 


y el sistema constructivo con que estuvieron ejecutados. 


Asimismo también cobran interés los restos de sistemas constructivos, em-


pleados, no solo en el propio templo sino en el resto de cenobio, pero que 


puedan datarse en fechas cercanas a la ejecución del mismo. No ha perdu-


rado ningún tramo completo de la bóveda, por lo que datos fundamentales 


para el estudio de sus características constructivas, como son el espesor 


de la calota, número de hojas de ladrillo, o sistema de estabilización del 


trasdós sólo puede aventurarse como comparación con alguno de los res-


tos que perduran en los arranques de escaleras o los tramos de bóvedas 


utilizadas para forjar algún otro elemento.


2.2.3.	Estudio comparativo de los diferentes sistemas de abovedamiento 


coherentes con el espacio cronológico en que fue edificada


Uno de los objetivos generales de esta tesis es establecer una comparativa 


de comportamiento estructural de los diferentes sistemas que participan en 


el proceso evolutivo de los sistemas abovedados desde los sistemas góti-


cos hasta los sistemas de la época moderna. 


El cambio de presupuestos culturales que supone el Renacimiento implica 


un cambio formal hacia las formas clásicas. Este cambio formal produce, 


a su vez, un profundo cambio en el sistema estructural con el que se eje-


cutan los edificios adscritos a este nuevo lenguaje. Dentro de una cultura 


tecnológica que basa sus métodos de dimensionado estructural en reglas 


apoyadas en la tradición y en la observación de los modelos realizados, un 


cambio como el producido debió de obligar a los artífices a un replantea-


miento completo y profundo de todos los conocimientos transmitidos de 


1.6. 
Probetas de piedra de la 
iglesia antes y después 
de los ensayos.
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durante generaciones. Es evidente que fueron capaces de adaptarse con 


éxito a las demandas de la nueva sociedad, pero un análisis tanto cualitativo 


como cuantitativo de los sistemas estructurales desarrollados durante el 


periodo evolutivo, puede arrojar luz sobre lo ganado o perdido en el cambio 


tecnológico que se produjo.


La comparación idealizada que se propone, se realiza sobre los elemen-


tos portantes (muros y contrafuertes) del templo nuevo de la iglesia de la 


Murta, cuya cimentación y trazas originales corresponden, probablemente, 


al modelo nervado que inicia el proceso evolutivo y su ejecución  definitiva 


corresponde al estado intermedio de bóveda baída. Sobre éstos se obtiene 


la carga que produce el colapso y modo de fallo de diferentes sistemas de 


abovedamiento: bóveda nervada, baída, de cañón y de cañón con lunetos.


Dentro de cada uno de los sistemas, se estudia la influencia de lo no apa-


rente en el intradós de la bóveda, pero de gran influencia en el sistema 


estructural, como son los rellenos, enjutas, o tabiquillos dispuestos en el 


trasdós en las soluciones más habituales.


Entre las soluciones estudiadas está la de tabiquillos portantes de la hoja de 


cubierta, por convertirse en una de las más habituales en el ámbito valen-


ciano y catalán, a diferencia de las soluciones adoptadas en el resto de la 


Corona de Aragón y en las zonas de influencia de la Corona de Castilla, en 


los que la cubierta suele apoyarse en una armadura de madera que carga 


sobre los muros perimetrales.


1.7. 
Colegio del Corpus 


Christi. Valencia.


1.8. 
Car tuja de Ara Christi. El 
Puig de Santa María. De 
Perales Castelló y Soler 


Seguí (2013)


1.9.  
Iglesia de El Salvador. 


Cocentaina.
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La colocación de los tabiquillos posibilita pues la utilización de la bóveda 


como elemento portante, al permitir generar una superficie plana en el tras-


dós de la misma. Es evidente que la colocación de los mismos supone un 


aumento de las cargas sobre la bóveda, a la vez que una mejora posible en 


el comportamiento del elemento resistente.


Se evalúa la variación de la capacidad portante neta de los diferentes siste-


mas, y su modo de colapso, procediéndose a su comparación. 


2.2.4.	Restitución vir tual de la iglesia, tanto desde el punto de vista formal como 


desde el punto de vista constructivo


Para poder evaluar el funcionamiento estructural del conjunto es necesario 


conocer en profundidad sus características, materiales, dimensiones y sis-


temas constructivos con los que se ha edificado.   


Así uno de los objetivos particulares de la presente tesis es el planteamiento 


de una hipótesis restitutiva desde el punto de vista constructivo de los dos 


elementos que mayor importancia probablemente tuvieron en el cenobio, 


que son el Templo Nuevo y la Torre de las Palomas. Los restos mejor con-


servados del monasterio son los que corresponden a estos dos elementos, 


por lo que quizá son los únicos donde las hipótesis planteadas presenten un 


grado de fiabilidad y certeza importantes.


En la hipótesis se han fijado los sistemas constructivos que se conocen con 


certeza por quedar suficientes restos (dimensiones, potencias y material de 


muros), y se proponen, en función de los análisis anteriores, los inexistentes, 
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hasta completar el conjunto. Se ha intentado que la reconstrucción tenga la 


mayor definición posible, para poder aplicar las características geométricas 


y mecánicas a los elementos que intervienen en la estructura, y obtener los 


correspondientes estados de carga.


Sobre este modelo se han realizado los cálculos estructurales, que permiten 


evaluar el comportamiento mecánico del edificio en su estado original.


2.2.5.	Estudio del comportamiento estructural de los edificios


A partir de la restitución vir tual se puede generar el modelo de cálculo, so-


bre el que aplicar las hipótesis simplificativas, asignar características físico-


mecánicas a los materiales que lo forman, y asignar valores de carga.


El modelo resultante es un modelo de cierta complejidad. Al ubicarse en 


una ladera, los niveles de asiento del edificio responden a la topografía del 


terreno. Bajo del nivel de la iglesia, existe un nivel de criptas, contabilizán-


dose en algunas zonas un total de cuatro niveles de bóveda superpuestas.


Se han abordado dos tipos de análisis. Por una parte análisis parciales me-


diante los métodos de estática gráfica con la aplicación del análisis limite.


Por otra se ha estudiado el comportamiento del conjunto con la aplicación 


del método de los elementos finitos, con modelo de daño, que permite 


introducir el característico comportamiento de las fábricas. El estudio se 


ha abordado tanto frente a cargas estáticas como a cargas dinámicas ori-


ginadas por un sismo de características esperables en función de la zona 


donde se ubica.


2.2.6.	Documentación y clasificación de las intervenciones realizadas sobre el 


edificio. 


Sobre el edificio se realizaron diferentes intervenciones a lo largo de la vida 


del monasterio.


Algunas de ellas se encuentran documentadas en los escritos históricos. 


Principalmente en las transcripciones de las actas de los capítulos recopi-


ladas por el padre Morera, como la apertura del gran vano en el muro del 
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lateral de la nave principal para la ubicación del órgano de la iglesia, la co-


locación de la reja la bajo del coro, etc. 


Otras, sabemos que se realizaron a partir de la interpretación de las fábricas 


existentes, como el cegado del paso entre las capillas laterales o la modifi-


cación de los vanos de la galería del nivel superior.


Se han clasificado en función de la importancia que se estima pudieron 


tener sobre el comportamiento estructural. Asimismo se ha recogido las 


noticias relacionadas con el comportamiento estructural, como la referente 


al terremoto de 1748, con epicentro en Estubeny y que produjo la ruina del 


castillo de Montesa.


2.2.7.	Influencia sobre el comportamiento estructural de las intervenciones


En el modelo se han introducido las intervenciones realizadas, definidas a 


partir de las noticias documentales y de las trazas sobre el edificio. La aper-


tura y cegado del andito entre capillas laterales o la apertura del gran vano 


de planta baja en la torre son las intervenciones de las que se ha evaluado 


la influencia que pudieron tener sobre el comportamiento estructural del 


conjunto. Para ello se han comparado el comportamiento estructural del 


conjunto o de parte de él en el modelo antes y después de las 


intervenciones.


1.10. 
Vanos modificados en el 
muro de cierre de la nave 
principal.







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta18


2.2.8.	Estudio del proceso de ruina


La situación actual de la Iglesia es debida al expolio que sufrió el edificio, 


sin embargo el estudio del proceso en que se ha producido la ruina puede 


aportar datos sobre su configuración inicial o sobre las diferencias entre los 


daños que aparecen en los modelos de cálculo y los reales. El colapso de 


los paños murarios puede indicar la posición de los mayores vanos. Los 


desplomes de los lienzos de muro pueden ser debidos a las cargas de la 


propia estructura o a los empujes del escombro procedente del derrumbe 


acumulados en el interior de la iglesia.


2.2.9.	Estudio del comportamiento mecánico de los restos existentes, y 


determinación en su caso de la necesidad de intervención sobre ellos


La conservación de los restos murarios que quedan en pie se ha de conver-


tir en una tarea fundamental si se quiere preservar la memoria de lo que fue 


el cenobio. Las intervenciones realizadas hasta la fecha han consistido en el 


apeo del imafronte, para evitar que el desplome avanzara y la consolidación 


de las fábricas fundamentalmente mediante la inyección de lechada cálcica, 


con el fin de aumentar su resistencia.


Sin embargo, un estudio del conjunto, en el que se realiza el análisis de la 


estructura en la actualidad nos proporciona datos sobre su capacidad re-


sistente en la configuración de ruina, así como permite desvelar cuál es el 


comportamiento esperable frente a los estados de carga a los que puede 


estar solicitado, básicamente atmosféricas o sísmicas. A partir de estos es-


tudios es posible determinar si es necesario la realización de intervenciones 


de estabilización, y con qué urgencia caso de serlo. 


2.2.10.	Estudio de la capacidad de la estructura para acoger nuevos usos.


En la actualidad, es difícil el dotar de un uso, ni tan siquiera esporádico al 


templo. Los derrumbes parciales de las bóvedas que conforman el nivel del 


suelo de la nave, hacen que no sea seguro sin la implantación de medidas 


de protección frente a caídas. 
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Por lo tanto, para poder utilizar el edificio es necesario intervenir sobre él. En 


el plan director se marcan varias posibilidades de utilización de los restos. 


En una primera de ellas el uso se limitaba al espacio de las criptas, y para 


ello es necesaria la reconstrucción de los tramos colapsados de las bóve-


das que conforman el nivel del suelo. El estudio de la aptitud de cargas so-


bre este nivel permitiría garantizar la viabilidad de la intervención, así como 


la capacidad de la misma absorber las acciones impuestas por el desplome 


del imafronte y permitir la eliminación del apeo actual.


Así pues, los resultados obtenidos son una fuente de información funda-


mental para la planificación de futuras intervenciones, tanto si se plantea 


la conservación de los restos en el estado actual, con el objetivo de ga-


rantizar su estabilidad y minimizar su deterioro futuro, como si se plantea 


la recomposición de la caja muraria y el cierre del edificio que posibilite un 


uso público.
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3.	Metodología 
La investigación realizada con anterioridad abarca un amplio espacio de 


tiempo en el que se han realizado varias intervenciones sobre el edificio. 


Éstas se han ido realizando a partir de las necesidades impuestas para 


la conservación de los restos existentes, y se han centrado, de manera 


consecutiva en elementos parciales, teniendo todas ellas una vertiente fun-


damentalmente estructural. El conocimiento del edificio ha ido avanzando a 


medida que se realizaban excavaciones arqueológicas que iban dejando al 


descubierto partes del cenobio.


Para poder determinar el proceso histórico y constructivo que ha generado 


el edificio ha sido importante la recopilación de información relacionada con 


el monasterio. Las fuentes documentales, escritas y gráficas han adquirido 


gran importancia, en este caso, al tratarse de un conjunto en un avanzado 


proceso de ruina.


3.1.	Estudio histórico y tipológico


3.1.1.	Levantamiento planimétrico


Una de las principales fuentes de información es el propio edificio, por lo 


que su análisis pormenorizado es fundamental. La toma de datos, plasma-


da en el levantamiento planimétrico, se ha realizado combinando métodos 


tradicionales, como la croquización manual y la toma de medidas con ins-


trumentos clásicos, y los métodos instrumentales, como el levantamiento 


topográfico y la fotogrametría.


Para la realización de la planimetría del estado actual de la iglesia y de los 


modelos vir tuales ha resultado fundamental la toma de datos fotogramétrica 


mediante la tecnología del escáner laser 3D. Se ha utilizado la tecnología de 


pulso, idéntico a las de una estación total, pero motorizada, con una gran 


velocidad de captura de puntos. El modelo utilizado, de la casa Leica, tiene 







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta22


capacidad de escaneo de 360º en horizontal y 270º en vertical. Se han 


realizado escaneados sucesivos, para garantizar que el escáner “ve” todas 


las caras del modelo.


Los diferentes escaneados se unen generando un modelo único, que da 


como  resultado una nube de puntos del modelo en tres dimensiones, con 


una precisión media estimada de 6 mm. Para el manejo de la nube es ne-


cesario software específico que permita  aislar los datos relevantes en cada 


paso del proceso. Para ello, y con el fin de realizar los planos en sistema 


diédrico se han escogido franjas estrechas de puntos sobre los que redi-


bujar las plantas, secciones y alzados. El software utilizado es el programa 


Leica® Cyclone®, que permite la extracción de los puntos necesarios para 


el trabajo en cada fase, y su traslado a Autodesk® Autocad®, programa con 


el que se han dibujado la planimetría de línea que se utiliza para representar 


el modelo.


3.1.2.	Análisis de modelos similares


Dado que una parte importante del modelo no ha llegado hasta nuestros 


días, ha sido necesario el análisis de modelos similares. Estos modelos, han 


sido descritos en la bibliografía a la que hemos tenido acceso desde el pun-


to de vista histórico y formal, pero escasamente desde el constructivo. Se 


ha intentado el acceso y la documentación de aquellos aspectos más vincu-


lados con la parte constructiva y estructural. Para ello se han obtenido, en la 


medida en que ha sido posible, las dimensiones de aquellos elementos que 


tienen importancia en el comportamiento mecánico del edificio, como el es-


pesor de los muros portantes, los estribos, la potencia de los arcos fajones, 


los sistemas de relleno y tabiquillo, los elementos de sobrecubierta, etc.


3.1.3.	Restitución geométrica 


A partir del levantamiento realizado, se han realizado diferentes propues-


tas coherentes con las trazas existentes en los muros laterales. Los únicos 


restos existentes son las trazas de las bóvedas sobre los muros y los ar-


cos fajones, que se aproximan con bastante exactitud a semicircunferen-


cias. A partir de estas trazas es posible el trazado de varias hipótesis de 


abovedamiento. 
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Parece claro que la técnica utilizada para la cubrición de la iglesia era la de 


bóvedas de ladrillo tabicadas, lo que presenta graves inconvenientes para la 


restitución de la geometría exacta.


Por una parte los elementos que formaron las bóvedas eran ladrillos, por 


lo que no se trata de piezas con una labra específica para conformar una 


superficie geométricamente determinada, sino que son paralelepípedos de 


pequeño tamaño, todos ellos iguales, con los que la superficie se conforma 


a partir pequeñas superficies rectas colocadas tangentes a la bóveda que 


se construye. El mortero de junta es el que permite ir variando el ángulo 


entre las piezas para formar las curvaturas. Es decir que con la misma pieza 


se pueden construir infinidad de geometrías, de simple o doble curvatura, 


con o sin aristas, etc. Entre los escasos restos que han quedado, no dispo-


nemos de una clave tallada, o una dovela de nervio que nos permita recons-


truir con fidelidad y de manera única el trazado original de estas bóvedas.


Por otra parte, el hecho de tratarse de elementos tabicados, en los que la 


construcción se realiza sin la necesidad de cimbras y el hecho de no nece-


sitarse una labra exacta de las piezas, permite a los artífices separarse de 


una geometría ideal o rigurosa.


La tradición constructiva del sistema tabicado, documentada por arquitec-


tos como Moya o Truñó, refleja varias formas de abordar la construcción de 


la primera hoja, que es la que definirá la geometría. Para la ejecución de 


elementos de simple curvatura, las cimbras de apoyo y guiado, o los siste-


mas de cables guía permiten (y fuerzan) una buena aproximación a la forma 


ideal. Sin embargo en los sistemas de doble curvatura, es más dificultoso.


En el caso de las figuras de revolución, su geometría está claramente defini-


da por la curva generatriz, pero la utilización de una cimbra, plantilla o guía 


que abarque toda la superficie sólo es posible cuando la planta es circular, 


como en el caso de bóveda sobre tambor cilíndrico03. Así en el caso de 


03.	 Fue empleado por Moya para la cúpula de la iglesia de Santa María Madre de la Iglesia, 
cubier ta mediante un casquete esférico de 24 m. de luz sobre una planta circular. En el 
caso de plantas rectangulares o cuadradas, las intersecciones de la curva con los planos 
ver ticales que forman el perímetro, dificultan la utilización de una guía que cubra toda la 
luz.


1.11. 
Módulo compositivo 
del alzado interior de la 
nave de la iglesia en el 
monasterio de San Miguel 
de los Reyes. Valencia.
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las bóvedas baídas la continuidad de la cimbra solo es posible a  partir de 


la intersección del círculo inscrito en la planta hasta la clave de la bóveda. 


Para las bóvedas baídas de trazado esférico son posibles varios sistemas 


de guiado, entre ellos el de lienzas al centro de la esfera.


Para el caso de superficies que no son de revolución, como, por ejemplo el 


caso de los elipsoides, la variación de la curvatura para cada radio impide 


la utilización de una cimbra desplazable tanto a lo largo de una recta, como 


giratoria alrededor de un eje, por lo que el trazado más habitual debió rea-


lizarse a partir de guías parciales, unidas entre ellas por aproximación. 04 


Así pues ante la imposibilidad de fijar con precisión la geometría real de las 


bóvedas que existieron, para los cálculos se han adoptado trazados ideales, 


de directriz esférica para las bóvedas baídas y semicilindros circulares para 


las de cañón y cañón con luneto.


3.2.	Análisis constructivo y estructural


3.2.1.	Restitución constructiva


La restitución constructiva es necesaria para fijar el valor de las cargas y la 


forma de comportamiento del modelo. En lo correspondiente a los sistemas 


constructivos relativos a los muros y arcos, los restos que han llegado has-


04.	 Para la construcción de las bóvedas baídas del refectorio del convento de San Francisco 
de Cocentaina, y a la vista de lo alabeada de la super ficie, parece que la geometría se de-
finió mediante dos guías diagonales entre las que se construye el plemento “a sentimiento”. 
(Imágenes facilitadas por el grupo de investigación Bóvedas Valencianas de la Universitat 
Politècnica De València)


1.12. 
Construcción de bóveda 


esférica sin cercha, 
según Moya (1947).


1.13. 
Bóvedas de la cocina 
del convento de San 


Sebastián. Cocentaina. 
Grupo de Investigación 


de Bóvedas Valencianas. 
UPV.
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ta nosotros son lo suficientemente abundantes como para poder definir la 


geometría, materiales y sistema constructivo de la práctica totalidad de la 


iglesia. Así se ha extendido a los elementos desaparecidos las característi-


cas de los elementos que quedan.


Sin embargo, en lo referente al sistema de abovedamiento las dudas son 


mayores, y la seguridad en la restitución bastante menor. Para definir la hi-


pótesis restitutiva sobre las bóvedas tabicadas que probablemente cubrían 


la iglesia se ha trabajado con datos provenientes de tres sitios:


Por una parte, de los escasísimos restos que perduran en el interior de la 


iglesia, fundamentalmente las pechinas de las bóvedas de las capillas la-


terales y el coro de la iglesia. También son fuente de información las trazas 


sobre los muros y las escotaduras en los sillares de los arcos fajones.


La segunda fuente de información ha sido los restos de bóvedas tabicadas 


que quedan en el monasterio. Algunos de ellos datables con anterioridad a 


la iglesia (como el de la escalera principal), y otros con posterioridad, pero 


de fechas próximas (como el de la bóveda que formaba el suelo de la tribuna 


de los Vich entre la iglesia y la torre de las Palomas.


Por último los ejemplos contemporáneos y vinculados tipológica y construc-


tivamente con la iglesia de la Murta.


3.2.2.	Caracterización de los materiales


En una obra patrimonial y por motivos obvios, es, la mayor parte de las ve-


ces, imposible o muy difícil la extracción de materiales del propio edificio.


En este caso y en atención al estado de ruina del edificio se han obtenido 


probetas a partir de tres mampuestos que estaban en el interior de la iglesia, 


probablemente procedentes del derrumbe de alguno de los muros. Se han 


ensayado a compresión, y caracterizado desde el punto de vista mecánico. 


Ha resultado imposible en ensayo de un tramo de fábrica, por lo que los 


valores de resistencia adoptados se basan fundamentalmente en los apor-


tados en los trabajos similares consultados en la bibliografía.
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En cualquier caso la resistencia de la piedra procedente del cenobio, obte-


nida a partir de los ensayos, garantiza la fiabilidad de los valores obtenidos 


para la fábrica por comparación con fábricas formadas por pétreos de simi-


lares características.


3.2.3.	Modelado


Para el análisis de los elementos estructurales se ha desarrollado un modelo 


en 3D, a partir del levantamiento planimétrico y de las restituciones vir tuales, 


en los que se han asignado las características físico-mecánicas de los dife-


rentes tipos de fábrica que se han considerado. 


Fundamentalmente se ha diferenciado entre las fábricas de ladrillo, para las 


bóvedas y algunos paños murarios que están construidos con este material; 


fábrica de mampostería, con la que están ejecutadas la mayor parte de los 


muros de la iglesia y las bóvedas que forman el nivel de piso del templo; y 


por último la fábrica de sillería, que forma los arcos y pilastras.


Para simular los rellenos no cohesivos se ha generado un material ficticio, a 


partir de los valores estimados de densidad equivalente a la esperable en el 


relleno y rigidez despreciable05.


Hay que hacer notar, existe una gran  diferencia entre el modelizado que se 


realizan para la obtención de imágenes vir tuales y los que se realizan para el 


cálculo por elementos finitos de elementos estructurales. A diferencia de lo 


que ocurre en los primeros, en la modelización para cálculos mecánicos por 


el MEF, es necesario que los nodos que limitan los elementos finitos sean 


coincidentes, por lo que los procesos de mallado automático sólo son em-


pleables en volumetrías sencillas. Para la estructura de la iglesia de la Murta 


ha sido necesario realizar un mallado por elementos, comprobando después 


la coincidencia de los nodos que forman los diferentes tramos.


05.	 El introducir un valor de rigidez despreciable garantiza que el material no se comporta  
como elemento estructural en el cálculo, sino exclusivamente como carga, tanto en los 
análisis de gravitatorios como a nivel de carga sísmica. Para evitar que genere puntos de 
colapso que induzcan a un mecanismo parcial en él, se le ha caracterizado con un valor 
de resistencia muy alta.
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3.2.4.	Análisis e interpretación de los resultados


Se ha analizado el comportamiento de los modelos frente a los sistemas de 


cargas verticales, tanto las debidas al peso propio como a las sobrecargas 


esperables.


Debido a la complejidad del sistema estructural, el análisis se ha abordado 


mediante dos métodos. Por una parte se han realizado modelos parciales 


para el estudio de comportamiento de elementos concretos, en los que se 


han considerado exclusivamente aquellos tramos del sistema que tienen 


influencia en el comportamiento del elemento a estudiar. Por otra parte se 


realizado el análisis de comportamiento del modelo completo, a fin de eva-


luar la resistencia de todo el sistema.


Para el estudio de elementos muy concretos, como la bóveda de la capilla 


mayor de la iglesia o el conjunto de los arcos fajones y estribos se ha reali-


zado análisis límite mediante estática gráfica. 


Para el estudio comparativo de los tipos de bóvedas, se ha realizado un 


análisis parcial, en el que se ha centrado el estudio en los dos tramos signi-


ficativos, que son la capilla mayor y una crujía de la nave. Para minimizar las 


perturbaciones que puede producir la modificación de las condiciones de 


contorno se ha añadido media crujía de la nave coartando exclusivamente 


los desplazamientos horizontales en la dirección del eje de la iglesia de los 


nodos del corte, para simular la simetría. Se ha mantenido los muros, arcos 


1.14. 
Mallado de sólidos 
y super ficies para el 
modelo de elementos 
finitos.
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y contrafuertes de estos tramos para evaluar la influencia que los diferentes 


tipos de abovedamiento ejercen sobre estos elementos. En este caso se ha 


estudiado el comportamiento frente a solicitaciones verticales. 


Para el estudio del sistema completo se ha considerado los muros, contra-


fuertes y bóvedas que cargan sobre la iglesia y la torre de las palomas. En 


este caso se ha estudiado el comportamiento frente acciones verticales y 


frente a la acción del sismo. Para evaluar la acción de los movimientos sís-


micos se han utilizado acelerogramas simulados, con valores de aceleración 


esperables en la zona en la que está ubicado el edificio.


Al tratarse de una estructura de fábrica, el análisis elástico queda invalidado. 


Por ello se ha realizado el análisis mediante elementos finitos considerando 


la no linealidad geométrica y mecánica. Para simular la condición frágil en 


tracción del material se ha utilizado el modelo de daño distribuido. 


3.2.5.	Software utilizado


Son varios los programas que permiten el modelado y análisis de esfuerzos 


y comportamiento mecánico del conjunto. El software utilizado en el proce-


so ha sido el siguiente:


BOVEDAS 3D 


Programa de Estática gráfica en 3D, en inter faz Autocad. 


Autor: Adolfo Alonso Durá (UPV)


Utilizado para el análisis límite de arcos y muros y para el mallado del mode-


lo. Con él se han generado los modelos construidos a base de elementos, 


superficiales y volumétricos, compatibles con el programa de análisis es-


tructural basado en el MEF.







Introducción. Metodología 29


ANGLE 


Programa de Análisis estructural No-lineal por elementos finitos. 


Autor: Adolfo Alonso Durá (Universidad Politécnica de Valencia)


El programa permite el cálculo en tanto en régimen elástico como en régi-


men de no linealidad, geométrica y mecánica. Para los elementos de fábri-


ca, se ha aplicado el modelo de daño continuo que reproduce el comporta-


miento frágil del material.


SIMQKE_GR (V- 2.7-2012) 


Programa de Generación de acelerogramas artificiales 


Autor: Piero Gelfi (University of Brescia)


Para hacer análisis frente a sismo, y dado que las aceleraciones aplicables 


por un sismo futuro son impredecibles, es necesario fijar un acelerograma, 


que a sea compatible con los espectros de respuesta correspondientes al 


edificio y la zona donde se ubica. El programa genera estos acelerogramas, 


en formato compatible para el programa de análisis ANGLE utilizado.
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2.1. 
San Jerónimo en el 


Scriptorium.  
Maestro del Parral 


desconocido. 
 ca. 1480-90. Óleo sobre 


tabla.Museo Lázaro 
Galdiano. Madrid 
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1.	Introducción histórica
1.1.	La orden de San Jerónimo


La orden jerónima surgió a finales del siglo XIV como agrupación, bajo una 


regla común, de conjuntos de ermitaños que hasta ese momento habían vi-


vido reunidos en un entorno próximo pero sin formar una comunidad religio-


sa. La vinculación con su origen eremítico marcará el carácter observante 


de la orden y se verá reflejada en las construcciones arquitectónicas de sus 


monasterios.


Desde su origen estuvo estrechamente vinculada a la monarquía, especial-


mente de la corona de Castilla, con continuidad en la casa de Austria. Isabel 


la Católica escogerá como confesor a fray Hernando de Talavera, monje 


jerónimo, y hará labrar aposentos reales en Guadalupe, Carlos I se retirará 


tras su abdicación al monasterio de Yuste, y Felipe II erigirá el Monasterio 


de El Escorial como fundación palaciega-monacal y panteón real, encomen-


dándosela a la orden.


De carácter exclusivamente hispánico, no se extenderá fuera de la penín-


sula, salvo un corto episodio en las Baleares. A pesar de su fidelidad al 


papado, nunca tuvo residencia en Roma ni fundó casas en otros países, y 


su unión a los Jerónimos portugueses duró lo que la anexión de Portugal 


a la corona Castellana. De hecho, fueron conocidos como Religio Sancti 


Hieronymi Hispaniarum. El proceso desamortizador supondrá su extinción 


a mediados del siglo XIX, favorecida por la falta de casas en otros países 


que pudieran facilitar su reimplantación. A principios del siglo XX, la rama 


masculina fue restaurada, haciéndose cargo de varias de las casas. En la 


actualidad pervive con muy pocos miembros, en el monasterio de El Parral 


en Segovia. 
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La orden se incluye entre las dedicadas la vida contemplativa, al trabajo ma-


nual y a la estricta clausura. La vida diaria del monje jerónimo se dividía entre 


oración y trabajo, pero con gran énfasis en la celebración de los oficios, que 


llegaron a adquirir gran solemnidad. La oración en comunidad, realizada 


en el coro, ocupaba de ordinario más de ocho horas al día, llegando a las 


catorce en días señalados. La liturgia era cantada, y era considerada por los 


monjes como un camino hacia el cielo. De hecho, la relación con el coro y 


el canto será un hecho característico y distintivo de la Orden01


El siglo XIV es de crisis general en Europa y la decadencia de vida religiosa 


y sus valores es una más de sus manifestaciones. 


La literatura y legislación eclesiástica de la época constatan absentismo, 


corrupción secularización y relajación de costumbres entre clérigos y mon-


jes: En el mejor de los casos se cumplía sin fervor. (Arciniega García, 2001, 


pág. 37)


En respuesta a la decadencia de la iglesia aparecen movimientos de repulsa 


del mundo y de reivindicación de los orígenes del cristianismo. Se producen 


actitudes de espiritualidad exaltada, anunciaciones apocalípticas que anun-


cian la llegada del Anticristo.


Las antes poderosas abadías benedictinas o cistercienses estaban sumi-


das en un estado de relajación moral y pobreza económica, que trajo como 


consecuencia la falta de ingreso de nuevos monjes en ellas. El siglo XIII es 


el de las órdenes mendicantes, Franciscanos y Dominicos que, a diferencia 


de las órdenes observantes se dedican a una labor de apostolado centrado 


en las poblaciones de cierta importancia.


Otra de las respuestas es la búsqueda de la espiritualidad fuera del ámbito 


cenobítico, y así, durante el siglo XIV, se produce un potente resurgimiento 


de las corrientes eremíticas. Hombres que se retiran, individualmente o en 


grupos, a parajes aislados para llevar una vida de meditación y oración 


01.	 Para la importancia de la relación de la orden con la música, véase (Vicente Delgado, 2010)
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apartados del mundo. La figura de San Jerónimo de Calcis se convierte en 


su modelo02. 


El movimiento eremítico dentro de la península Ibérica dará como resultado 


la aparición de varios focos de ermitaños, documentados a partir de me-


diados del siglo XIV: el Castañar, Guisando, La Plana de Xàbia, la Murta en 


Alzira, etc. Este movimiento pudo, en parte, estar influenciado por la profecía 


de Tomasuccio de Siena03, Discípulos suyos se desplazaron a la península 


a finales del reinado de Alfonso XI y principios del de Pedro I, y se unieron a 


algunos de los grupos de anacoretas existentes.04


Fueron tres los grandes focos eremíticos configurados en la Península con an-


terioridad a la fundación de la Orden Jerónima. El del interior, con su centro 


en El Castañar (Toledo); el portugués, del que tal vez deriven los ermitaños de 


Guisando (Ávila), y cuya figura señera es fray Vasco de Sousa, y el valenciano, 


éste sin relación ninguna con los dos anteriores. ( Ruiz Hernando, 1997, pág. 19)


La Orden de San Jerónimo (OSH) se originó de manera independiente a 


partir de dos de los núcleos de eremitas: por una parte del foco castellano 


del Castañar y por otra del foco valenciano, implantado en la Plana de Xàbia.


El asentamiento de El Castañar, en los montes de Toledo, que pasaría des-


pués a la ermita de Villaescusa atraería a Fernando Yáñez de Figueroa (¿-


1412) y posteriormente a Pedro Fernández Pecha (1326-1402), ambos im-


portantes personajes de la corte.


02.	 La ascendencia que San Jerónimo, (muerto en el 420) logró entre los ermitaños queda 
justif icada tan solo por la difusión y prestigio que alcanzaron sus escritos y modo de vida, 
pues es bien sabido que los monasterios que esta relevante figura de la Iglesia fundara en 
Belén, junto con Santa Paula, no sobrevivieron a las numerosas invasiones que asolaron 
Palestina durante el siglo VII. Así pues, las distintas congregaciones que bajo el patronato 
de San Jerónimo surgieron en Italia en el siglo XIV, entre las que destacan los Jesuatos y la 
Congregación de Pisa, no suponen la continuidad histórica de los monasterios palestinos 
fundados por aquel. ( Ruiz Hernando, 1997, pág. 18)


03.	 Veo que el Espíritu santo desciende sobre España en la fundación de una religión, de ( Ruiz 
Hernando, 1997, pág. 19).


04.	 Arciniega (2001, pág. 38) recoge sucintamente las posturas de los diferentes autores so-
bre la vinculación de los grupos de eremitas con los discípulos de Tomasuccio. Sí que pa-
rece claro que los grupos de la corona de Aragón no tuvieron relación con los anacoretas 
venidos de Italia.
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Fernando Yáñez de Figueroa, criado en la corte de Alfonso XI, junto con el 


príncipe heredero, abandonará el entorno cortesano para tomar los hábitos, 


llegando a ser capellán mayor de la Capilla de los Reyes Viejos en la catedral 


de Toledo. Tras entrar en contacto con los eremitas del foco de Castañar 


decide unirse a ellos, lo que provocaría una honda impresión en el entorno 


real, donde era muy conocido.


Allí recibirán la visita de numerosos personajes de la Corte, entre ellos la 


de Pedro Fernández Pecha, que fue camarero mayor de Alfonso XI y había 


desempeñado cargos de responsabilidad durante los reinados de Pedro I 


y comienzos del de Enrique II. En 1366 decide retirarse del mundo, quizá 


influido por la muerte de su mujer y su hija y unirse al grupo de eremitas. El 


grupo se traslada, probablemente buscando mayor retiro, desde el Castañar 


a la ermita de Villascusa, y posteriormente, en 1367 a Lupiana, donde la 


familia Pecha tenía posesiones (Sánchez Herrero, 1994). Allí se levantaría el 


que sería principal monasterio de la orden, el Monasterio de San Bartolomé 


de Lupiana. Según Sigüenza (1595) los eremitas se asentaron en ermitas 


individuales, reuniéndose sólo para celebrar los oficios en la ermita de San 


Bartolomé, viven sin regla, jerarquía, votos ni obediencia.


Los eremitas de Xàbia no debieron pertenecer a familias tan ilustres, pues la 


documentación referente a ellos es más escasa. Las fuentes documentales 


los ubican en cuevas del Montgó, en el Cabo de San Antonio, donde se 


asentaron un grupo que llegó a ser de doce ermitaños. (Hinojosa Montalvo, 


1990-1991)


Después de unos años, al parecer hostigados por el clero, especialmente 


de los franciscanos de la Orden Tercera, que les acusaban de begardos y 


ante el peligro de ser considerados de herejes, y puesto que el concilio de 


Letrán había prohibido la vida en común sin la sujeción a una regla aproba-


da, los eremitas buscan legitimar su situación ante la autoridad eclesiástica.


En 1372 Pedro Fernández Pecha y Pedro Román marchan a Aviñón comisio-


nados ante la Santa Sede para recibir la aprobación papal.


2.2. 
Escudo de armas de la 


Orden de San Jerónimo 
en el monasterio de San 


Miguel de los Reyes. 
Valencia
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Las cartas de presentación del arzobispo de Toledo y de Enrique II, así 


como la amistad que unía a Alfonso Fernández Pecha con Gregorio XI y 


la propia habilidad diplomática de Pedro, forjada durante su estancia en la 


corte, facilitaron la embajada.


Con fecha 20 de noviembre de 1372, el cardenal Pedro Orsini se dirige a la 


comunidad del monasterio de Santa María del Santo Sepulcro, en Campora, 


junto a Florencia, dándole cuenta de la llegada a la curia pontificia de los 


dos españoles y de su deseo de fundar una Orden, por lo que pide las 


constituciones, regla, ceremonias y observancia por las que se regía. Los 


españoles, aconsejados por el Papa, lo aceptaron (…) ( Ruiz Hernando, 


1997, pág. 21)


Gregorio XI el 15 de octubre de 1373 concede la bula Sane Petitio. O 


Salvatoris Humani generis, a partir de la cual los mojes se regirían según la 


regla de San Agustín.


En solemne ceremonia, a la que asistió el arzobispo de Toledo, se proce-


dió a la transformación de la ermita de San Bartolomé en monasterio y a la 


imposición del hábito a los hasta entonces ermitaños. Al frente de la comu-


nidad quedaba fray Pedro Fernández Pecha, desde entonces fray Pedro de 


Guadalajara. Lupiana iba a ser la casa madre de la orden y su prior, a partir 


de 1415, el General de la misma. ( Ruiz Hernando, Los Monasterios jeróni-


mos españoles, 1997, pág. 21)


En el ámbito de la Corona de Aragón, y de manera paralela los ermitaños 


del Plana de Xàbia, Jaime Juan Yáñez, presbítero y cabeza del grupo, Jaime 


Dolentori y Francesc Maçanet, acuden a Gregorio XI en 1374 con idénticas 


intenciones, que les concede la misma bula que a los castellanos el 1 de 


agosto de 1374.05


05.	 Arciniega hace notar la diferencia de reconocimiento entre los personajes de la Corona 
castellana y los monjes de Xàbia. Para los segundos, la bula papal exigía que su modo 
de vida fuera revisado y por don Guillem, obispo de Tortosa, mandándole que solo les 
otorgase lo indicado en la bula una vez comprobada la veracidad de lo referido por ermita-
ños valencianos. En el caso de los representantes castellanos no lo consideró necesario. 
(Arciniega García, El Monasterio de San Miguel de los Reyes, 2001, pág. 39)
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En 1389 se produjo un proceso similar con los ermitaños de Portugal, que se 


entrevistaron con Bonifacio IX. La misma bula pontificia se aplicó a los mon-


jes de las tres coronas. Sin embargo los monasterios nacieron como entes 


autónomos, dependientes del obispo de la diócesis en la que se enclavaban. 


En octubre de 1374 los delegados jerónimos valencianos presentaron la 


Bula, así como la comisión que traían del Papa ante el obispo de Tortosa, y 


el 12 de diciembre, don Guillem, procedió a la fundación solemne del primer 


monasterio de la Corona de Aragón, entre Dénia y Xàbia, bajo el Montgó, en 


una llanura cercana al mar, San Jerónimo de la Plana.


A este cenobio acudieron los ermitaños de Alzira, en 1376, decididos a 


regularizar su situación con el ingreso en la Orden, para después retornar y 


fundar un monasterio en el valle del Murta. 


El monasterio de la Plana, fue atacado en 1386 por piratas berberiscos y 


sus monjes, entre ellos los procedentes de la Murta, fueron hechos cauti-


vos en el norte de África. Alonso de Aragón, Duque de Gandía y hermano 


del Arzobispo de Valencia, Jaime de Aragón, pagó su recate y liberó a los 


monjes, y les concedió terrenos en Gandía, alejados de la costa y bajo su 


protección. En 1388, los monjes se asentaron en Cotalba, y tras recibir el 


permiso episcopal, comenzaros a construir el nuevo monasterio. San Jeroni 


de Cotalba será la casa a la que deben filiación el resto de los monasterios 


jerónimos de la Corona de Aragón en su etapa fundacional.


Tras este origen, paralelo y prácticamente simultáneo en las dos coronas, 


la expansión de los jerónimos es rápida. Aunque jurídicamente no existían 


como Orden, los monasterios tenían una cierta exención respecto a la ju-


risdicción de los ordinarios. Entre ellos, el prior de Lupiana y el de Cotalba 


mantenían una relativa prioridad sobre los monasterios de la Corona de 


Castilla y la de Aragón, respectivamente, y lo mismo que Guadalupe sobre 


sus filiales. En 1414, cuando se han fundado más de veinte nuevos ceno-


bios, Benedicto XIII concede la bula Licet exigente, que les libera de la ju-


risdicción episcopal, y obliga a convocar un capítulo general para fijar unas 


normas de gobierno y elegir un Mayor de la Orden, así como un monasterio 


en el cual debe habitar. [La Orden Jerónima] que desde 1374 existía “de 
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facto”, pasaba a existir “de iure”, como exenta y centralizada al estilo de otras 


órdenes monásticas. (Arciniega García, 2001, pág. 40)


El capítulo general se reunió en 1415, en el monasterio de Guadalupe y 


acudieron los priores de los veinticinco monasterios fundados hasta la fe-


cha. Como consultores, el papa había impuesto la presencia de dos monjes 


cartujos, cercanos por su origen también eremítico, en su concepción de 


la vida en el cenobio06. En este capítulo se unificaron los monasterios de 


las coronas de Castilla y de Aragón, y se dictaron las normas comunes. Se 


eligió San Bartolomé de Lupiana como casa madre y se estableció que el 


cargo de prior de esta casa (en cuya elección sólo participaban los frailes 


capitulares de Lupiana) conllevaría el generalato de la Orden. Se determinó 


elaborar las constituciones que regirían los sucesivos capítulos generales, a 


partir de ese momento máxima autoridad de la Orden, con la obligatoriedad 


de reunirse cada tres años.07 Se estableció la estructura administrativa ge-


neral de la orden, tanto durante los capítulos generales, como entre ellos. La 


Orden se subdividió administrativamente en tres provincias, Castilla, Aragón 


y Andalucía, en las que se reproducía la organización general.


06.	  Hasta Fray José de Sigüenza confiesa que en aquel momento los monjes carecían de su-
ficiente experiencia sobre la vida en común. Los monjes que acudieron al Capítulo general 
de1415 fueron del monasterio car tujo de El Paular.


07.	 Las sucesivas recopilaciones de los mandatos de carácter general dieron lugar en 1434 al 
Liber Constitutinonum monachorum ordinis Sanctissimi p. Hieronymi.


2.3. 
Real Monasterio de Santa 
María de Guadalupe. 
Cáceres.  
Ministerio de Educación, 
Cultura y Ciencia.
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En 1425 se produce la primera gran crisis en la Orden. Fray Lope de Olmedo, 


que había estudiado en la universidad de Perugia, desempeñado embajadas 


reales y había sido jurista de Benedicto XIII antes de ingresar en la Orden, es 


elegido prior de Lupiana y general de la Orden en 1418 y reelegido el 1421. 


En el este segundo mandato dio a conocer sus discrepancias con diversos 


aspectos, propugnando mayor austeridad y retiro, y sosteniendo que era un 


contrasentido que se siguiera la regla de San Agustín, proponiendo la adop-


ción de una basada en los textos de San Jerónimo. En 1422 expuso sus 


planes de reforma a los priores y delegados de las distintas comunidades 


que los rechazaron. Tras la negativa, marchó a Roma y obtuvo de Martin V, 


con quien le unía amistad personal numerosos privilegios, entre los que se 


encontraban los de la fundación de nuevos monasterios según su ideario 


y el nombramiento como general perpetuo de la congregación que éstos 


deberían formar.


La nueva congregación, adoptará nombre oficial de “Congregación de la 


Observancia de la Orden de San Jerónimo”, aunque fueron conocidos como 


los Isidros, por ser el monasterio de San Isidoro del Campo, en Sevilla, la 


residencia de la cabeza de la congregación. A partir de 1426, incorporó 


a su congregación los monasterios jerónimos italianos. En 1428 el Papa 


aprobó la sustitución de la regla de San Agustín por la Regula Monachorum 


Jerominiana. La congregación fundó siete monasterios en la Península 


Ibérica, casi todos ellos en Andalucía.


2.4. 
Real Monasterio de San 


Gerónimo de Valparaíso. 
Córdoba. Creative 


Commons.
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Felipe II, consiguió en el Capítulo General de 1567, que se integraran en el 


seno de la Orden estos siete monasterios, pese a las protestas de algunos 


miembros, pues en 1557 se había producido un foco de luteranismo en 


Santiponce. Los Jerónimos de la Observancia quedarían reducidos a partir 


de ese momento a las casas italianas.


En 1453 el papa Nicolás V intentó la unión de las Ordenes jerónimas que 


existían en diferentes países, y convocó el capítulo general dela Orden de 


San Jerónimo en Roma. El pontífice desistió ante las alegaciones en contra 


de la unión expresada por los monjes que allí acudieron. Arciniega (2001, 


pág. 41) apunta dos poderosas razones de la negativa de los jerónimos es-


pañoles a la unión. La primera de ellas es que la internacionalización de la 


orden podría enemistarles con la monarquía, de la que recibían importantes 


apoyos. La segunda es un posible y justificado temor a ser engullidos por 


los Isidros, que contaban con enormes privilegios papales.


En el capítulo de 1476 se citan especificaciones respecto al monasterio de 


Santa Paula de Sevilla, que sería el primer monasterio femenino en incor-


porarse a la Orden. (Mateos Gómez, López-Yarto Elizalde, y Prados García, 


1999)


A mediados del siglo XV, a partir del capítulo de 1468, la Orden da los 


primeros pasos para reunir la información y datos de los monasterios y de 


sus religiosos más importantes, encomendando a los priores de cada casa 


la vigilancia del encargo de esta tarea. Estos tímidos balbuceos serán los 


que hagan posible la redacción de una Historia General y posiblemente ha-


yan sido los jerónimos los pioneros en este tipo de obras según se puede 


apreciar en la bibliografía española de las órdenes religiosas. (Campos y 


Fernández de Sevilla, 2006)


Uno de los principales problemas ante los que tuvo que enfrentarse la Orden 


en sus inicios fue el de los conversos. Una de las actuaciones más relevan-


tes de la inquisición primera se centró en los conventos de Guadalupe y la 


Sisla y en el cabildo metropolitano de Toledo. (…)Se creía que los criptoju-


díos se habían infiltrado en lo más íntimo de los conventos y del clero secu-


lar. (Mateos Gómez, López-Yarto Elizalde, y Prados García, 1999, pág. 22). A 
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pesar de la condena en 1449 del papa Nicolás V en contra de la discrimina-


ción entre cristianos nuevos y viejos, y del reconociendo idénticos derechos 


a ambos, y a partir de la condena por falso converso a varios religiosos de 


Guadalupe, los jerónimos intentan impedir el acceso a la orden de nuevos 


conversos. A partir de 1495 Alejando VI permite la imposición del estatuto 


de limpieza de sangre en la Orden, que ésta aprueba en 1504. No se per-


mitiría el acceso a la orden a ningún converso hasta la cuarta generación.


Los siglos XV y XVI son los de esplendor de la orden. El apoyo de la monar-


quía, se hace notorio a partir del reinado de Isabel la Católica, salvo quizá 


la excepción de Felipe el hermoso. Los primeros arzobispos de Granada 


fueron jerónimos. Carlos V, al igual que hizo Isabel la Católica, eligió un fraile 


jerónimo como confesor y se retiró a Yuste tras abdicar. Su hijo Felipe II eligió 


a los jerónimos para desarrollar el gran proyecto de El Escorial.


Salvo la reforma de fray Lope de Olmedo la Orden se mostró firme y supo 


sortear los peligros que salieron al paso: el intento de [Nicolás V] de unificar 


todas las comunidades de jerónimos de la cristiandad, el de los obispos en 


1459 para que se revocasen los privilegios de exención de diezmos –preci-


samente cuando en un deseo de afirmación de la Orden, el capítulo general 


decidió que las distintas casas escribiesen sobre sus orígenes-, el de la no-


bleza en 1468 que deseaba convertirla en maestrazgo de orden militar, los 


autos de fe de Guadalupe de 1485, o el intento de disolución protagonizado 


por Felipe I. Por otra parte los isidros desde 1492 presentaron al capítulo 


general de Lupiana sus deseos de unión, lo cual tuvo efecto en 1567, aun-


que quedaron excluidas las casas de Italia. (Arciniega García, 2001, págs. 


41-42, TII)


A partir del siglo XVII se produce una relajación en la observancia y en las 


costumbres. Los capítulos generales y privados hacen llamamientos al de-


coro y a la corrección en el comportamiento y se ven en la necesidad de 


recordar de manera constante las prohibiciones que tenían los monjes, en 


especial la de entrar en celdas ajenas. 


En el capítulo de 1640, las propuestas de que en la elección del general 


de la Orden participasen todos los monasterios, y no solo los monjes de 
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Lupiana adquirieron gran intensidad, pero no fue hasta el capítulo general 


de 1684 cuando se aceptó la separación de los dos cargos. A partir de la 


aceptación de la nueva situación por el papado en 1686, los generales de 


la Orden, residirán en San Jerónimo de Jesús en Ávila.


El siglo XVIII vivirá la secularización y la decadencia general de las órdenes 


religiosas, tanto por razones internas como por el impulso Ilustrado. El siglo 


XIX supondrá el fin de este proceso08, y en el caso de la orden jerónima, la 


extinción de la misma. En 1809 José I decretaba la supresión de Todas las 


órdenes regulares, monacales, mendicantes y clericales que existen en los 


dominios de España. La vuelta al trono del Fernando VII supone la vuelta de 


los monjes a sus monasterios, hasta la exclaustración decretada entre 1820 


y 1823. El proceso desamortizador llevado a cabo por Mendizábal supuso la 


exclaustración definitiva de los Jerónimos.


A principios del XIX había en España 48 monasterios jerónimos masculinos. 


Dentro de la llamada Visita de Aragón estaban los cuatro valencianos (San 


Jerónimo de Cotalba, La Mare de Déu de La Murta en Alzira, Nuestra Señora 


08.	 Ilustrados, afrancesados y liberales tratan de solucionar el problema del clero regular de 
dos formas: con la reforma o la supresión. En las últimas décadas del siglo XVIII y primeros 
años del XIX se ensaya la primera vía, después se combinan las dos y al final se opta por 
la segunda, de forma que en 1836 “ya no hay monacales ni regulares ni conventos”. (Barrio 
Gozalo, 2000)


2.5. 
Vista del Monasterio de 
El Escorial. Johannes 
Blaeu. T IX del Atlas Maior 
o Geographia Blaviana. 
Amsterdam, 1672. 
Biblioteca Nacional.
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de la Esperanza en Segorbe y San Miguel de los Reyes en Valencia), dos 


en Cataluña (San Jeroni de la Valld’Hebrón en Barcelona y SantJeroni de La 


Murtra en Badalona), Santa Engracia en Zaragoza y los dos murcianos, San 


Pedro de la Ñora y San Jerónimo en Caravaca de la Cruz.


Tras dos intentos fallidos de restauración, el primero en 1854, impulsado 


por Isabel II en El Escorial, en el que los monjes sólo permanecerán unos 


meses, y el posterior en el monasterio de Guadalupe en 1884, la orden se 


extingue.


Los pocos monjes que quedaban ya eran muy ancianos y no podían sopor-


tar las largas horas de coro. Por otra parte no cabía esperar, como les ocu-


rrió a las otras órdenes, el renuevo y auxilio de los monjes europeos, pues 


era estrictamente española. ( Ruiz Hernando, 1997, pág. 29)


En 1925, cerca del cumplimiento de los cien años que considera el Vaticano 


como fecha tope para la extinción canónica de un instituto religioso, se res-


tableció la orden en Santa María del Parral, interrumpida nuevamente por la 


Guerra Civil. En 1946 se reemprende la observancia, que se amplía a San 


Jerónimo de Yuste, San Isidoro del Campo y Nuestra Señora de los Angeles 


en Xàbia. En 1978 se abandonan los monasterios de Santiponce y de Xàbia, 


y en el 2009 el de Yuste, quedando como única comunidad existente en la 


actualidad la del monasterio de El Parral en Segovia.


2.6. Vista de Zamora. 
Antoon van den 


Wyngaerde. 1570.  
Archivo Histórico 


Provincial de Zamora. 
Detalle, en primer plano, 


del Monasterio de San 
Jerónimo
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1.2.	La arquitectura de la Orden Jerónima.


Es necesario recordar que la Orden Jerónima tuvo un origen eremítico, con 


una observancia vinculada a la austeridad y a la modestia. Las primeras 


casas se fundaron sobre ermitas y fueron probablemente muy humildes. 


Pero pronto se produjo el acercamiento paulatino a la más alta nobleza y el 


tránsito de la vida eremítica, íntima y retirada, a la magnificencia de la liturgia. 


(Ruiz Hernando, 1997, pág. 32). La monarquía y las grandes casas nobilia-


rias se convir tieron en comitentes de obras de ampliación en los monaste-


rios existentes o fueron patronos de nuevas fundaciones. Así la modestia 


de las construcciones iniciales, en muchos casos se vió sustituida por una 


enorme suntuosidad.


Una gran parte del legado arquitectónico de la orden se perdió después de 


la exclaustración en 1935. Muchas de las casas pasaron a manos privadas, 


y en general sufrieron grandes reformas o el expolio completo, abandono 


y posterior ruina, y sobre la morfología que tuvieron solo se pueden hacer 


conjeturas. Por otra parte la desaparición de la orden ha hecho que se pier-


da tanto la continuidad en el modo de vida, y por tanto la funcionalidad de 


algunas dependencias, como la tradición oral que pudiera informar del uso 


de las mismas.


Aun así pueden extraerse algunas características comunes del análisis de 


los cenobios existentes y de los restos de los desaparecidos.


1.2.1.	Sobre la ubicación de los cenobios.


Aproximadamente la mitad de los monasterios jerónimos fueron construidos 


sobre ermitas existentes. Del resto, la mayor parte fueron fundaciones ex 


novo y solamente unos pocos fueron fundados sobre casas abandonadas 


por otras órdenes.


El origen eremítico de la Orden pesará siempre en la elección del lugar para 


ubicar las casas. El recogimiento, la soledad y el alejamiento de los núcleos 


urbanos será una característica común. En el caso de los correspondientes 


a las fundaciones sobre comunidades de eremitas se hace evidente, por la 


vocación de aislamiento de los ermitaños fundadores. 







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta48


En el caso de las fundaciones ex novo, solían estar, al menos, apartados de 


las ciudades. Muy pocos están dentro de poblaciones y se corresponden a 


monasterios fundados por otras órdenes. En todos los casos los jerónimos 


aceptaron de mal grado hacerse cargo de ellos, o al menos mostraron se-


rias dudas, por su condición de urbanos09. 


La situación arquetípica de una casa jerónima responde a tres supuestos: 


en sitio apartado e inaccesible, en el caso de la preexistencia de un grupo 


de ermitaños; a las afueras de lugar poblado, a más de media legua –algo 


más de 2,5 Kms.-, cuando se trata de una ermita y jamás en las costas ni 


en las islas, de hecho los dos únicos intentos, Santa Marina de D. Ponce, 


en la isla de los Conejos (Santander) y la Trinidad de Miramar (Mallorca), fue-


ron intentos fallidos (46). Son excepción los asentados dentro de la pobla-


ción y obedecen a la reutilización de conventos abandonados: Guadalupe, 


Talavera, Avila y San Juan de Ortega, y no deja de ser sintomático que en 


este último caso, el obispo D. Pablo de Santa María se comprometiera a 


alejar el pueblo que se había formado en torno a la casa ya a principios del 


XIII. De muy singular puede considerarse el caso de La Ñora (Murcia), sobre 


una parroquia. Pero siempre permanecía en ellos el anhelo eremítico; la ten-


dencia a aislarse, y así, al contar la vida de fray Agustín, monje de Guisando, 


dice Sigüenza que algunos monjes, a la hora del Ave María, estaban “reco-


gidos” en las cuevas. (Ruiz Hernando, 1997, pág. 42)


1.2.2.	Sobre los artífices jerónimos


En el libro de costumbres de Lupiana aparece la relación de oficios de los 


monjes. Entre ellos aparece el Padre Obrero, encargado de atender a las 


obras y reparaciones dentro del monasterio y de las dependencias anexas al 


mismo. Quizá esta norma pudo servir de modelo al del resto de monasterios. 


09.	 El caso de San Miguel de los Reyes es sintomático. Su posición, cercana la ciu-
dad de Valencia es atípica también para un cenobio cisterciense, como fue en ori-
gen. Su posición en el camino real de acceso a Valencia desde Sagunto e in-
mediato a la ciudad, lo convir tió en lugar en de pernocta de los viajeros ilustres. 
 
Cuando los Jerónimos se hacen cargo de la casa solicitaron a los jurados de la ciudad 
que variaran el trazado del camino para evitar las molestias en la liturgia que provocaba 
el tránsito, ya que el recorrido pasaba por delante de la iglesia. (Arciniega García, 2001, 
págs. 104 y 116, TI)
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Sigüenza hace a los monjes constructores de sus monasterios, pero parece 


evidente que si bien participaron en las labores de albañilería, no fueron ar-


quitectos o tracistas y pocas veces artífices desde el punto de vista técnico 


de obras de una cierta dificultad. 


Para la edificación de sus grandes complejos intervinieron algunos de los 


mejores tracistas del momento, apoyados por la Corona (Juan Guas, Alonso 


de Covarrubias, Juan Bautista de Toledo, Juan de Herrera,…), y por ello 


cuentan entre algunos de los ejemplos más interesantes de la arquitectura 


de su momento. Pero la nómina de arquitectos o tracistas monjes de la or-


den es muy escasa.


No se puede afirmar que haya habido arquitectos en la orden jerónima; 


sobran los dedos de la mano para hacer el recuento total de los monjes en-


tendidos en esta materia y, desde luego, en una historia constructiva que se 


prolongó durante doscientos años, ninguno de éstos alcanzó la fama e inte-


rés de que gozaron algunos maestros carmelitas y jesuitas, con proyección 


más allá del mundo restringido y local al que pertenecía. (Ruiz Hernando, 


1997, pág. 45)10


Fray Vasco de Sousa. Artífice del núcleo primitivo de San Jerónimo de 


Valparaíso (Córdoba), que al parecer no dejaba de ser una estructura simple 


que formaban una iglesia y dormitorio.


Fray Juan de Escobedo. Profeso de El Parral. Interviene en el Acueducto 


de Segovia y en varias obras en la ciudad, como en dos de los puentes 


de la Vega de Segovia, así como en el de Dueñas, en Palencia. De él dirá 


Sigüenza (1595, págs. 534, TI):


(…) tenia largo ingenio, deprendió la lengua Latina, y estudio Mathematicas, 


y supo mucha Geometría, y de allí vino a ser gran Architecto (...) Este era el 


maestro de obras, el daua las traças y por su orden se seguían los mam-


posteros, repartía los estajos, y jornales y ellos pagaua, y venían al Parral a 


10.	 Fray Juan de Huete, Fray Juan de Escobedo y fray Antonio de Villacastín, son quizá los 
únicos con un cier to reconocimiento, según Ruiz Hernando (1997)


2.7. 
Fray José de Sigüenza. 
Manuel Salvador 
Carmona. 1791.  
Retratos de los españoles 
ilustres. (Madrid. Imprenta 
Real) Biblioteca Nacional.
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cobrar el dinero, y por su mano passaua todo, y a todo dio feliz remate sin 


que ninguno se quexasse, ni en las obras se hallasen defectos.


Ruíz Hernando resalta lo sorprendente que resulta que a pesar del elogio 


que de él hace Sigüenza no interviniera en las obras del monasterio en el 


que profesaba, teniendo en cuenta que en ese momento estaba inmerso en 


un periodo de gran actividad constructiva, dirigida por Juan Guas.


Fray Antonio de Villacastín (1512-1613) es el más conocido de ellos. Profeso 


de Sisla, y asentador de ladrillos antes que jerónimo. Trabajó en los apo-


sentos reales de Carlos I en Yuste. Felipe II lo reclamó para las obras del 


Escorial, donde se incorporó como Obrero Mayor. Fue fundamental en el 


proceso de la obra, pero supeditado a las trazas y directrices de Herrera.


Fray Juan de Huete, que sería prior de Montamarta. Se le ha atribuido la 


construcción ya parte de la traza del dicho monasterio (Mateos Gómez, 


López-Yarto Elizalde, y Prados García, 1999). Prior de El Escorial, en 1563 


fue nombrado supervisor de las obras y de las trazas dadas por Juan 


Bautista de Toledo, como experto que era en el funcionamiento de un ce-


nobio jerónimo.


Fray Antonio de San José Pontones (1710-1774), profeso de La Mejorada. En 


este caso se trata de un arquitecto ya formado que ingresa en la Orden. Su 


obra es amplia, tanto en edificación como en puentes, llegando a escribir un 


tratado. Sin embargo, habida cuenta de que ningún monasterio jerónimo se 


fundó después de su entrada en la orden, sus intervenciones son parciales, 


y no de la traza de un monasterio completo o una parte importante que 


afectara al tipo de uno de ellos.


Así pues, dentro de las fundaciones en las que se puede constatar la figura 


de un tracista o arquitecto que organice el conjunto no aparece ningún mon-


je de la orden. La intervención de los jerónimos se limita a la de consultores 


y supervisores de las trazas dadas por el arquitecto, generalmente escogido 


por el comitente, para garantizar que la traza se atiene al programa definido 


por las necesidades de la Orden.
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1.2.3.	Sobre el monasterio jerónimo. Características tipológicas


A diferencia de otras órdenes, en el que se puede establecer un esquema 


tipo de monasterio, e incluso la adscripción de un estilo a la orden, como 


el Císter11 o los Cartujos, los monasterios jerónimos no repiten un modelo 


preestablecido que relacione los diferentes elementos clave que componen 


el cuerpo edificado, ni sus sistemas constructivas o estilos son adscribibles 


de forma clara a una técnica o tendencia determinada. Como no podía ser 


menos, las piezas fundamentales de toda la arquitectura monacal, (iglesia, 


refectorio, celdas, claustro, etc.) aquí también aparecen, y con característi-


cas comunes propias del modelo vital jerónimo, pero no siempre relaciona-


das entre sí de la misma manera y, en general, las técnicas constructivas y 


los estilos arquitectónicos dependerán más del lugar y del momento en que 


se acometan las obras que de la idiosincrasia de la Orden.


La orden nace a finales del siglo XIV, cuando los tipos edilicios correspon-


dientes a las principales órdenes monásticas están perfectamente estable-


cidos. Los jerónimos adaptarán en sus casas los modelos desarrollados el 


resto de las órdenes. En el periodo anterior al capítulo de 1415, las casas 


además tienen escasas influencias recíprocas y no están dictadas las nor-


mas de vida comunes a la orden. Es decir ni siquiera existe un programa 


funcional claro sobre el que trazar el edificio. El capítulo de 1415 es el que 


dará las primeras de estas normas, pero sin embargo no expuso nada sobre 


el modelo arquitectónico a seguir. En las fundaciones posteriores los monjes 


sólo se preocupaban de que el edificio fuera acorde a la manera de vivir 


jerónima y en alguna de ellas, la impronta del comitente es evidente.


Así pues, los elementos comunes parecen ser más el fruto de las razones 


funcionales, necesarias para el desarrollo de la vida monástica que de la 


intención consciente de crear un modelo.


11.	 Para que entre las abadías se mantenga siempre una unidad indisoluble, establecemos, 
en primer lugar, que la regla de san Benito sea entendida por todos de la misma manera, 
sin desviarse de ella ni un ápice. En segundo lugar, que todos tengan los mismos libros, 
al menos, en lo tocante al Oficio divino, la misma ropa, los mismos alimentos y por último 
los mismos usos y las mismas costumbres. Exordio del Cister. Resumen de la car ta de 
Caridad Capítulo IX Sobre Construcción de Abadías
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Los textos de Sigüenza enfatizan el hecho de que en el ideario de la orden 


la preocupación por las características arquitectónicas del monasterio son 


escasas, en aras de la espiritualidad. El interés de los padres fundadores se 


centra en el edificio espiritual levantado con la oración y la observancia de 


los monjes, más que en el hecho constructivo o arquitectónico.


Los textos de la orden no se referirán en general a los elementos arquitec-


tónicos, y sólo la descripción de las normas y modelos de vida nos darán 


referencias del espacio donde ésta se desarrolla.


(…) En las constituciones de la Orden de 1597 se desprenden leves refe-


rencias al terreno arquitectónico, por ejemplo: en la 35 se establecen las 


competencias de los diferentes miembros de la comunidad a la hora de 


decidir las obras que debían emprenderse (p.37); en otras, por pasiva, se 


indica la importancia de determinadas estancias, así en la 22 se apunta el 


carácter individual y privado de la celda, en la 23 el carácter prioritario que 


siempre debe tener el oficio del coro, en el que se reglamentaba el uso del 


órgano (pp. 26.27) en la 25 la importancia del silencio en claustro principal, 


coro, refectorio al comer y dormitorio al dormir (p. 28); pero solo en la 43 se 


señala la obligatoriedad de un espacio en todos los monasterios, la cárcel 


(p.43). (Arciniega García, 2001, págs. 6, TII)


Los monasterios de la Corona de Aragón, por su filiación con San Jerónimo 


de Cotalba, tienen casi todos ellos características comunes diferenciadas 


de los de la Corona de Castilla, en especial en lo referente a la existencia 


de varios claustros.


Ruíz Hernando divide entre los monasterios fundados con anterioridad a 


1415 y los fundados después de este capítulo general. Respecto a los pri-


meros, define los invariantes:


En conclusión, el monasterio Jerónimo hasta 1415, está configurado por un 


terreno cercado por una tapia, en cuya superficie encerrada se levantan la 


iglesia y un claustro. La iglesia es de una sola nave, con coro alto a los pies 


y presbiterio elevado sobre gradas. Al exterior un campanario de situación 


indeterminada. En el claustro, de dos pisos, -salvo el caso de Lupiana- se 
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disponen las dependencias de uso común y las celdas. Las primeras; sala 


capitular, refectorio y ropería, en el claustro bajo y las celdas y dormitorios 


comunes en el alto. (Ruiz Hernando, 1997)


En resumen, en los jerónimos, sobre todo en los monasterios fundados an-


tes del primer capítulo general de 1415, la adaptación a las preexistencias 


y el hecho de que las casas hayan funcionado de manera independiente, 


da como resultado esquemas organizativos diferentes, en los que los ele-


mentos básicos de toda la arquitectura monacal (claustro, torre, refectorio, 


celdas…) aparecen, y con características propias de la orden, pero con 


relaciones no siempre fijas entre ellos.


Desde W. Braunfels diversos autores han defendido la inexistencia de una 


tipología concreta que caracterice las construcciones de la Orden de San 


Jerónimo (…). Este hecho, sin embargo parece entrar en contradicción con 


lo que insinúan numerosos textos de la Orden, que hacen mención a una 


cierta especificidad. Aunque ésta no residía en el plano de distribución 


básico.


(…)No parecen suficientes razones para hablar, pues de una arquitectura 


particular. Si hay unas elecciones concretas sobre alternativas existentes 


2.8. 
Torre fuer te del 
monasterio de Sant jeroni 
de Cotalba. Alfahuir.


2.9. 
Torre fuer te del 
Monasterio de Santa 
María de la Murtra. 
Badalona.
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que responden a su modo de vida, Y de ello hay realmente conciencia. 


(Arciniega García, 2001, págs. 7-8, TII)


En cualquier caso, y como se ha dicho algunos elementos presentan carac-


terísticas comunes en la orden, y diferenciadas del resto de la arquitectura 


monacal. La definición de los invariantes, que nos podrían acercar a un 


prototipo están expresadas en Ruiz Hernando (1997) y en Mateos Gómez, 


López-Yarto Elizalde y Prados García (1999). Sobre la especificidad de los 


monasterios de la corona de Aragón, Sender (2014) hace un pormenorizado 


estudio.


El claustro es el centro alrededor del cual orbita la vida en el cenobio, y de 


hecho da nombre a la vida en monacato. Además de ser un elemento con 


funciones explícitas asociadas (lectura, meditación, enterramientos…) será 


uno de los espacios fundamentales para definir la estructura funcional del 


edificio, la conexión entre las diferentes estancias y elemento clave como 


organizador de las circulaciones. Su tamaño muchas veces depende de la 


importancia y del número de monjes del cenobio.


Si en una orden mendicante el claustro es una especie de patio que arti-


cula las dependencias conventuales, en el caso de una orden observante, 


y en concreto de la jerónima supera su condición de elemento funcional 


para convertirse en el centro de la vida contemplativa, por ello, en el caso 


de haber varios claustros, algo tan habitual en los Jerónimos de la Corona 


de Castilla que se ha considerado prototípico de la Orden, hay uno de los 


claustros que es considerado el Principal, también llamado Procesional. 


2.10. 
Claustro del Monasterio 


de San Jerónimo de 
Lupiana. Jorge Prádanos 


CC.


2.11. 
Claustro del Real 


Monasteriode San  
Jerónimo de Yuste. 


Cuacos de Yuste, 
Cáceres. CC..
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Este claustro tiene tres funciones: procesional, guardar la clausura, permi-


tiendo al monje el aislamiento del mundo, y de cementerio. Para todas ellas 


es necesario que el claustro sea un lugar de silencio y cerrado al público.


De él dirá Sigüenza:


Una de las cosas mas importantes y sagradas que hay en las religiones son 


los claustros; y en la orden de san Gerónimo el todo, como si dixessemos, 


y el ser della, donde como en la misma Iglesia se guarda siempre silencio, y 


en particular en el baxo, que aunque en todas nuestras casas de ordinario 


ay mas de un claustro (en todas ay dos y en muchas tres) el en que viven los 


religiosos y donde tienen la mayor parte de las celdas, por donde andan las 


processiones y se entierran los religiosos es el que tiene nombre de claus-


tro, donde corren las leyes del silencio y otras observancias. (Sigüenza, 


1595, págs. 540, TII)


El claustro jerónimo tiene, habitualmente dos alturas12 (claustro bajo y alto), 


como en general ocurre en las órdenes en que los monjes habitan celdas 


individuales, y sobre él recaen los elementos más importantes de la vida en 


el cenobio.


De planta generalmente rectangular, y rodeado por galerías abiertas con ar-


cadas. El suelo del claustro sirve del cementerio13 y suele dividirse en cuatro 


cuarteles con una fuente en el centro, aunque ésta no tiene ni la importancia 


arquitectónica ni funcional de las fuentes claustrales del Císter.


12.	 Braunsfels, (1975, pág. 199) cuando se refiere a los monasterios franciscanos apunta: 
 
(…) es casi seguro que el punto de par tida de un claustro de dos plantas ha de buscarse 
en la creación de celdas individuales, con lo cual se hizo necesario una especie de galería 
delante de la hilera de celdas que no habría tenido sentido en los monasterios cistercienses.  
 
De hecho la necesidad de colocar la corona de celdas individuales trae como consecuen-
cia que el aula capitular, el refectorio y otras dependencias pierdan su autonomía arqui-
tectónica, unificando la altura del nivel superior del edificio en cuerpos de molde uniforme.


13.	 Sigüenza, al referirse al claustro de Lupiana dice:


	 El suelo mas baxo repartieron bien en doze capillas: para las Missas, y para retirarse a 
oraciones par ticulares, no contentos con las comunes: (que Dios a quien le gusta nunca 
har tó) en los paños deste suelo hizieron los entierros, porque el monje ni vivo ni muerto ha 
de salir del claustro que escogió por su eterna morada en el suelo


2.12. 
Detalle de la restitución 
del claustro del 
Monasterio de la Murta. 
(Sender, 2014)
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En la planta inferior se ubican los elementos comunes. El acceso se produce 


por la portería que controla el acceso desde el exterior. Junto a la portería, 


el locutorio y la procuraduría. La ropería podía estar en el claustro alto o en 


el bajo.


Sacristía, Aula capitular y Refectorio se ubican en el claustro bajo, asimismo 


se abre una puerta a la iglesia para las procesiones. Como rasgo caracterís-


tico de jerónima, en los principales cenobios se disponen capillas para que 


los monjes oren individualmente, reflejo del origen eremítico de la Orden. 


Sacristía y Aula Capitular suelen ser piezas arquitectónicamente singulares. 


El refectorio suele ser una pieza rectangular, con una bancada adosada a la 


pared frente a la que se disponía una mesa corrida. Dentro del refectorio se 


dispone de un púlpito para las lecturas, habitualmente embutido en el muro.


Al claustro alto se accede desde escaleras, situadas en las esquinas, una 


vinculada a la portería y otra a la sacristía, y es el espacio más reservado del 


monasterio, al que no pueden acceder los seglares. En el claustro alto se 


sitúan las celdas y el dormitorio de novicios. Los monjes jerónimos habita-


rán celdas individuales, en las que se pueden distinguir dos estancias, una 


de ellas para el trabajo intelectual y otra para el descanso. La celda prioral 


solía tener una mayor importancia. Los novicios formaban una pequeña co-


munidad dentro del monasterio, dormían en un dormitorio común, en el que 


había una celda para el maestro, y a veces una estancia para capítulo y un 


oratorio.


El aumento de número de profesos supuso en algunos casos introducir una 


planta más al claustro, como sucedió en El Escorial, al duplicar el número de 


monjes durante la construcción del edificio, y en San Miguel de los Reyes 


para colocar en la última planta el dormitorio de novicios. La Murta también 


amplió el último nivel para mejorar las estancias bajo las cubiertas de del 


cuerpo situado al sur.


En los monasterios de la Corona de Castilla, el proceso de ampliación de los 


edificios se realiza a partir de la construcción de nuevos claustros, vincula-


dos a usos específicos. Estos claustros aunque formalmente sean similares 
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al principal, no lo son, ni de lejos, en lo referente a lo simbólico. Se nombra-


rán en función del uso al que se destinan: hospedería, enfermería o portería.


El primer claustro que se añadirá será el correspondiente a la Hospedería, 


cuando la demanda de hospedaje, supera a la capacidad de estancias ori-


ginalmente destinadas a este uso, situadas junto a la portería.14


En palabras de Sigüenza, la Orden es un común refugio de todos, pues no 


ay suerte alguna, ni estado de gente, que no se hospede sin asco en casa 


de S. Gerónimo, ni ay casa de San Gerónimo que cierre la puerta a ninguno. 


Cuando se edifica este claustro de hospedería, la portería y la procuraduría 


se trasladan a él, y se antepone al procesional. Es el filtro entre la vida de 


los seglares y la de los monjes, que se desarrolla en el claustro principal. 


Además de las Hospederías, y en el caso de los Jerónimos, prácticamente 


desde sus inicios existe una tradición de residencia unida a los grandes 


señores patronos de los monasterios, cuyo máximo exponente son los apo-


sentos reales, que darían lugar a los complejos monásticos-palatinos.


Así para Ruíz Hernando (1997, pág. 93), dos claustros, uno en que viven 


los monjes y se guarda la clausura, el claustro por antonomasia, y otro 


en que se establecen las relaciones con el mundo exterior configuran un 


monasterio perfecto. En algunos monasterios este claustro se dedica a en-


fermería., aunque el destino del segundo claustro, hospedería o enfermería 


es irrelevante.


En otros se genera uno, con posterioridad al de hospedería, uno nuevo 


que aloja la enfermería y la botica, destinándose a los enfermos y convale-


cientes. Por último, con el periodo de esplendor se consideró la ventaja de 


sacar la portería del claustro de hospedería, y generar un cuarto claustro 


para este fin.


La cima de la arquitectura jerónima será el monasterio de San Lorenzo del 


Escorial. Su fundación cierra el ciclo de fundaciones en la Orden, y recoge 


14.	 Según Ruíz Hernando (1997, pág. 59) el primer claustro con función de hospedería se 
añade al monasterio de Lupiana en 1418 
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la experiencia acumulada. La influencia de los jerónimos en la concepción 


del monasterio parece ser que fue grande por lo que puede decirse que, a 


pesar de su entidad y su función aúlica, se convierte en la plasmación del 


modelo al que la orden había ido depurando.


1.3.	Los monasterios Jerónimos de la Corona de Aragón.  


Las filiaciones de Cotalba


Si bien este esquema de múltiples claustros fue habitual en los monasterios 


de la Corona de Castilla, no lo fue en los de la Corona de Aragón, en los que 


aparece, por lo general, un solo claustro. Bien es cierto que como afirma 


Fernando Mut (1999), existen grandes diferencias en su orden económico 


y dimensional, pero es curioso que solo uno de los monasterios jerónimos 


valencianos tenga más de un claustro, y este es el de San Miguel de los 


Reyes. Hay que hacer notar que este no es un monasterio fundacional, sino 


que es un monasterio cisterciense que se transforma en monasterio jeróni-


mo por el duque de Calabria. La traza del monasterio la dio, por encargo del 


duque, Alonso de Covarrubias, arquitecto vinculado a los monasterios de la 


corona de Castilla.


Así los monasterios de la corona de Aragón, se presentan como edificios 


compactos, en los que la Iglesia, vinculada al Claustro carece de fachada al 


exterior. En todos ellos, además, destaca una torre de carácter defensivo, 


probablemente por su filiación, a través de Cotalba, con los monjes del mo-


2.13. 
Monasterio de Sant Jeroni 


de Cotalba. Alfahuir. 
Ajuntament d’Alfahuir..
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nasterio de la Plana de Xàbia, víctimas del ataque berberisco que les haría 


abandonar su emplazamiento primigenio.


No obstante, a pesar de esa compacidad los monasterios de la Corona de 


Aragón y por lo tanto en los monasterios valencianos, aunque solo presen-


tan un claustro destacado, si que pueden llegar a tener otros patios (…) den-


tro de la clausura. Será habitual pues, dado que los jerónimos tenían fama 


de buenos farmacéuticos tener un patio para botica, y que esta esté abierta 


hacia la huerta, así como otros que pudieran dar servicio a las cocinas y 


diferentes oficios del cenobio. (Sender Contell, 2014)


Los monasterios de la Corona de Aragón, por orden de adscripción a la 


Orden Jerónima fueron los siguientes:


1.3.1.	San Jeróni de Xàbia. (1374)


Será el monasterio fundacional en la Corona de Aragón, y una de las co-


munidades de eremitas que recibe la primera bula pontificia, un año des-


pués de la recibiese la comunidad de El Castañar, en la Corona de Castilla. 


Su ubicación y morfología es desconocida puesto que desapareció tras el 


ataque berberisco y los monjes trasladados al monasterio de Cotalba, en 


Gandía


1.3.2.	SantJeroni de Cotalba (Fundación 1388)


Fundado tras el rescate de los monjes de la Plana de Xàbia por lo Alfonso 


de Aragón, Duque de Gandía y Marqués de Dénia, también conocido como 


Alfons el Vell, .Ante el temor de los monjes a volver a la ubicación original, el 


Duque de Gandía dona a la comunidad un terreno en el interior, alejado del 


mar, donde se edificará el nuevo monasterio. El apoyo de Alfons el Vell a los 


monjes le lleva enviar a su mayordomo, Pere March, padre de Ausiàs March, 


para organizar la traza y supervisar las obras.


Será el modelo que inspire a los monasterios de Badalona y Alzira


Definición de la iglesia según Ruiz Hernando (1997, págs. 477-478):


2.14. 
Fachada a la plaza de 
acceso del monasterio de 
Sant Jeroni de Cotalba. 
Alfahuir.


2.15. 
Planta esquemática del 
monasterio de Sant Jeroni 
de Cotalba. Alfahuir. 
(Sender, 2014)
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Fue en origen de estilo gótico, con arcos diafragma de ladrillo y capillas 


entre los contrafuertes. Ocupaba el coro dos tramos y apoyaba sobre arcos 


diafragma rebajados. Durante el barroco los arcos diafragma se rehicieron 


en medio punto, la cabecera adoptó forma rectangular -equivalente casi a 


dos tramos- y se tapiaron las cuatro capillas laterales. La transformación del 


templo fue por tanto muy profunda. El espacio resultante adquirió forma de 


caja, con pilastras corintias sobre la que se tiende la cornisa y sobre ésta la 


bóveda de medio cañón con lunetos. A las espaldas del ábside se añadió 


un camarín.


1.3.3.	SantJeroni de Mont Olivet (Sant Pere de Ribes, 1413) y SantJeroni de la 


Murtra (Badalona,1416)


Fundado por el mercader Bertrán Nicolau, en principio en Sant Pere de 


Ribes y a los pocos años trasladado a Badalona. Para la fundación acu-


dieron monjes de Cotalba. Como protectores tuvo a Juan II de Aragón, los 


reyes Católicos y Carlos V.


Exclaustrado en el proceso desamortizador de 1835, de él queda en pie 


casi toda la clausura, aunque la iglesia está arruinada. Destaca la torre fuer-


te, unida al cenobio en planta alta.


1.3.4.	San Jeroni de la Vall d´Hebrón, Sant Genís dels Agudells(1393)


Ubicado sobre en el lugar en que había un asentamiento de eremitas, a los 


que en 1386 se les otorga licencia para celebrar misas. Dª Violante, esposa 


de Juan I de Aragón, amparó a la comunidad y construyó un monasterio, el 


primero de fundación real en la Orden, según Sigüenza. Para ello llamó a los 


monjes de Cotalba, que tomaron posesión de las ermitas en 1393. El ceno-


bio no se edificará hasta más tarde, entre 1494 y 1497, en que se detuvieron 


las obras, a la muerte del rey, al parecer con las obras de la iglesia acaba-


das. Una segunda fase constructiva se iniciaría con la visita del Dª María, 


mujer de Alfonso V de Aragón, quien edificaría un claustro. En la actualidad 


sólo quedan restos murarios esparcidos por la ladera del monte.


Los textos describen un monasterio con un solo claustro, de reducidas di-


mensiones y dos plantas, tal vez parecido al de la Murtra de Badalona. La 


iglesia era también de pequeño tamaño, de una sola nave y constaba de 


2.16. 
Puer ta de acceso  


principal al monasterio de 
Sant Jeroni de la Murtra. 


Badalona.


2.17. 
Planta esquemática del 


monasterio de Sant Jeroni 
de la Murtra. Badalona. 


(Sender, 2014)


2.18.  
Planta esquemática del 


monasterio de Santa 
María de la Murta. Alzira. 


(Sender, 2014)


2.19.  
Vista desde el NE de la 


Iglesia Nueva y la Torre de 
la Palomas del monasterio 


de la Murta con las 
balsas en primer plano.
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capilla mayor y tres tramos con capillas laterales El coro alto ocupaba un 


tramo. (Ruiz Hernando, 1997, págs. 164-165) Al parecer la iglesia tenía una 


disposición similar a la de la Murtra de Badalona, con fachada al claustro 


para los monjes, y acceso lateral para los legos.


1.3.5.	Santa María de la Murta, Alzira (1401)


Su fundación se debe a los eremitas que vivían en el Valle de la Murta, que 


deciden ingresar en la orden, y para ello se desplazan al monasterio jeró-


nimo de Xàbia. Tras el ataque berberisco, el rescate de la comunidad y el 


traslado a Gandía, varios monjes de la comunidad de Coltaba se instalan 


en la Murta para edificar el cenobio a partir de 1401. De él se dará cuenta 


más adelante.
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1.3.6.	La Trinitat de Miramar, Valldemosa (1400)


Una de las escasas implantaciones de los jerónimos fuera de la península. 


En 1399, Cotalba recibió, el Col·legi de Miramar, fundado por Ramón Llull y 


abandonado por los cistercienses en 1337, para que acogiese a los ermi-


taños que allí había. La integración en la orden se produce en 1400. Según 


Sigüenza la lejanía y las dificultades de acceso para los visitadores hizo que 


se abandonara, pasando los monjes al monasterio de la Murta de Alzira, y 


los dominicos a ser poseedores de la casa.


En la actualidad no quedan restos reseñables que permitan una identifica-


ción tipológica.


1.3.7.	Santa Engracia (Zaragoza, 1492)


En 1459 el Capítulo General aceptó la donación de la iglesia que se había 


edificado por intercesión de Juan II de Aragón sobre los restos de Santa 


Engracia. La intención de fundar un monasterio jerónimo en este lugar se 


vio pospuesta, aunque después asumida por Fernando el Católico, que es 


quien la llevó a efecto. En 1808 el cenobio fue volado por el ejército francés 


en su retirada y los restos demolidos en 1836. Sólo nos quedan pues algu-


nas imágenes y descripciones literales.


Debió de tratarse de un monasterio con claustro principal y claustro de 


enfermería.


La iglesia gótica descrita por Sigüenza responde al modelo de la Orden: 


coro elevado a los pies, que ocupaba dos tramos sobre un total de cinco; 


capillas laterales; reja ante el presbiterio (supongo que carecía de crucero) 


y gradas en el mismo. Tenía además el consabido órgano al lado de la 


Epístola y sobre balcón volado que ocupaba otro tramo. Todo repetimos 


muy Jerónimo. (Ruiz Hernando, 1997, pág. 516)
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1.3.8.	Nuestra Señora de la Esperanza, Segorbe (1494)


Fundado por el Infante D. Enrique, llamado el Infante Fortuna. Las obras se 


retrasaron y dilataron enormemente por la falta de patrocinio efectivo. En 


1523 no se había terminado la iglesia. Arruinado después de la exclaustra-


ción sólo quedan los muros perimetrales, y se han realizado catas arqueo-


lógicas, pero que no permiten determinar la ubicación de la mayoría de las 


piezas. 


El muro que queda en pié es testimonio de la ubicación del refectorio. 


También se ha determinado la existencia de una torre.


1.3.9.	San Miguel de los Reyes


Es quizá el exponente de mayor entidad entre los monasterios jerónimos 


conservados. Cisterciense en origen, los duques de Calabria impulsan su 


adscripción a la Orden Jerónima y la remodelación completa del mismo. La 


comunidad jerónima se constituye en 1545.


El ideario del Duque de Calabria para la fundación supone un programa 


que incluye, el monasterio, la creación de una escuela de arte y teología y, 


finalmente, albergar el panteón familiar. Para ello legaron a la orden todos 


sus bienes.


Para la renovación del monasterio se solicitaron las trazas de Alonso de 


Covarrubias, aunque el poderosísimo influjo de El Escorial hizo que las tra-


zas originales variasen en lo tocante al ornato. El claustro se acabó de edifi-


car en 1606 con trazas muy similares a las del claustro de los evangelistas. 


La iglesia se reedificó entre 1623 y 1645, sobre la estructura de la iglesia 


cisterciense, de la que se reutilizaron los estribos y los muros laterales.


Como monasterio reformado sobre otro anterior, realizado sobre las trazas 


aportadas por Covarrubias y deudor estilístico de El Escorial, presenta unas 


características que lo diferencian de los monasterios filiales de Cotalba. La 


estructura general resultante, de dos claustros con la iglesia en el centro, 


es atribuible a Covarrubias (Arciniega García, 2001), y es una aportación 


a la arquitectura de la Orden sin precedentes, que según Ruíz Hernando 


2.20. 
Restos del monasterio 
de Nuestra Señora de la 
Esperanza. Segorbe


2.21. 
Planta esquemática del 
monasterio de San Miguel 
de los Reyes. (Sender, 
2014)
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(1997, pág. 459) supone la conclusión de la evolución del monasterio je-


rónimo. Como consultores de la Orden frente al Duque y a Covarrubias 


actuaron monjes jerónimos de muchas casas, pero los más numerosos y 


de mayor importancia fueron los procedentes de Zamora. El monasterio de 


Montamarta, desaparecido parece ser asumido por la orden como ideal a 


imitar.15


El templo será también una muestra paradigmática de las iglesias de la 


Orden. El aspecto final es atribuible a la traza de Juan Cambra de 1605, que 


modifica la de Covarrubias y es ejecutada por Pedro Ambuesa y Miguel de 


Orinda.


Las aportaciones de Covarrubias son fundamentales y a él se deben tres 


variaciones fundamentales. La primera, la disposición en el cenobio, que 


con la construcción del claustro sur la convierte en el eje del monasterio. 


La segunda en lo referente a su concepción espacial, con la modificación 


de la estructura cisterciense, ampliándola en longitud y altura, la generación 


15.	 Así pues, cuando se trataba en Valencia con el duque de Calabria y con Alonso de 
Covarrubias el plano de distribución de la casa, las opiniones más numerosas y, sobre 
todo, de mayor dignidad fueron las de aquellos que vivieron en casas que vieron cómo 
se trazaban, en las que con criterios modernos se atendía a la especificidad de su forma 
de vida, y cuya planimetría años después consideraron a tener en cuenta en El Escorial. 
(Arciniega García, 2001, pág. 122)


2.22. 
Cúpula sobre tambor en 
el templo en San Miguel 
de los Reyes. Valencia.


2.23. 
Claustro del monasterio 


de San Miguel de los 
Reyes. Valencia


2.24.  
Fachada del monasterio 


de San Miguel de los 
Reyes. Valencia
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de un crucero y la disposición de un coro alto a los pies. El altar elevado, 


probablemente ya existía en la iglesia antes de las trazas de Covarrubias, y 


a buen seguro debieron mantenerse en ellas. Por último la estilística, gene-


rando una articulación interior de raíz albertiana. La introducción de tribunas 


laterales sobre las capillas entre contrafuertes posiblemente también apare-


cía en esta traza. En el aspecto técnico la traza de Covarrubias regruesaba 


y elevaba los muros de la antigua iglesia. Sobre ellos se debía disponer los 


arcos de las bóvedas. Estas serían bóvedas vaídas estrelladas, con cruce-


rías de muy buena labor, claves y combados de buena ordenanza y tabica-


das (…) Las crucerías y perpiaños utilizarían el mismo molde, mientras que 


los terceletes serían más delgados. (Arciniega García, 2001, págs. 86, TII)


En 1605 se presentó la nueva traza realizada por Juan Cambra. En ella el 


edificio no crecía hacia los pies, sino por la cabecera. Otra de las diferencias 


con la traza de Covarrubias es la propuesta de ejecución de una cúpula en 


el crucero, probablemente relacionadas con las de El Escorial y del Colegio 


del Patriarca.


Las obras no comenzaron hasta 1623, y para ello se contrató a Pedro 


Ambuesa, hijastro de Juan Cambra, quien, al parecer, aceptaría en lo funda-


mental la traza de este último.


La relación entre la iglesia de la Murta y la de San Miguel de los Reyes es 


directa, y la ejecución de la de Alzira (1613-1623) se sitúa cronológicamente 


entre dos fechas clave en la iglesia valenciana: la aprobación de las trazas 


de Juan Cambra, en 1605, y el comienzo de las obras en 1623.
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2.25. 
Vista general del 


Monasterio N.S. de la 
Murta. Tomada desde la 


Nevera. 1846. Ignacio 
Fargas. Acuarela. MuMA..
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2.	El monasterio de Santa María de la Murta
Como se ha comentado, el monasterio de la Murta fue uno de los monaste-


rios jerónimos de la fase fundacional en la Corona de Aragón, y el grupo de 


ermitaños que poblaba el valle formaron parte de las primeras comunidades 


de la orden. El fin del monasterio fue similar al de gran parte de las casas 


jerónimas. En este caso no cupo la suerte de que los propietarios que lo ad-


quirieron después de la exclaustración mantuviesen el edificio en uso, con lo 


que lo que ha llegado hasta nuestros días es la ruina de la mayor parte de él.


2.1.	Fuentes


El estudio de las fuentes, tanto materiales como documentales y se con-


vier te en una importante herramienta para fijar la restitución del conjunto 


edificado, no sólo desde el punto de vista formal y estilístico sino también 


desde el punto de vista constructivo, fundamental para el estudio del com-


portamiento estructural.


2.1.1.	Fuente material.


El propio edificio se convierte en la fuente fundamental de información. 


Los trabajos de documentación más importantes realizados sobre el edi-


ficio son los procedentes de las campañas arqueológicas realizadas por 


el Ayuntamiento de Alzira y dirigidas por Agustín Ferrer Clarí, a partir de los 


años 90 del siglo pasado.


Durante la redacción del Plan Director (Perelló Roso, Sender Contell, y 


Giménez Ribera, 2007), con la práctica totalidad de las excavaciones rea-


lizadas hasta la actualidad ya ejecutadas, se elaboró un levantamiento que 


reflejaba el estado actual de los restos, desde el punto de vista geométrico.


La realización de las obras de consolidación de los muros de la iglesia 


(Perelló Roso, Sender Contell, y Giménez Ribera, 2007) permitieron, con la 
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utilización de andamios y aparatos elevadores el acceso a zonas elevadas, 


que no son accesibles normalmente, lo que posibilitó determinar sistemas 


constructivos originales, que son imperceptibles desde el nivel de pavimen-


to de la iglesia. A su vez los trabajos de desescombro bajo vigilancia arqueo-


lógica permitieron determinar niveles originales de pavimentos en iglesia y 


cámaras inferiores. La visita y comparación de modelos cercanos desde el 


punto de vista cronológico, estilístico y constructivo ha permitido refrendar 


las hipótesis sobre el Monasterio de la Murta.


2.1.2.	Fuentes escritas.


Sobre el la historia del cenobio, y como textos más importantes, son de 


reseñar entre los citados en la bibliografía, algunos en especial: 


Como fuentes primarias, resulta fundamental la Historia de la fundación del 


Monasterio del valle de les Miralles, hallazgo y maravillas de la Sma. Ymagen 


de N. S. de la Murta. Año de 1773, manuscrito de Fray Juan Bautista 


Morera, prior del monasterio, y que ha llegado hasta nosotros en copia 


mecanografiada.


Las costumbres del monasterio de la Murta atribuido por Aureliano Lairón, 


archivero municipal de Alzira, a fray Joan Soler, aporta datos sobre el modo 


de vida en el monasterio.


Como fuentes secundarias, resultan aclaradores los textos de Lluïsa Tolosa 


y Maite Framis, en el que hacen un vaciado del ARV, sobre los documentos 


referentes al monasterio de la Murta.


2.26. 
Viasta aérea de las ruinas 


del monasterio desde 
el NE. 
MuMA
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Santa María de la Murta (Alzira). Artífices, comitentes y la «Damnatio 


Memoriae» de D. Diego Vich. Luis Arciniega García. En el texto de Arciniega 


sobre San Miguel de los Reyes también aporta datos específicos sobre el 


monasterio de La Murta.


El texto de Ruíz Hernando resulta un catálogo fundamental sobre el legado 


arquitectónico de la Orden, y contiene un preciso análisis de su arquitectura.


2.1.3.	Fuentes gráficas


Las imágenes históricas han sido fundamentales para el estudio de cómo 


fue el edificio y cuál fue el proceso de su ruina después de la exclaustra-


ción. No han aparecido trazas de la época de construcción, a pesar de 


que se habla de ellas, al menos en lo referente las obras del templo nuevo. 


(Arciniega García, 1999)


Las primeras imágenes conocidas corresponden a una serie de 14 acua-


relas de pequeño tamaño datadas entre 1845 y 1846, por Máximo Peris e 


Ignacio Fargas. Realizadas después de la exclaustración muestran el edificio 


desmantelado y vacío, pero todavía en buen estado. Para esta tesis son 


de recalcar las que reflejan el interior del templo nuevo y de la sacristía. 


Fueron consideradas, antes de las excavaciones, como una fantasía libre 


y bienintencionada, pero poco fiable. Sin embargo, la exhumación de los 


restos ha ido confirmando que los datos comprobables son coincidentes 


con lo reflejado en ellas. Las acuarelas son en la actualidad propiedad del 


Ajuntament d’Alzira.


Además de estas imágenes, existen algunas obras pictóricas del siglo XIX 


y varias fotografías, datables a partir de principios del siglo XX, que se han 


utilizado para el estudio del proceso de ruina, y se reseñan en el apartado 


correspondiente.


Sobre la imagen final del monasterio, la tesis de Marina Sender (2014) realiza 


una hipótesis reconstructiva de su morfología en el periodo de mayor desa-


rrollo, descrito por el texto del Padre Morera.


2.27. 
Grabado de la por tada de 
la Historia de la fundación 
del Monasterio del valle 
de les Miralles, hallazgo 
y maravillas de la Sma. 
Ymagen de N. S. de la 
Murta. Año de 1773, 
manuscrito de Fray Juan 
Bautista Morera. 
Ajuntament d’Alzira


utilización de andamios y aparatos elevadores el acceso a zonas elevadas, 


que no son accesibles normalmente, lo que posibilitó determinar sistemas 


constructivos originales, que son imperceptibles desde el nivel de pavimen-


to de la iglesia. A su vez los trabajos de desescombro bajo vigilancia arqueo-


lógica permitieron determinar niveles originales de pavimentos en iglesia y 


cámaras inferiores. La visita y comparación de modelos cercanos desde el 


punto de vista cronológico, estilístico y constructivo ha permitido refrendar 


las hipótesis sobre el Monasterio de la Murta.


2.1.2.	Fuentes escritas.


Sobre el la historia del cenobio, y como textos más importantes, son de 


reseñar entre los citados en la bibliografía, algunos en especial: 


Como fuentes primarias, resulta fundamental la Historia de la fundación del 


Monasterio del valle de les Miralles, hallazgo y maravillas de la Sma. Ymagen 


de N. S. de la Murta. Año de 1773, manuscrito de Fray Juan Bautista 


Morera, prior del monasterio, y que ha llegado hasta nosotros en copia 


mecanografiada.


Las costumbres del monasterio de la Murta atribuido por Aureliano Lairón, 


archivero municipal de Alzira, a fray Joan Soler, aporta datos sobre el modo 


de vida en el monasterio.


Como fuentes secundarias, resultan aclaradores los textos de Lluïsa Tolosa 


y Maite Framis, en el que hacen un vaciado del ARV, sobre los documentos 


referentes al monasterio de la Murta.
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2.2.	Historia del monasterio


La primera noticia documentada sobre el grupo de ermitaños que estaban 


establecidos en el valle de la Murta data de 1358, año en el que D Arnau 


Serra, caballero principal de Alzira y dueño del Valle les hizo donación de 


las tierras, a cambio de que oren por la salvación de su alma. La donación 


consigue el permiso necesario de Pedro el Ceremonioso ese mismo año. 


Según el padre Morera, debían formar parte de él once ermitaños, por el 


número de ermitas que había dentro del Valle. La donación la aceptó Pedro 


Barreda, en nombre de los once.16


La noticia de la existencia de la comunidad de monjes de la Plana de Xàbia, 


que ya había recibido el reconocimiento de la orden por parte de Gregorio 


XI y formaban la primera comunidad jerónima de la Corona de Aragón, llegó 


hasta los eremitas de vivían en el valle de la Murta. 


Llenaronse sus corazones de una envidia santa de no haber sido ellos los 


primeros en la empresa. Comenzaron a tratar entre si que sería bien hacer 


otro ellos tanto pues era este el camino más seguro y el mas a propósito 


para hallar el bien que deseaban. (Morera, 1773, pág. 41)


Ocho de los monjes decidieron desplazarse a la Plana, para pedir el ingreso 


en la orden, y posteriormente volver a la Murta para fundar un monasterio 


jerónimo. Dos de ellos expresaron su voluntad de permanecer en el valle y 


esperar el retorno de sus hermanos para profesar en el monasterio que se 


fundaría, aunque, un año más tarde marcharon a Xàbia y se unieron a sus 


hermanos. Sólo Pedro Barreda decidió continuar como ermitaño, sin acep-


tar la regla, quedando como dueño del Valle.


Los ermitaños de la Murta se convierten en monjes jerónimos sólo un año 


después de la bula de fundación de la orden en la Corona de Aragón, y 


16.	 En los documentos, tanto de donación por par te de Arnau Serra como el reconocimiento 
de la cesión por par te de Pedro el Ceremonioso se habla expresamente de ermitaños, sin 
hacer referencia ningún tipo de organización monástica. Posteriormente, en un documento 
de 1369, el monarca coloca bajo su protección el Monasterio de Santa María de la Murta, 
a sus habitantes y bienes. A pesar de la fecha, siete años antes de la bula otorgada por el 
papa a los ermitaños castellanos y ocho antes de la otorgada a los valencianos, el docu-
mento real habla explícitamente de monasterio (Campón Gonzalbo, 1991).







El objeto de estudio. El Monasterio de la Murta 71


solicitan la autorización papal para la creación de una nueva casa en Alzira, 


amparándose en el permiso que había concedido Gregorio XI a los jeróni-


mos de Xàbia para fundar otros tres monasterios y en el derecho adquirido 


por los diez ermitaños del valle de la Murta sobre el terreno.


El Papa contesta favorablemente a la su solicitud en 1376, sometiendo la 


causa a su diocesano, y encargando se informe de que el valle de la Murta 


tiene las condiciones necesarias para fundar un monasterio para doce mon-


jes, y tras lo cual se adjudique el valle al monasterio Jerónimo de la Plana. 


En ella también se indica que si Pedro Barreda se decidiese a profesar sea 


aceptado, y en caso contrario se le asigne una cantidad suficiente de tierra 


para su sustento, pasando ésta a la propiedad del monasterio a su falleci-


miento. (Morera, 1773, págs. 42-43)


Presentada la Bula papal ante Jaime de Aragón, obispo de Valencia, desig-


na para esta misión a Pedro Monfort, canónigo de la catedral, otorgándole 


autoridad para dar licencia a los jerónimos de la Plana de Xàbia para que 


funden el Monasterio si así lo considera oportuno.


Pedro Monfort visita el valle y se entrevista con el ermitaño Pedro Barreda, 


quien acepta a llevar el hábito, pero se niega a seguir ninguna regla. La 


sentencia favorable a la fundación del monasterio se dicta en julio de 1376, 


y en ellas se cede a Barreda la ermita que habitaba, la de San Benito, y las 


tierras aledañas. (Campón Gonzalbo, 1991, pág. 47)


En 138617, durante la estancia de los ermitaños en el monasterio de la Plana 


de Xàbia, y antes de que se desplazaran de nuevo a la Murta para acometer 


la construcción de la nueva casa, la comunidad sufrió el ataque de unos 


piratas berberiscos que retrasaría la fundación de la casa y marcaría el pro-


ceso de la Orden en la Corona de Aragón.


17.	 Probablemente a la demora en la fundación de La Murta contribuiría el traslado de la co-
munidad de Xàbia desde las cuevas santas al nuevo cenobio, cuya edificación debía estar 
todavía inconclusa.
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(…) permitió Dios para mayor prueba de santidad de sus siervos, que des-


embarcase en dicha Plana una galeota de moros de Bujía, ciudad de Africa 


el año 1386. Ciegos estos de codicia, pensando que en el monasterio ha-


bía mucho tesoro, acometieron a él de noche llevando la llave maestra de 


un donado de la casa, que les franqueo la puerta y les avisó de la poca o 


ninguna defensa que tenían. Con la seña de este falso Judas entraron los 


moros en aquel huerto de las delicias de Dios, aprisionaron a los monjes, ro-


baron lo poco que había en el convento y no satisfecha con esto su codicia, 


persuadidos de que había escondidos mayores tesoros, afligieron sobrema-


nera a los monjes, para obligarles a descubrirlos, con palos, azotes y malos 


tratamientos, pero como los tesoros de aquellos siervos de Dios estaban en 


parte segura donde no puede llegar el ladrón ni la polilla, no podían descu-


brir lo que los moros buscaban y ellos no tenían. (Morera, 1773, pág. 45)


El ataque berberisco acabó con la vida del prior, Fray Juan Ibáñez y el se-


cuestro y venta como esclavos del resto de los monjes. Sólo uno de ellos 


permaneció escondido y se libró de la esclavitud. 


Cuando el hecho llegó al conocimiento de Don Alfonso de Aragón, Duque 


de Gandía y Marqués de Dénia y hermano del Obispo de Valencia, acudió 


a su rescate. Tras el regreso de los monjes a la península, Don Alfonso les 


hizo donación de unas tierras en Gandía, alejadas del mar para que se es-


tablecieran en ellas, en un lugar llamado Cotalba. En 1388 los monjes de 


la Plana de Xàbia se asentaron en su nueva ubicación y en 1389 recibieron 


permiso episcopal para construir el monasterio, cuyas primeras obras con-


cluyeron en 1392.


En 1401 el capítulo de Cotalba se volvió a plantear la fundación de la nueva 


casa en el valle de La Murta, como herederos de los que habían recibido el 


permiso para ello, y se eligieron seis monjes entre los profesos de Cotalba 


para este cometido:


(…) Hizose esta elección el 11 de febrero del sobredicho año de 1401; fue-


ron los electos Fr. Domingo Lloret, prior que era de Cotalva y lo vino a ser de 


la Murta; Fr. Arnal Cortal, Fr. Guillem Belenguer, Fr. Pedro Pintor, Fr. Pedro de 


Campos, Fr. Eusebio Pavia. Aquí tenemos no pequeñas dudas si estos nom-
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brados para la fundación de la Murta fueron de los Hermitaños, que antes 


habitaron su valle y después tomaron el hábito y profesión en el Monasterio 


de la Plana. (Morera, 1773, pág. 46)


El Monasterio de Cotalba actuará como casa matriz, pero la nueva casa de 


La Murta recibe todos los derechos y propiedades que Arnau Serra había 


cedido a los ermitaños. 


El 11 de febrero de 1402 los monjes son enviados para fundar el Monasterio 


de Santa María de la Murta. La obra se comienza sobre tres de las once 


ermitas que existían, manteniendo, al parecer la dedicada a la Virgen de la 


Murta como iglesia del nuevo cenobio. Los testimonios del proceso de la 


obra son pocos:


300bis. Tan pocas son las memorias que nos han quedado de la primitiva 


fábrica de este Mon.° que ni aún por la tradición sabemos la traza y forma 


que tuvo en sus principios esta Casa. (…) Dijimos que las tres ermitas Nr.ª 


Sr.ª , San Miguel y N. P. S. Jeronimo quedaron incluidas en la fabrica del 


Mon.º pero estas dos últimas no podemos atinar e sitio, solo la de Nr.ª Sr.ª 


que sabemos que la consagraron en la Iglesia que hoy es Sacristía sin ha-


berle añadido más que el Coro, que estaba donde hoy es el altar de San 


José (...)


301. A proporción de la pequeñez de la iglesia hicieron un pequeño claustro 


cual hoy se ve sin aliño ni primor alguno, porque las pocas fuerzas en que 


se hallaban nuestros primeros padres no les daba lugar a tanto. (Morera, 


1773, pág. 131)


Una descripción ordenada de las obras realizadas y las hipótesis sobre las 


fases constructivas del monasterio están descritas por Sender (2014), de las 


que se hace a continuación un extracto de las más importantes.
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2.28. 
Planta del cenobio. 


Estado actual. 
De Perelló Roso, Sender 


Contell, & Giménez Ribera 
(2007) y Sender Contell 


(2014). 
 Modificado..
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A partir de mediados del siglo XIV los monjes toman dinero a crédito y se 


suceden las donaciones condicionadas a las mejoras de la edificación y do-


tación del cenobio. Entre las partidas a las que se destinan están el retablo 


del altar mayor, una celda, la cabeza de la iglesia o un porche delante de 


dicha cabeza. La sillería del coro se ejecuta por orden de Miguel Exarch en 


1455. En el entorno de 1477, año de la muerte de Don Luis Vich, su familia 


costeó una capilla, enfrentada al claustro, sin que sea clara su ubicación. 


(Tolosa Robledo y Framis Montoliu, 1999)


El hecho de que Juan Bautista de Vilaragut fuera prior de la casa favoreció 


algunas donaciones que tendrían influencia en la configuración del edificio, 


entre ellas las de su madre, Beatriz de Vilaragut y la de Francisco Jiménez 


de Cisneros.


A partir de 1481, Beatriz de Vilaragut prestó el dinero para costear las obras 


del coro del la Iglesia. El coro fue ejecutado por Francesc Martí, Biulaygua,18 


quien entonces era maestro de obras en Valencia. A éste maestro de obras 


o a su entorno se vincula la trasposición a la técnica tabicada de las bóve-


das aristadas sin nervaturas, con ejecuciones como la del monasterio de 


la Trinidad de Valencia o la bóveda del coro de San Jerónimo de Cotalba 


(Gomez-Ferrer Lozano y Zaragozá Catalán, 2008, pág. 173). La construcción 


de coros elevados a los pies de las iglesias, que en el caso de los jerónimos 


llegará a sobredimensionarse constituyendo una característica tipológica de 


los templos de esta orden, es una solución que se adoptó en las iglesias 


conventuales costeadas por los reyes Católicos y el Cardenal Cisneros en 


los años finales del siglo XV (Arciniega García, 1999, pág. 271).


El texto del Padre Morera (en la Iglesia que hoy es Sacristía sin haberle 


añadido más que el Coro), no aclara si se trata de un coro elevado o de una 


sillería en suelo, pero el oficio de Biulaygua nos hace pensar que se trataría, 


efectivamente, de un coro elevado (hipótesis por la que se decantan la ma-


yor parte de los autores), y realizado con bóvedas tabicadas. No ha llegado 


18.	 Mestre Francesch Martí Biulaygua, hobrer de vila (…); lo dit racional [Gillem Çaera] donà 
tanta favor al dit mestre Biulaygua que´ l féu hobrer de la ciutat, de la Seu, de la Trinitat, de 
Sancta Clara, de Val de Chirsti, de Portaceli, de SantJerònim de la Verge Maria de la Murta, 
e de casi totes les hobres de València. (Rodrigo Lizondo, 2011)
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hasta nuestros días ningún resto que nos permita identificar cómo era esta 


bóveda, ni del lugar que ocupaba por trazas en los muros que quedan de la 


iglesia primitiva. Tampoco aparece en la acuarela de Máximo Peris, en la se 


distinguen las cuatro crujías que formaban este espacio y ningún coro alto 


sobre la iglesia.


En 1492 Francisco Jiménez de Cisneros, arzobispo de Toledo y confesor de 


Isabel la Católica costeó las obras del claustro: Para estas obras también 


colaboró con donaciones la noble Beatriz de Proxita i de Cornell.


Las vueltas o claraboyas del claustro bajo se hicieron en el año 1492 de 275 


libras que para ello dio de limosna el Cardenal de España cuyas armas se 


pusieron en la boveda a las cuatro esquinas del claustro, donde hoy todavía 


perseveran. (Morera, 1773, págs. 131-132)


A finales del siglo XV el monasterio se encontraba bastante definido, y experi-


mentaba un momento de auge en donaciones vinculadas a los enterramientos 


en lugar sacro, lo que suponía la principal fuente de ingresos de la casa.


Arciniega  (1999, pág. 274) destaca los apellidos vinculados al cenobio en 


este momento:


Así pues, en los años finales del siglo XV en este pequeño monasterio, en 


obras sin grandes pretensiones en cuanto a su tamaño, confluyen nombres 


como Cisneros, Proxita, Villaragut y Vich. En cuanto al primero, es conocida 
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2.29. 
Sacristía del monasterio 


de la Murta. 
(Iglesia Primitiva)
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su comitencia en tierras castellanas, llegando a agrupar sus encargos bajo 


el epígrafe de «Estilo Cisneros». En cuanto a la segunda, su principal protec-


ción se centró en la cartuja de Portacoeli, a la que, desde 1477 y básica-


mente en la última década del siglo XV, entregó importantes cantidades para 


su claustro e iglesia, y resulta significativo que en su claustro costease las 


bóvedas de arista de yeso. Finalmente los Villaragut y los Vich eran familias 


destacadas en tierras valencianas, y con presencia en Roma, precisamente 


en el momento en el que esta ciudad cogió el testigo de la interpretación de 


la Antigüedad.


Sin embargo, partir de mitad del siglo XVI y hasta finales del XVII, el mece-


nazgo de la familia Vich tomaría el protagonismo absoluto en el monasterio. 


En 1516 se dará comienzo a la nueva iglesia, promovida por Guillem Ramón 


Vich, arcediano de Xàtiva y canónigo de Valencia, con la condición de ubi-


car bajo las gradas del altar mayor el panteón familiar. La vinculación de la 


familia Vich se intensificará a partir de la estancia de Luis Vich huyendo de 


una epidemia de peste en el valle:


Entre los muchos que vinieron a esta casa huyendo de la peste el año 1530 


fué el Sr. D. Luis Vique y su esposa Dª. Mencía Manrique de Lara, perso-


nas bien conocidas por su nobleza; y no sólo les tocó, ni a su familia ni, en 


un cabello la peste, sino que les doto el cielo con un hijo, que fué toda su 


alegría y la gloria y ornamento de su casa. Este fué el Ilustrisimo Sr. D. Juan 


Vich, Obispo, primeramente de Mallorca y después Arzobispo de Tarragona. 


Nació en la Hospedería del Monasterio donde estaban hospedados sus 


padres el día 13 de agosto de 1530. (Morera, 1773, pág. 64)


Don Juan Vich, incrementaría el mecenazgo iniciado por su tío Guillem 


Ramón, aunque será Diego Vich sobrino del primero, quien se converti-


rá, a partir de finales del siglo XVI, en el mayor protector y benefactor del 


monasterio.


A este momento corresponde la ejecución de dos de las obras que ma-


yor influencia tuvieron en la configuración final del monasterio. La primera 


de ellas, al parecer ajena al mecenazgo de la familia Vich, la torre de las 


Palomas, construida como torre fuerte para la defensa del monasterio por 


2.30. 
Escudo de armas de la 
familia Vich en la por tada 
de la Iglesia Nueva del 
monasterio.


hasta nuestros días ningún resto que nos permita identificar cómo era esta 


bóveda, ni del lugar que ocupaba por trazas en los muros que quedan de la 


iglesia primitiva. Tampoco aparece en la acuarela de Máximo Peris, en la se 


distinguen las cuatro crujías que formaban este espacio y ningún coro alto 


sobre la iglesia.


En 1492 Francisco Jiménez de Cisneros, arzobispo de Toledo y confesor de 


Isabel la Católica costeó las obras del claustro: Para estas obras también 


colaboró con donaciones la noble Beatriz de Proxita i de Cornell.


Las vueltas o claraboyas del claustro bajo se hicieron en el año 1492 de 275 


libras que para ello dio de limosna el Cardenal de España cuyas armas se 


pusieron en la boveda a las cuatro esquinas del claustro, donde hoy todavía 


perseveran. (Morera, 1773, págs. 131-132)


A finales del siglo XV el monasterio se encontraba bastante definido, y experi-


mentaba un momento de auge en donaciones vinculadas a los enterramientos 


en lugar sacro, lo que suponía la principal fuente de ingresos de la casa.


Arciniega  (1999, pág. 274) destaca los apellidos vinculados al cenobio en 


este momento:


Así pues, en los años finales del siglo XV en este pequeño monasterio, en 


obras sin grandes pretensiones en cuanto a su tamaño, confluyen nombres 


como Cisneros, Proxita, Villaragut y Vich. En cuanto al primero, es conocida 


0 1 10m







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta78


el miedo a un ataque de moriscos, y el templo nuevo, como se ha dicho 


vinculada directamente a la familia Vich. Dado que la estructura de ambos es 


el fundamento de la presente tesis, el proceso de ejecución de los mismos 


se describe con mayor detenimiento más adelante.


Con la finalización del templo nuevo, queda fijada la configuración final del 


monasterio y a partir ese momento se sucedieron, en general, obras de 


reparación. Quizá las obras de mayor alcance serán la demolición y recons-


trucción de las bóvedas del refectorio, en 1678, y la abordada para elevar la 


altura de las pandas sur y oeste del claustro.


En el segundo alto del Claustro o Camaranchon solo había celdas a la parte 


de dentro cuyas ventanas caían al claustro; solo ventanas caían a la calle, 


pero de teja vana y la caída del tejado tan baja que apenas se podía andar 


ni menos asomarse a las ventanas, que aún por esto se destinaron a los 


Coristas. Con esta estrechez se vivió hasta el año 1761 en que se levantó 


la pared hasta 10 palmos y se alargaron las celdas del mediodía haciendo 


corredor de las celdas que caían a la parte del claustro; y el año siguiente 


se hizo el lienzo del poniente del mismo modo (…). (Morera, 1773, pág. 132)


En ese momento el monasterio atesoraba una importante pinacoteca, en 


gran parte legado de Diego Vich y una biblioteca notable, a la que había 


contribuido también el legado de Luis Vich, virrey de Mallorca.


Durante la invasión francesa, el monasterio fue abandonado y no volvería a 


ser ocupado hasta el restablecimiento del absolutismo, en 1814. Entre 1820 


y 1823 los monjes vuelven a abandonar el edificio, al que retornan en 1835. 


2.31. 
Restitución vir tual del 


Monasterio de la Murta. 
(Sender, 2014)
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La desamortización de Mendizábal supuso la exclaustración definitiva y la 


práctica desaparición de la orden.


En 1838 el monasterio y sus tierras fueron vendidos a Florencio Sánchez 


por un importe de 126.000 reales (Lairón, 2001, pág. 12), compartiendo la 


propiedad con José Barber, que adquirió su parte a Bienes Nacionales. 


En muy pocos años, se desmanteló el monasterio. Se fue desmontando 


la madera de los forjados y cubiertas de las distintas dependencias para 


utilizarla como material de construcción, lo que provocó en poco tiempo la 


ruina de todo el conjunto.


El monasterio y su tierra pasaron a la familia Cantos Figuerola, que la con-


vir tió en finca agrícola y de recreo, habilitó lo que probablemente había sido 


hospedería como residencia, a la que añadió un pequeño jardín de corte 


romántico. De lo que quedaba del monasterio sólo fue utilizado, probable-


mente para uso pecuario la torre, en la que se sustituyeron los niveles de 


piso por forjados de viguetas metálicas. Sobre el escombro proveniente del 


derribo del edificio creció vegetación de gran porte, que ocultó las cabezas 


de muros.


A partir de 1989 pasó a titularidad pública, y en 1991 se iniciaron las ta-


reas de limpieza y dotación de infraestructuras que permitieran la gestión 


del inmueble, y se comenzaron las campañas de limpieza, desescombro y 


excavaciones arqueológicas, acometidas por el Ayuntamiento de Alzira, y 


dirigidas por el arqueólogo municipal Agustín Ferrer.


En 1994, ante el peligro de desplome del imafronte sobre el barranco se 


presentó un proyecto de apeo cuyas obras se ejecutaron el 1995.


El 5 de noviembre de 2002, el Director General de Bellas Artes y Bienes 


Culturales resolvía, a solicitud de la Dirección General de Patrimonio Artístico 


de la Generalitat Valenciana, inscribir en el Registro General de Bienes de 


Interés Cultural del Patrimonio Histórico Español, con categoría de monu-


mento, el Monasterio fortificado de Nuestra Señora de la Murta, con el có-


digo de identificación: R-I-51- 0010921.
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2.3.	El edificio. El claustro, la iglesia y la torre


El siglo XVI y primer cuarto del XVII, supusieron un periodo de ampliaciones 


en el edificio que configurarían el aspecto que tuvo el monasterio hasta la 


exclaustración. El mecenazgo de la familia Vich supuso un auge de la casa 


que se reflejó en una serie de ampliaciones sobre el cenobio que cambiaron 


la fisonomía del mismo. 


El edificio completo quedará adscrito tipológicamente a los más habituales 


de la corona de Aragón, como Cotalba, y Sant Jeroni de la Murta. Ruiz 


Hernando (1997) describe las características y Sender (2014) las amplía:


.. Edificios compactos 


Respecto a lo compacto del edificio, es clarificador el esquema que de va-


rios de los monasterios jerónimos hace Sender (2014), en el que se aprecia, 


a la misma escala, e incluso eliminando de la comparación el caso singular 


de El Escorial, el diferente tamaño de los monasterios. Entre ellos las iglesias 


tienen dimensiones muy similares, e incluso la diferencia entre las superfi-


cies construidas no debió de ser tan grande como pueda parecer si sólo se 


tiene en cuenta el tamaño del conjunto. Así pues al comparar Cotalba y la 


Murtra de Badalona con el cenobio de Alzira, la mayor diferencia dimensio-


nal puede encontrarse en el claustro, que en el caso de la casa de la Ribera 


es de mucha menor dimensión que los anteriores. De hecho quizá sea el 


monasterio más compacto los tres.


De hecho, el padre Morera dirá del edificio:


En esta inteligencia están todos los hijos del monasterio de la Murta, cuya 


casa edificaron sus fundadores en lo más interior del valle, entre peñas, y 


muy pequeña, pero tan bien trazada que es la admiración de cuantos la vi-


sitan. Mirada por fuera no parece tener oficinas capaces para un monasterio 


de Jerónimos, y todo lo hay tan bueno que, como dice nuestro Sigüenza, 


es de lo bueno, acuérdome haber oído repetidas veces a un Padre Visitador 


de la Orden, admirado de ver la disposición de la fábrica y la capacidad de 


sus oficinas, dijo con agudeza, que en la Murta son mayores las partes que 


el todo, porque mirado el todo no promete tener tan grandes partes. Algo se 


ha añadido a la primera fábrica, como es la Torre de las Palomas, la Iglesia 
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y otros remiendos, que no la han sacado del estado las pequeñas y se ha 


quedado la más niña de su religión excediendo a muchas en edad. (Morera, 


1773, págs. 47-48)


.. Claustro único.


Como hemos comentado, la casa prototípica de la Corona de Castilla, tiene 


varios claustros, de los cuales el principal, y para Sigüenza el único que me-


rece tal nombre, es el procesional. El resto de claustros que son asignados 


a usos como hospedería, enfermería y portería actúan como filtros del espa-


cio reservado en exclusiva a los monjes. Sin embargo en los de la Corona de 


Aragón, el claustro es único. En el caso de la Murta se trataba de un claustro 


de reducidas dimensiones, probablemente sobre el de primer cenobio, en 


el que las sucesivas intervenciones servirán para variar los niveles y cons-


truir las bóvedas, pero no parece que se ampliara. En su estado final era 


2.32. 
Esquema comparativo de 
diferentes monasterios 
de  la Orden de San 
Jerónimo. (Sender, 2014) 


1. Sta. María de La Murta 


2. St. Jeroni de Cotalba 


3. St. Jeroni de la Murtra. 


4. S. Miguel de los Reyes 


5. S. Bartolomé de Lupiana 


6. Sta. María del Parral 


7. S. Lorenzo del Escorial.
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probablemente una de las piezas de mayor calidad constructiva, realizado 


con ladrillo aplantillado y composición clásica. Era de tres crujías por panda 


en el nivel inferior y el doble en el superior. Su aspecto final correspondería 


a la intervención realizada por Diego Vich en 1649, en cuya traza participó 


Martín de Orinda, que había tenido importantes responsabilidades en San 


Miguel de los Reyes y en las cartujas de Ara Christi y Valldecrist (Arciniega 


García, 1999, pág. 287). Por lo relatado por el padre Morera debieron existir 


otros patios (de enfermería, de cocina, de las gallinas), pero no debieron 


de ser claustros en su formalización. En el caso de la Murta, la hospedería 


ocupaba edificio aparte, separado del cenobio.


.. Presencia de torre fuerte.


En los monasterios de la Corona de Aragón debió de pesar el recuerdo del 


ataque berberisco al primero de los monasterios, el de La Plana de Xàbia. 


Aunque en Alzira la torre no corresponde a la fábrica original. Sus proporcio-


nes son similares a las de la de Badalona y a la de Cotalba, pero en el caso 


de La Murta, se trata de una torre de características claramente militares, 


pues fue construida como torre defensiva. En los tres casos las torres de-


bieron ser elementos exentos, que se acabaron anexionando, de una u otra 


manera, al volumen del cenobio.


2.33. 
Ruinas del claustro del 


Monasterio de la Murta.
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.. Iglesia sin fachada.


Tanto en Badalona como en Cotalba, las iglesias tienen el imafronte embe-


bido en el monasterio, sin presentarse al exterior. En el caso de Cotalba, la 


iglesia no se configura como un volumen singular, sino que está embebida 


en uno los cuerpos edificados que configuran el claustro, pero no lo ocupa 


en su totalidad, y tanto en cubierta como en el ritmo de huecos de la facha-


da exterior nada delata la existencia de la iglesia. 


En el monasterio de Badalona la iglesia no parece que tuviese ninguno de 


los lienzos que la delimitan en contacto con el exterior, y el imafronte, en 


este caso tendría parte recayendo sobre una de las pandas del claustro. Al 


estar derruida, no podemos aventurar la configuración completa de la nave 


ni de las cubiertas, lo que sí se aprecia es que no existía acceso directo  


desde el exterior.


La Murta sigue el patrón en tanto en cuanto que el imafronte no es una pieza 


significada como fachada. En este caso sí que configura un lienzo amplio 


de la fachada sur del edificio (al igual que en Cotalba un lateral de la iglesia 


forma una parte muy importante de uno de los alzados del edificio) pero se 


trata del paño de muro que recae sobre el barranco. Es un lienzo en el que 


aparecen los huecos necesarios para iluminar el coro y el sotocoro, sin nin-


guna intención compositiva que enfatice la existencia del templo. 


Sin embargo, en Alzira el acceso a la iglesia sí que se realiza desde el 


exterior, y a través de una portada que es uno de los elementos de cante-


ría de mayor calidad compositiva y constructiva del monasterio. Es decir, 


participa de esta característica, pero parcialmente. La Iglesia tiene acceso 


directo desde el exterior y es significado, pero se produce por un lateral, y 


sólo queda visible el último tramo de ese lienzo. Lo que debería de actuar 


canónicamente como fachada, el imafronte, aquí es un muro macizo sin 


intencionalidad compositiva.
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2.34. 
Evolución constructiva.


(Sender, 2014)
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2.4.	Evolución constructiva sobre el edificio


Como se ha dicho los años de la segunda mitad del siglo XVI y el primer ter-


cio del XVII son de gran actividad constructiva sobre el edificio. En él se aco-


meten dos de las construcciones de mayor importancia en la configuración 


del conjunto: la torre de las Palomas y el templo nuevo. Quizá por su calidad 


constructiva, mejor que la del resto de piezas edificadas en el monaste-


rio, estos elementos han sido los únicos han conservado restos en altura. 


Juntos forman la imagen más representativa del cenobio en la actualidad. El 


proceso constructivo de ambos estuvo entrecruzado en el tiempo, y entre 


ambos elementos, en primera instancia inconexos, se apoyaron volúmenes 


constructivos que acabaron conectándolos.


2.4.1.	La torre de las palomas


Junto con los restos de la Iglesia es el elemento que mayor potencia icono-


gráfica posee dentro del valle, y su imagen desde las balsas es una de las 


más características del monasterio.


Las dimensiones exteriores en planta son de 9.25x7.65 m., con una única 


estancia por nivel cuyas dimensiones van variando, en función de la poten-


cia de los muros, desde los 6.83x5.29 m. en el nivel de arranque hasta los 


7.70x6.20 m. en la planta inmediatamente inferior a la cubierta. La altura total 


que en la actualidad puede observarse es de aproximadamente 25 m. hasta 


el nivel superior del almenado, aunque probablemente el nivel del suelo no 


es original y se trata de un relleno, lo que daría como resultado una torre 


más esbelta.


Ubicada en el extremo oriental del edificio, se construyó como torre de de-


fensa frente a ataques de moriscos. Se trata de un elemento de marcado 


aspecto militar, y de hecho ésta característica es la que propició la catalo-


gación como BIC del monasterio, dentro de la sección de Monumentos de 


Arquitectura Militar, como edificio religioso fortificado. Su posición y sus 


características morfológicas nos remiten a un edificio con función de refugio 


último ante posibles atacantes, no de defensa activa del cenobio, por ello se 


ubicaba en el punto más hacia el interior del valle y detrás del monasterio.
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La construcción de este elemento defensivo tiene su explicación en el clima 


de tensión entre las comunidades de cristianos viejos y las de mudéjares, 


que se creó a partir de principios del siglo XV. En 1525 se obligaba al bau-


tismo a los mudéjares que habitaban la Corona de Aragón. A lo largo del 


siglo XVI la presión sobre los moriscos por parte de las autoridades cristia-


nas será cada vez más intensa, hasta el decreto de expulsión final que tuvo 


lugar a principios del siglo XVII. En el momento de su expulsión suponían 


más de la tercera parte de la población del Reino de Valencia, y entre otras 


zonas, en la ribera del Xúquer y la costa desde Cullera a Dénia tenían una 


importante presencia.


Al clima de desconfianza entre ambas comunidades hay que añadir el re-


cuerdo permanente del ataque sufrido por los primeros monjes. El reflejo del 


miedo de la comunidad queda patente el texto del Padre Morera, cuando 


narra los milagros que obra la Virgen para la protección del Monasterio:


(…) un caso milagroso que se tenía noticia por tradición en el convento. Dijo, 


pues, este autorizado testigo, haber el tenido en sus manos, leído y juzgado 


un proceso criminal contra un morisco vasallo de D. Gerónimo Vique, señor 


de Llaurí, el cual por sus delitos sentenciado a muerte confesaba no tener 


culpa del delito por el que le ahorcaban, mas que tenía la muerte bien me-


recida porque en días atrás había acompañado y guiado a unos moriscos 


moncies, que habían pasado de Granada, para robar el Monasterio de Ntra. 


Sra. de la Murta y matar a todos los monjes (…). (Morera, 1984, pág. 52)


También Sigüenza (1595, pág. 120) lo explica


Está este monasterio, como hemos visto, en vn desierto, casa pequeña, 


pobre, sin defensa de armas, ni socorro del suelo, y la tierra toda llena de 


ladrones Moriscos Monfies, que ha auido siempre mucho desto en aquel 


Reyno aconteciendo vezes no poderse salir de casa sin manifiesto peligro, 


ni caminar sino en quadrillas.


Los moriscos de Valencia fueron acusados de apoyar la revuelta de las 


Alpujarras y de dar soporte a los ataques berberiscos que se producían en 


todo el litoral.
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305. Así mismo se hizo posterior a la primera fábrica del monasterio la Torre 


que llaman de las Palomas.por haber muchas que crían en ella. Esta la hizo 


la Comunidad el año 1547 para su resguardo, temerosa no le sucediese 


lo que a la villa de Cullera que en dicho año cautivaron los moros la mayor 


parte de sus habitantes y estar toda esta tierra llena de moriscos que hacian 


vivir a todos en continuo sobresalto. (Morera, 1773, pág. 133)


La decisión de construir la torre y el uso al que debe ir destinada también 


se narra más adelante:


Año 1550


441. En Junio de este año, se determinó que considerando la necesidad 


que tenía el Monasterio de tener una fortaleza donde se pudiesen salvar los 


monjes y la ropa de la Sacristía de las invasiones de los moros, que los más 


años alborotaban estos reinos que se hiciese para dicho fin una torre en la 


obra de la enfermería en la esquina que está hacia el horno. (Morera, 1773, 


pág. 173)


En los textos aparece una diferencia de fechas (1547 y 1550), no sabemos 


si debido un error de transcripción, a una demora entre el acuerdo de la 


construcción de la torre y la ejecución de la misma o indican las fechas de 


comienzo y final de la obra. La referencia al ataque de Dragut a la ciudad 


de Cullera, que tuvo lugar en 1550, podría indicar que fue el detonante del 


comienzo de la obra. Lo que sí es notable es que no aparece reseñado 


comitente, que de haberlo habido, y más en una obra de semejantes dimen-


siones, a buen seguro el padre Morera lo hubiese anotado. La indicación la 


hizo la Comunidad, remite a que fue el propio monasterio el que corrió con 


los gastos.


El proceso de construcción de la iglesia nueva y de la torre de las palomas 


están entrelazados en el tiempo. Las obras de la Iglesia dan comienzo en 


1516, pero los trabajos se paralizaron hasta un siglo más tarde, por lo que 


cuando se edifica la torre, la iglesia nueva no está construida, a lo sumo, y 


por las referencias, existe la cimentación.
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La siguiente noticia se refiere a la implantación de una nueva escalera en la 


torre:


Año 1601


468. En 8 de Junio se acordó se hiciesen las obras de la Torre de las 


Palomas, con su caracol y bóveda a consejo de Alejo Bonet y maestro José 


Sasan, y que a consejo de los mismos se hicieran los lagares. Asimismo, 


que se pusiese el reloj en la parte más alta donde se pudiese desde mas 


lejos oír las horas y que al coro saliese una campana que diese las medias 


para su mejor gobierno.(…)


Año 1602


469. En 11 de Enero este año, se convino en hacer un palomar en la Montaña 


del monte Calvario que está enfrente de la balsa subiendo a Santa Marta, 


para que durante las obras de Torre pudiesen las palomas recogerse. El 7 


de Agosto resolvieron que el paso para la torre se hiciese tomando la 1ª 


celda que salía del lavador a orilla de la misma pared haciendo un corredor: 


(hoy galería). (Morera, 1773, pág. 177)


Es claro que el texto se refiere a una obra de reforma de la torre, que ya 


está en pie. 


La torre muestra claramente su configuración de elemento defensivo. El 


acceso único y elevado junto con la existencia de matacanes, almenas y 


aspilleras son los aspectos morfológicos que nos remiten más claramente 


a esta función


En lo que se refiere al sistema de accesos, el único acceso original es el que 


se producía por una puerta elevada del suelo que rodeaba la torre, a un nivel 


similar al del coro de la iglesia. El vano está formado con sillares labrados 


que revelan la existencia de un sistema de doble puerta. En el haz exterior 


pueden apreciarse los cajeados inferiores para ubicar un eje horizontal y el 


taladro en la esquina superior derecha, para paso del tirante que configu-


raban el mecanismo de una puerta levadiza. En el interior, las jambas están 


preparadas para recibir una puerta pivotante de eje vertical. 
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Sobre las cuatro caras de la torre, y en el último nivel se disponen mataca-


nes defensivos, apoyados en ménsulas de piedra. En uno de los matacanes 


aún se puede ver la Creu d’Alfardons, nota religiosa en un edificio de marca-


do carácter militar (Ferrer Clarí, 2001). En tres de las caras de la torre existe 


un matacán por lienzo, centrado en el paño, sin embargo, en el que contiene 


la puerta de acceso original a la torre, el matacán se duplica, para disponer 


uno de ellos a plomo de la puerta.


El remate de la torre se hace con un almenado de ladrillo, que tiene una 


función más ornamental que defensiva (Ferrer Clarí, 2009), y es muy similar 


al existente en el patio de acceso del monasterio de Cotalba.


La torre en origen era exenta. Así lo demuestra la falta de traba de los mu-


ros de la iglesia con el resto de los muros que acometen a ella. El único 


muro que está trabado es el lienzo sur, en su continuidad hacia el oeste, 


que conforma el cierre del llamado patio de lavaderos o de las gallinas. En 


origen debió de estar concebido como un elemento defensivo en conjunto 


con la torre, como lo evidencian las aspilleras y la potencia de este muro, 


muy superior al de un simple cierre de patio. Las adarajas que existen en la 


esquina de la torre, por encima de este muro indican la intención de ampliar 


el edificio en esta zona, algo que no parece que llegara a realizarse.


Su condición de edificio exento debió de durar un corto espacio de tiempo, 


y con la construcción de la iglesia, pronto irían colmatándose los espacios 


entre ambos volúmenes. Así pasa de ser una torre con nexos entre sus 


2.35. 
Torre de las Palomas del 
Monasterio de la Murta. 
Alzados S y E.
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piezas esencialmente verticales, a ser una serie de estancias vinculadas 


al edificio, con conexión nivel a nivel, es decir esencialmente horizontales. 


Funcionalmente pasaría de ser un edificio defensivo a simples habitaciones 


similares a las del resto del monasterio. Hay que recordar que la función 


defensiva para la que fue creada había dejado de ser necesaria después de 


la expulsión de los moriscos decretada en 1609, un año antes de que se 


retomasen las obras de la iglesia.


La primera obra que se realizaría sería la de la cisterna entre la base de 


las torre y la cimentación de la Iglesia, y posteriormente se colmatarían los 


demás niveles.


Año 1613


480. En 11 de Febrero convinieron en que se hiciese una cisterna entre 


la pared de la Torre y la del Altar mayor de la Iglesia nueva que se estaba 


haciendo, la cual se ofreció hacer Francisco Frigola con escalera, desagua-


dero y demás por 1301. (Morera, 1773, pág. 180)


Más tarde, con la iglesia edificada, se construiría el paso que conecta la 


torre con el claustro por detrás del muro del presbiterio, encima del trasa-


grario, y se forjarían el espacio entre el muro de levante de la capilla mayor 


y la torre, primero en una planta, que ubicaba una estancia con aberturas 


sobre el altar mayor, en idéntica posición que las estancias de Carlos V en 


Yuste y de Felipe II en El Escorial, probablemente lugar destacado para que 


asistan a los oficios los comitentes del templo. Posteriormente se cubriría 


este espacio en un nivel más.


169. El P. Fr. Bautistra Garrigués, profeso de esta Casa (…) Hizo la celda del 


terrado que es la segunda subiendo a la torre(…). (Morera, 1773, pág. 114)


No ha llegado hasta nosotros el sistema de comunicaciones verticales ori-


ginal de la torre, y las sucesivas modificaciones que ha sufrido enmascaran 


o han hecho desaparecer las trazas que nos podrían haber aportado datos 


para una reconstrucción del mismo. Quizá en un primer momento las comu-


nicaciones entre los niveles se realizara mediante escaleras de mano, que 


permitiesen su retirada en caso de necesidad. En 1601, por lo descrito por 
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el Padre Morera, se debió construir una escalera de caracol de reducidas 


dimensiones en la esquina noroeste de la torre19. 


A partir de los datos existentes, podemos interpretar tres fases en la confi-


guración de la torre.


Primer estado. 


Coherente con su génesis como elemento defensivo. Se trataría de una 


torre exenta, con acceso exclusivo en el nivel elevado mediante una puerta 


levadiza. En ella los huecos de los niveles inferiores serían de muy pequeño 


tamaño. El primer hueco de tamaño importante (a excepción de la puerta) 


estaría ubicado una planta por encima del acceso, es decir una distancia del 


suelo de aproximadamente 8 m. La escalera de caracol descrita anterior-


mente, de existir no tenía huecos de ventilación ni iluminación. 


Esta fase tiene un periodo cronológico muy corto, como se puede deducir 


de los textos de Fray Juan Bautista de Morera. 


Segundo estado. 


Marcado por la pérdida de la necesidad de elemento defensivo, hay que re-


cordar que la expulsión morisca es decretada en 1609 y dura hasta el 1617, 


periodo cronológico coincidente con la anexión de la torre al monasterio. 


Por las trazas vistas durante los trabajos realizados en los muros de la igle-


sia, parece que la anexión es progresiva. El espacio al norte del imafronte 


se forja con estructura de viguetas de madera apoyadas en este muro y el 


muro del cierre al patio de cocinas. El espacio sobre la cisterna se cubre 


con bóveda tabicada de ladrillo apoyada en la pared del presbiterio y el lien-


zo oeste de la torre. En el espacio sobre la cisterna se intuyen dos niveles 


de cubierta, correspondientes probablemente a dos etapas de utilización. El 


primero de ellos correspondiente a un nivel edificado coincidente con el ni-


vel de acceso a la torre, a la altura del coro de la iglesia, de cubierta plana. El 


segundo a un nivel superior, cubierto a dos aguas cuya cumbrera coincide 


con la de la cubierta del volumen edificado sobre el trasagrario. 


19.	 Para la descripción de las hipótesis del sistema de comunicaciones ver ticales véase 
(Sender Contell y Perelló Roso, 2013) Una escalera de caracol similar a la descrita puede 
verse, por ejemplo, en las torres de la iglesia del monasterio de San Miguel de los Reyes.


2.36. 
Torre de las Palomas del 
Monasterio de la Murta. 
Alzado W con acceso 
original elevado.







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta92


Con la anexión al cenobio y disminución del componente defensivo es cuan-


do probablemente se produce la apertura de los huecos de accesos y de 


ventilación de la escalera. 


Tercer estado


En la tercera fase, posterior a la exclaustración, en que el monasterio y 


sus tierras pasan a propiedad privada, y se convierten en una explotación 


agropecuaria, la planta baja fue utilizada como establo, para lo que se abrió 


el gran hueco, y el segundo nivel alojó un transformador. En esta fase es 


cuando se construyen los forjados metálicos actuales (probablemente para 


sustituir a las bóvedas y forjados de madera arruinados), la actual escalera 


y la cubierta, para lo que se dobló una parte importante de los muros in-


teriores, que probablemente enmascaran las trazas de lo que debió ser la 


escalera del edificio. En la actualidad la ruina de los cuerpos adosados ha 


devuelto la condición de exenta a la torre.


Constructivamente hablando se trata de una de las piezas de mejor calidad 


constructiva del monasterio. Los muros son de mampostería, con elementos 


de sillería labrada en las esquinas y los jambeados, alféizares y dinteles de 


los huecos. La labra de estas piezas es, junto con la portada de acceso a la 


iglesia, la mejor entre las conservadas.


En el último nivel de la torre, existen matacanes defensivos. Están construi-


das con una hoja de fábrica de ladrillo levantada sobre un sillar de piedra 


2.37. 
Detalles del almenado, 


los matacanes y la puer ta 
de acceso de la Torre de 


las Palomas.
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que actúa de viga y que apoya sobre ménsulas, éstas también de piedra 


labrada. La hoja exterior, protege las aperturas en el muro de cierre de la 


torre, que en este caso consisten en arcos de fábrica de ladrillo.


Los forjados que existen en la actualidad dispuestos a principios de siglo 


XX, sustituyeron a los originales, tanto en sistema estructural y constructi-


vo como en ubicación, alterando los niveles de piso originales. Durante la 


redacción del Plan Director, y en el posterior Proyecto de intervención en 


la torre se realizó un cuidadoso levantamiento, en el que se pudieron es-


tablecer los niveles originales de pisos. A partir de las trazas en los muros 


perimetrales se ha establecido una hipótesis reconstructiva. Para construir 


los niveles se utilizaron probablemente varios sistemas constructivos, de los 


sólo un nivel está definido claramente. 


Describiéndolos desde el nivel de acceso:


Nivel 1. Como se ha dicho era el nivel de acceso a la torre, situado aproxi-


madamente al nivel del coro de la iglesia. Por su condición de elemento que 


separaba la parte inferior, destinada probablemente a almacenamiento, de 


la superior, con finalidad de resguardo y defensa, probablemente era uno 


de los forjados con mayor solidez constructiva. En los muros este y oeste se 


puede apreciar el arranque de una bóveda. Se trata de salmeres de piedra, 


con un vuelo ligero respecto al muro, probablemente para recibir una bóve-


da de cañón rebajada de ladrillo de rosca o de mampostería
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Niveles 2 y 3. Estos niveles se apoyan sobre escalonados de los muros, que 


van perdiendo sección en cada cambio de planta, manteniendo el plomo 


exterior. El escalonamiento se produce en las cuatro caras, por lo que la 


bóveda pudo ser una esquifada. La potencia de los escalonamientos parece 


remitir a bóvedas tabicadas y la falta de restos de relleno, parece indicar que 


el trasdós se nivelaba con tabiquillos sobre los que apoyaría un tablero de 


ladrillo.


Nivel 4: es el único en que las trazas son lo suficientemente claras como 


para definir con seguridad el sistema de forjado. En este caso se trataba de 


un forjado de viguetas de madera, dispuestas según la menor luz, con entre-


vigado de vueltas de ladrillo. Las viguetas apoyaban en una carrera, también 


de madera que descansaba sobre ménsulas de piedra.


Nivel 5. Los mechinales existentes en los muros nos remiten a un forjado de 


características muy similares al anterior. En este caso no ha perdurado nin-


guna de las ménsulas aunque probablemente debieron ser también de pie-


dra, al igual que las del nivel inferior. A diferencia que el otro forjado, en éste 


las viguetas se empotraban en los muros. No han llegado restos del entrevi-


gado ni de la cubierta.


2.38. 
Detalles interiores de la 


Torre.  
Nivel 4: se observan las 
mensulas de piedra y la 


huella de la carrera de 
madera sobre la que se 


apoyaba el forjado. 
Nivel 5: se aprecian los 
mechinales del forjado.
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2.4.2.	El templo nuevo


Como se ha descrito, el monasterio contó en su primera formalización con 


lo que había sido una de las ermitas originales, la dedicada a la Virgen de la 


Murta, como iglesia de la comunidad. Por el texto del padre Morera20 se trata 


de la pieza que después se convertiría en sacristía, ubicada en la panda 


sur del claustro. Además de la primera iglesia, sabemos que alrededor del 


claustro existían capillas, rasgo característico de los monasterios jerónimos 


que remiten al origen eremítico de la Orden.


La configuración final del monasterio, y especialmente la construcción de 


la nueva iglesia serán fruto de la protección de la familia Vich, en su deseo 


de buscar una sepultura digna en un entorno de pureza y oración. El pro-


tectorado de la familia Vich, según Arciniega (1999, págs. 269-270), si bien 


muy favorable en principio para el monasterio, acabaría siendo, a la larga 


perjudicial:


Éstos, sin ser sus fundadores desde finales del xv hasta avanzada la se-


gunda mitad del siglo XVII, ejercieron una intensa protección que, según 


fue acrecentándose, borró los vestigios de otras familias. Se trata de un 


proceso que calificamos de damnatio memoriae, y que llegó a culminar en el 


siglo XVII con el nombramiento de Diego Vich como patrón del monasterio. 


Paradójicamente con esta vinculación el monasterio, que tuvo como princi-


pal vía de subsistencia las donaciones, vio cercenada esta posibilidad. La 


rama de los Vich se extinguió y pocas familias quisieron aportar sus bienes 


a un monasterio donde todo quedaba eclipsado por un legado amplio y la 


presencia de la familia era evidente en la arquitectura y lo que ésta contenía.


.. La historia, comitentes: arzobispo de Segorbe y los Vich


A finales del siglo XV, las donaciones aumentan, vinculadas al deseo de las 


clases acomodadas de obtener derecho a sepultura en lugar sacro. Las 


donaciones se materializarían en dinero, objetos o propiedades inmobiliarias 


que pudiesen producir rentas. Muchas de ellas se convertirían, entre otras 


cosas, en ropajes suntuarios y elementos de orfebrería para los oficios, li-


20.	  (…) la deNr.ª Sr.ª que sabemos que la consagraron en la Iglesia que hoy es Sacristía sin 
haberle añadido más que el Coro, (…) (Morera, 1773)







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta96


bros, pintura, o directamente se emplearían en obras de mejora del cenobio, 


que quedarían para el recuerdo del comitente.


En el caso de la familia Vich y en lo concerniente a las intervenciones sobre 


el edificio, el resultado más visible sería la nueva iglesia, patrocinada con el 


objetivo de convertirla en panteón familiar.


El protectorado de la familia Vich al monasterio se inició con Luis Vich y de 


Corbera, quien a su muerte en 1477, dejó un importante legado económico y 


eligió como sepultura la capilla que tenía en el claustro. La obra, comenzada 


por Luis Vich, culmina en la construcción del nuevo templo como panteón 


familiar, concluido por Diego Vich, cuatro generaciones después.


(..) los señores Vique hicieron la Capilla del Deprofundis y la escogieron para 


sepultura hasta que concluida la Iglesia nueva por el Sr. D. Diego Vique, 


quedó dicha capilla para sepultura de los Monjes, trasladándose la de esta 


esclarecida familia a la que hoy tienen bajo las gradas de la Capilla Mayor de 


la Iglesia nueva. (Morera, 1773, pág. 131)


El promotor de la idea de la nueva iglesia será Guillem Ramón Vich i Valterra, 


arcediano de Xàtiva y canónigo de Valencia, quien se ofrece a ello en abril 


de 1516. Para ello fue necesario que renunciase Gilabert Martí, profeso de 


la Murta y obispo de Segorbe en ese momento, quien se había compro-


metido a realizarla. Con la declinación del obispo de Segorbe21 y habidas 


estas licencias y consentimientos de la Comunidad se señaló día para dar 


principio a la nueva fábrica que fue un sábado 20 de Julio de 1516. (Morera, 


1773, pág. 165). Menos de un año más tarde, con la obra ya comenzada, 


los monjes de la Murta hacen donación del templo a D. Guillém Ramon Vich 


y a su hermano D. Jerónimo Vich, quien se ofreció a sufragarla, a cambio 


del compromiso de reservar la capilla mayor para panteón familiar y la posi-


bilidad de poner sus armas en todas las puertas de la iglesia que conside-


rasen. En esta primera fase, la obra estaba a cargo del Juan de Alicante y 


del Maestro Agustín, maestro de obras de la ciudad de Valencia. El primero, 


21.	 De hecho en 1524, el obispo de Segorbe pide autorización al capítulo de la Murta para 
llevarse los restos de sus padres, enterrados en el monasterio y depositarlos en una se-
pultura que les había preparado en Segorbe. (Morera, 1773, pág. 168)
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vecino de Valencia desde 1511, alcanzaría más tarde prestigio notable, y las 


obras posteriores, así como sus conocimientos en nivelación muestran lo 


acertado de la elección. El segundo, probablemente Agustín Muñoz, era un 


prestigioso maestro de obras que había trabajado en las principales obras 


de valencia como el Portal de la Mar, la Catedral o el Consulado del Mar. 


(Arciniega García, 1999, pág. 275)


En efecto, la nueva iglesia se habría de hacer en la ladera del barranco, y la 


necesidad de nivelar el suelo del nuevo templo con el del claustro y la igle-


sia existentes hicieron necesaria la realización de un importante volumen, 


desde la cota de cimentación hasta dicho nivel. En la mayor parte de este 


espacio se ubicarían oficinas, es decir dependencias destinadas a lagares, 


cisternas, despensas, y demás usos destinados a la vida cotidiana de la 


comunidad:


(…) la fábrica de la nueva iglesia, que podemos llamarla obra de Romanos, 


atendiendo a las dificultades que en ella se vencieron, porque además de 


abrirse los cimientos en el fondo de un barranco que forman las vertientes 


de los montes, se tuvieron que hacer unos grandes arcos y bóvedas finísi-


mas de piedra para que igualase el pavimento de la Iglesia con el piso de 


la Sacristía y claustro, y así debajo del piso de la iglesia hay muchas y muy 


capaces oficinas. (Morera, 1773, pág. 83)


A la muerte de D Jerónimo Vich en 1535, probablemente se había realizado 


poco más que la cimentación. De hecho en su testamento abogaba por 


aumentar la capilla familiar a la que dotaba con un nuevo retablo, aunque 


dejaba el camino abierto a sus descendientes para que continuasen la obra 


iniciada por su hermano, para poder trasladar allí los restos de la familia. 


Las obras que se acometieron a continuación en el monasterio no estu-


vieron vinculadas con la nueva iglesia, como la enfermería o la torre de las 


palomas. Debió ser un periodo de dificultades económicas para los monjes, 


pues en 1569 manifestaron su incapacidad para acabar estas obras, lo que 


provocó que los monjes con habilidades en el terreno constructivo mar-


charan a otras casas, como la de San Miguel de los Reyes, en proceso de 


adaptación desde cenobio cisterciense a la nueva orden jerónima. Los Vich 
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mantuvieron su devoción y sepultura, pero no recogieron el testigo de sus 


predecesores. (Arciniega García, 1999, pág. 276)


A finales del siglo XV y principios del XVI, la situación económica del monas-


terio vuelve a cambiar y se inicia un nuevo periodo de donaciones, en el que 


especialmente Luis Vich Manrique de Lara, virrey de Mallorca, y su hermano 


Juan, obispo de Tarragona, nacido en el monasterio de la Murta durante 


la estancia de sus padres protegiéndose de la peste, vuelven a retomar el 


patrocinio sobre el monasterio.


En 1609, coincidiendo con la expulsión de los moriscos y con la práctica 


finalización de la obra del Colegio del Corpus Christi, fundación del patriarca 


Ribera, obispo de Valencia, Juan Vich retoma la construcción de la capilla 


mayor, panteón de la familia,


También dio dicho Ilmo. Sr. [D. Juan Vique] al Monasterio el año 1608, 6.000 


L. para que se cargasen a censo y el rédito tuviese obligación la Comunidad 


de hacer lo siguiente: Primeramente librar una capilla de cuarenta palmos 


2.39. 
Sección longitudinal. 


Estado actual. De Perelló 
Roso, Sender Contell, & 
Giménez Ribera (2007) y 


Sender Contell (2014). 
     Modificado..
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en cuadro y 50 de alto a la cabeza de la hoy tiene (que es la capilla mayor), 


y un vaso carnero para su sepultura y de los suyos. (Morera, 1773, págs. 


103-104)


Por la descripción que realiza el Padre Morera, la primera intención debió ser 


solamente la ampliación de la iglesia existente mediante la anexión de una 


nueva capilla mayor, pero se decidió finalmente la continuación de las obras 


del templo nuevo, de las que ya se habría realizado las obras necesarias 


para la nivelación de los terrenos.


477. En 2 de marzo [de 1610] atendiendo la obligación y concierto que había 


hecho el convento con el Ilmo. Sr. Vich de hacer una capilla mayor alargando 


la iglesia vieja e informados por expertos de que a poca más costa se podría 


hacer una iglesia entera, convinieron en que se hiciese dicha iglesia en el 


sitio donde echó los fundamentos el cardenal D. Ramón Guillem de Vich que 


es a espaldas de la iglesia vieja. (Morera, 1773, pág. 179)


Al patrocinio retomado por Juan y Luis Vich, continuaría, todavía con mayor 


intensidad el de Diego Vich Castellví, sobrino de ambos, que sería el princi-


pal impulsor de la obra y la supervisaría prácticamente en su totalidad.


De la construcción se hará cargo Francisco Figuerola, arquitecto de Valencia, 


según traza de un religioso franciscano de Denia. Según Arciniega (1999, 


pág. 278) se trata de fray Joan, que había trazado la iglesia de Pego, y pre-


sumiblemente participaría en el convento de San Antonio en Denia. De la 


pericia de fray Joan, nos habla que fuera capaz de superar a tracistas co-


nocidos como el propio Figuerola, que en este caso solamente asume unas 


trazas dadas por un fraile a propuesta del prior.


Figuerola22, procedente de Xàtiva, había trabajado en Montesa, en Valencia, 


donde había dado las trazas del Puente del Mar y visurado el del Real. 


También había trabajado en el Colegio del Corpus Christi, donde había rea-


22.	 También aparece como Figueroa. Unas veces se le llama cantero o architector y otras pe-
drapiquer, según Fernando Benito (1982, pág. 112), y la obra realizada por él en el Colegio 
del Patriarca nos revela a Figueroa como un arquitecto con más oficio para la tradición 
local que para la utilización de los módulos de la arquitectura clásica. 


2.40. 
Ruinas del Convento de 
San Antonio de Denia.
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lizado la importante escalera alducida en cercha y contratado las obras de 


jaspes.


La traza debía mostrar, no sólo la planta, sino también el alzado, pues éste 


se menciona en otros documentos. La obra debió adaptarse a los cimien-


tos ejecutados, aunque quizá se amplió respecto a estos, puesto que las 


letrinas tuvieron que desplazarse para la realización de las obras. El texto 


del padre Morera (...que se hiciese dicha iglesia en el sitio donde echó los 


fundamentos el cardenal D. Ramón Guillem de Vich que es a espaldas de la 


iglesia vieja) también parece concordar con esto.


En agosto de 1617 [Figuerola] ya había finalizado su trabajo de cantería 


y mampostería, y el monasterio asignó las obras de albañilería a Joan 


Saragoça, por 1.000 ducados. Figuerola permaneció en la obra, incluso se 


le asignaron otros trabajos, pero las relaciones se hicieron más tensas, y la 


desconfianza mutua se manifiestó claramente en la segunda mitad de 1618. 


(Arciniega García, 1999, pág. 279)


De hecho, los monjes deciden paralizar la obra en febrero de 1619 hasta su 


visura, por tenerla los mas por falsa. (Morera, 1773, pág. 181) Finalmente, 


Figuerola abandonó la obra, de la que se encargó el maestro Saragoça, 


a quien también se retiró la confianza, según Morera por la tardanza, y se 


entregó la obra al Maestro Conchillas.


En 1619 se hizo la nueva sillería del coro, que no se acabaría hasta 1638, en 


1623 se colocó la reja debajo del coro. En septiembre de ese mismo año, 


la iglesia nueva fue bendecida y se trasladó el Santísimo Sacramento. En 


1631 se trasladaron los restos de la familia a la cripta de la iglesia nueva. 


Así, la iglesia antigua se dedicaría a sacristía, la antigua capilla de la familia 


Vich a sala capitular, y el vaso que había en ella, para enterramientos de los 


monjes del monasterio.


La consagración de la iglesia se realizó con gran solemnidad como narra el 


padre Morera, y a ella acudieron representantes de las más ilustres familias 


valencianas e importantes enviados de la orden. La inauguración de la igle-
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sia tuvo probablemente una estrecha relación con el inicio de las obras de 


la iglesia de San Miguel de los Reyes.23


El patrocinio de Diego Vich fue cada vez más intenso. En 1632, los monjes 


convienen en colocar sus armas en el arco de la capilla mayor de la iglesia 


nueva. En 1634 realiza un sagrario detrás del altar mayor, bajo el que que-


daría su sepultura, la recubrió de azulejos y dispuso en él obras pictóricas 


de su colección y recibió del prior permiso para ser enterrado en él. En 1642 


patrocina obras para hacer la escalera, y enlucir el claustro, con lo que los 


monjes le dan licencia para poner en las esquinas sus armas, quitando 


las que había en ellas (Morera, 1773, pág. 183), es decir las del cardenal 


Cisneros. En 1649, las obras del claustro se amplían para realizar dormito-


rios y celdas. En 1641 D. Diego donó al monasterio su importante colección 


de pinturas, con obras entre otros de Bassano, Juan y Francisco Ribalta y un 


libro de horas iluminado de gran calidad24. La culminación de la protección 


de D, Diego Vich sobre el monasterio culminó con la concesión, por parte 


de los monjes, del patronazgo de la capilla mayor y del convento.


Para Diego Vich la conversión del monasterio en su panteón debió ser im-


portante, a juzgar por las dudas y variaciones que se dieron al escoger 


el lugar donde debían depositarse sus restos (Arciniega García, 1999), y 


tendrían importancia en la construcción de la iglesia. En 1635, después de 


depositados los restos de su familia bajo el graderío de la capilla mayor, 


decidió hacer el sagrario tras el altar mayor, y bajo él una cripta para ser 


enterrado.


El 5 de octubre [de 1635] convinieron en que Don Diego Vique haga el 


Sagrario nuevo y que se labre una bóveda para su entierro donde quepa su 


ataúd. (Morera, 1773, pág. 182)


23.	 La comunidad de San Miguel de los Reyes, tuvo que escoger en 1622 entre construir un 
nuevo claustro o emprender las obras de la iglesia, decidiéndose por lo segundo. A ello 
no debió ser ajeno el que la iglesia de la Murta estuviese a punto de concluirse. De hecho 
en la ceremonia de inauguración de la misma, en 1623 estuvieron presentes el prior y seis 
monjes de San Miguel de los Reyes. (Arciniega García, 2001)


24.	 Atribuido a Alber to Durero, aunque no con unanimidad.
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Diego Vich pondría especial cuidado en el diseño de la estancia, en la elec-


ción y disposición de los cuadros. También realizaría el retablo y frontal de 


altar de esta pieza. Sin embargo, posteriormente, variaría sus disposiciones 


sobre el lugar de su enterramiento:


308. En 28 de febrero [de 1648], teniéndose por indigno el Sr. Diego de ser 


enterrado en el sagrario donde había escogido su sepultura, suplicó a la 


comunidad le concediese otra a la entrada de la iglesia o en otra cualquier 


parte ínfima donde se entierre su cuerpo debajo de un mármol con un epi-


tafio, y la comunidad vino en ello y que en ningun tiempo consentiria que se 


sepultase en el sagrario apersona alguna eclesiástica o seglar como dicho 


D. Diego pedia. (Morera, 1773, pág. 184)


La portada de la fachada de la iglesia, rematada por el escudo de la familia, 


fue contratada en 1650 por Vicente Mir, ligado a la familia de los Ambuesa, 


que había tenido importantes responsabilidades en la obra de San Miguel 


de los Reyes. Se trata de una de las piezas que han llegado hasta nosotros 


de mejor calidad técnica.


El testamento y codicilio de D. Diego, realizado en 1657, nombraba heredero 


universal al monasterio y establecía un programa de obras con intervencio-


nes en sacristía, cocina, refectorio, claustro, etc.


En las obras realizadas a partir del momento del fallecimiento de Diego Vich 


fueron realizadas en gran parte por legos. Morera las describe minuciosa-


mente, Arciniega (1999) las amplía y Ferrer (2001) y Sender (2014) las ubican 


a partir de los restos exhumados tras las excavaciones. Es de destacar la in-


tervención de Jaime Fort quien desde 1655 hasta 1675 en que murió, realizó 


diferentes obras entre ellas en los tejados de la iglesia, y fundamentalmente 


la reconstrucción de la torre de la campanas.


204. Don Diego Vique (…) Hizo la torre de las campanas y porque después 


de concluida vió que hacia sentimiento la obra, mandó y se quitó el remate y 


depues del sobredicho Fr. Jaime [Fuerte] la derribó en parte y aseguró como 


hoy está. (Morera, 1773, pág. 123)
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Una de las últimas intervenciones que cita Morera en la iglesia nueva es el 


blanqueado del interior y su decoración con fajas amarillas y verdes, des-


cripción que concuerda bastante bien con la imagen de la iglesia reflejada 


en la acuarela de Ignacio Fargas. Realizada en 1772, realizada por los mila-


neses Carlos y Lorenzo Soronetti y Pedro Bazzi.25


Durante los últimos años de existencia de la comunidad solo se realizaron 


obras de mantenimiento, u obras en elementos secundarios que no altera-


rían la fisonomía del inmueble.


25.	 Al parecer contaban con gran experiencia en otras iglesias (Llir ia; San Salvador, Santa 
Cruz y el Milagro en Valencia, etc), según Arciniega (1999). El éxito de éstos probablemente 
fue favorecido por que para los trabajos no necesitaron, al menos en el caso de La Murta, 
disponer andamios que impidiesen los oficios, sino que lo sólo escaleras, colgadas con 
maromas. (Morera, 1773, pág. 100)


2.41. 
Por tada de la Iglesia 
Nueva
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.. Descripción de la iglesia


Se trata de una iglesia sigue las singularidades prototípicas de un templo 


jerónimo, pero con unas características especiales, fruto del momento y del 


lugar en que fue edificada.


Entre las características comunes a las iglesias jerónimas podemos des-


tacar las siguientes: se trata de una iglesia de nave única con capillas la-


terales, sin transepto y con testero recto. El coro es elevado y ocupa dos 


crujías a los pies. El altar mayor está elevado y bajo él se dispone la cripta de 


enterramiento de los patronos de la iglesia, en este caso de la familia Vich. A 


partir de aquí vamos a describir la iglesia, con sus peculiaridades.


Las criptas


Entre las especificidades de la iglesia de la Murta, se encuentra que, debido 


a su ubicación en la ladera de la montaña, fue necesario realizar importan-


tes obras de nivelación. Como consecuencia de estas obras se generó un 


nivel de cámaras inferior al nivel de piso de la iglesia. En este caso, pues, 


no sólo existen criptas funerarias bajo el altar, aprovechando la colocación 


elevada del mismo, sino que se extienden prácticamente a todo el subsuelo 


del templo.


2.42. 
Planta de las criptas bajo 


la iglesia. Restitución. 
(Sender, 2014)
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Como se puede apreciar en la sección de la iglesia las obras de nivelación 


ocupan un volumen importante, ya que para conseguir la cota de suelo de 


la iglesia, distancia entre los pavimentos de ambos niveles es de aproxima-


damente 5,50 m. La altura del imafronte desde su apoyo en la ladera del 


barranco hasta el nivel de piso de la nave de la iglesia es de más de ocho 


metros.


La obra de nivelación, al adaptarse al terreno natural, genera cámaras bajo 


el suelo del templo, que no ocupan la totalidad de la planta del mismo, ni 


tienen la misma cota de pavimento26. Se trata de elementos sencillos cons-


tructivamente hablando, resueltos con bóvedas de mampostería con juntas 


de mortero de cal, en las que todavía perduran restos de las trazas de los 


encofrados. No debieron tener ornamentación y no han aparecido elemen-


tos de sillares labrados27. Los lugares en los que existen cámaras son los 


siguientes:


Bajo las capillas laterales. En el lado oeste (lado del evangelio), sólo existe 


una cámara bajo la torre de las campanas. El resto de las capillas laterales 


de este lado no tienen cámara inferior. En lo que respecta a las capillas late-


rales del lado este (lado de la epístola), las cinco capillas laterales debieron 


tener cámara inferior, de las que las dos centrales se han arruinado y no han 


sido excavadas. De las que persisten, dos a los pies, coincidiendo con las 


crujías del coro, y la más cercana al altar, podemos decir que son construc-


tiva y geométricamente muy similares. Están cubiertas con bóvedas de ca-


ñón ligeramente apuntadas, apoyadas sobre los contrafuertes de la iglesia, 


por lo tanto de directriz perpendicular al eje de la nave central. 


En lo que respecta a la nave central, se pueden establecer dos zonas, se-


paradas por una zona de derrumbe que impide definir cómo habría sido la 


unión entre ellas. Sender (2014) hace una hipótesis de la conexión que con 


toda probabilidad existía entre las criptas de la zona de los pies de la iglesia 


y las de la cabecera, que es la que se ha adoptado para el cálculo.


26.	 Una descripción muy completa de las criptas puede encontrarse en Sender (2014)


27.	 En definitiva, elementos utilitarios. De la descripción que hace Morera (bóvedas finísimas 
de piedra) podría decirse que es, como poco optimista.
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En la primera de ellas, la correspondiente a los pies de la iglesia, por lo 


tanto la más cercana al barranco, es en la zona en la que se tuvo que salvar 


mayor desnivel para alcanzar la cota del claustro. Aquí el espacio de la nave 


se divide mediante un muro central, que genera dos espacios cubiertos 


con bóvedas de idénticas características a las de las capillas laterales del 


lado este, pero ahora el eje de las mismas es paralelo al eje de la iglesia. 


La que está situada al oeste comienza en el imafronte y ocupa el espacio 


correspondiente a tres crujías. El muro que la cierra por el fondo, no traba 


con el resto de la fábrica, y probablemente corresponde con un muro de una 


contención de tierras para una nivelación más antigua, cuando el cenobio 


ocupaba menor espacio en planta. 


La cámara situada al este, comienza también en el imafronte, y probable-


mente ocupaba el espacio correspondiente a cuatro capillas. Precisamente 


en el final de esta cámara es donde se producía la conexión con la zona de 


las criptas de la cabecera y con el exterior, a través del arco que se abría al 


patio bajo la torre de las palomas. De este arco sólo ha llegado hasta noso-


tros documentación gráfica en las fotografías de mediados del siglo pasado. 


El vano que abría al exterior, debía ocupar prácticamente toda la luz entre 


contrafuertes, y al parecer estuvo formalizado por un arco de medio punto.


Todas estas criptas, las situadas bajo las capillas laterales y las de la zona 


de los pies de la nave principal tienen un nivel de pavimento homogéneo, 


que en el caso del muro del imafronte se llega a situar hasta dos metros y 


medio por encima del nivel de terreno exterior. 


La zona de criptas de la nave mayor más cercana presbiterio, tiene una 


configuración diferente, y está marcada por la presencia de la cámara de 


enterramiento para la familia Vich, situada bajo el graderío y que ocupa la 


parte central de la nave. Bajo el trasagrario, ya fuera del ámbito de la iglesia, 


existía otra cripta, construida para el enterramiento de D. Diego Vich, aunque 


nunca se llegó a utilizar. Entre ambas, existe un paso, que unía el interior del 


cenobio con las oficinas de los pies de la iglesia, que trascurre adosado al 


muro del presbiterio, bajo el altar mayor, hasta llegar al muro este de la nave, 


donde gira para recorrerlo en paralelo y, con toda probabilidad, conectar 


con las cámaras de los pies de la iglesia.
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En esta zona los niveles de pavimento son diferentes a las del resto de 


las cámaras. En las dos criptas funerarias de los Vich, el pavimento está a 


una cota superior al del resto de las cámaras, y el paso que une el interior 


del monasterio con éstas se desarrolla en pendiente para conectar ambos 


niveles.


Sí que nos parece muy importante resaltar que es el único punto del cenobio 


donde han aparecido bóvedas de piedra. Casi todas las demás han desapa-


recido, y por los restos que se conservan debían ser de ladrillo tabicado28.


También se pueden distinguir dos usos diferenciados en estas cámaras. 


Las situadas bajo las capillas laterales y a los pies en la nave central eran 


utilizadas para oficinas según Morera, es decir para labores domésticas del 


cenobio, probablemente granero, lagar, almazara, etc. La conexión con el 


patio de cocinas es bastante directa, a través del paso que recorre el testero 


y el lateral este, y su vinculación con el exterior es directa a través del portón 


ubicado en el muro de levante, bajo la segunda capilla lateral. Como se ha 


dicho, la cripta ubicada bajo las gradas del altar mayor y la que está bajo del 


sagrario tenían como función original el enterramiento de los Vich, aunque, 


la situada bajo el sagrario nunca se llegó a utilizar. Estas dos criptas esta-


ban desvinculadas del resto de espacios de este nivel, y sólo tenían acceso 


28.	 Sólo el espacio de una cisterna que existe bajo de las balsas, de datación incier ta y de la 
que no hemos encontrado referencias en el texto de Morera, está cubier to con bóveda de 
ladrillo de rosca, en este caso de un un pié.


2.43. 
Nube de puntos del 
escaner láser de las 
criptas bajo el presbiterio.







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta108


desde el pavimento del nivel superior, es decir desde el suelo de la iglesia, 


a eje de la nave central, y desde el suelo del sagrario.


El volumen de nivelación, pero ya fuera de la iglesia se completaba con una 


cámara situada a los pies de la torre y con la cisterna, ubicada entre la torre 


de las palomas y el muro de levante del presbiterio. Ambos espacios tienen 


el pavimento a un nivel todavía inferior al de las cámaras del interior de la 


iglesia.


La iglesia


Los jerónimos aceptarán el modelo de planta conventual de nave única, al 


igual que habían hecho las órdenes mendicantes en la península ibérica. 


Entre los estribos laterales que recogen los empujes de los arcos fajones se 


ubican capillas laterales. En el caso de la iglesia nueva de la Murta, se trata 


de una iglesia de cinco crujías a las que hay que añadir la capilla mayor. El 


transepto en este caso no está marcado, y el testero es recto.


Las similitudes con la iglesia del monasterio de San Miguel de los Reyes son 


grandes, y el proceso de gestación de ambas debió estar relacionado. La 


similitudes espaciales, y decorativas son evidentes, más allá de lo propio de 


la orden, aunque desde el plano de vista constructivo la iglesia de la Murta 


es más modesta, tanto en lo dimensional como en lo material. En lo referente 


a la cuestión dimensional, hay que recordar que San Miguel de los Reyes se 


implanta sobre una iglesia del cister existente, de la que aprovecha los estri-


bos, reforzándolos, pero manteniendo la luz de la iglesia original. La iglesia 


de la Murta se realizó ex novo, y la dimensión en planta de cuarenta palmos, 


fijada por los primeros comitentes se mantuvo en el resultado final. En lo 


referente a lo constructivo, en San Miguel de los Reyes, no sólo destaca la 


cúpula sobre tambor, inexistente en La Murta, sino que también abunda la 


sillería labrada en los elementos principales (que en muchos casos coinci-


den con elementos estructurales), a diferencia de La Murta en la que toda la 


decoración corresponde al material de revestimiento.


El lenguaje del interior era de una austeridad clasicista, propia del momen-


to. Se trata de una arquitectura de reducción, que busca la adscripción, a 


través de las formas, con lo italiano, pero tamizado por la interpretación que 
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2.44. 
Planta y sección 
longitudinal del templo. 
Restitución. 
(Sender, 2014)
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surgió alrededor de Felipe II y después enriquecida con las que tuvieron 


lugar en otros puntos donde confluían tradición y diversas interpretaciones 


de la Antigüedad. (…) Pero también es una arquitectura que persigue la 


economía en la utilización de los materiales, herencia evidente de la nueva 


mentalidad que surge tras el Concilio de Trento y sucesora de la frenética 


actividad fundadora del patriarca Ribera. (Arciniega García, 1999, pág. 280)


El ideario del concilio de Trento propugnaba destinar mayores recursos a 


la liturgia, el contenido, en detrimento del continente. Así pues la iglesia se 


realizará con contención en el uso de los materiales. Para los elementos 


portantes principales se utilizará la piedra, pero en general en mampuesto, 


y las bóvedas se realizarán en ladrillo, pero tabicadas. La búsqueda de la 


eficiencia y la economía es clara.


Los muros están construidos con mampostería, reforzada en los elementos 


singulares con sillares, al igual que la torre de las palomas, y a diferencia de 


gran parte del cenobio, realizado con tapial. La elección del material es aquí 


intencionado, por la decisión de los monjes de realizar la iglesia de mampos-


tería y no de tapias, por ser más seguro.29.


Los sillares que conforman las pilastras, y las jambas y dovelas de arcos, 


son de labra tosca, con toda probabilidad para ser revestida. No aparece 


ningún tipo de molduraje ni aristados, sino exclusivamente las entallas cons-


tructivas para el apoyo de las bóvedas tabicadas.


En el momento de la construcción de la iglesia, la utilización de las bóvedas 


tabicadas estaba claramente consolidada y extendida por todo el ámbito 


peninsular, y todavía con mayor motivo en Valencia, lugar desde el que irra-


dia la técnica a partir de finales del siglo XIV. En un principio utilizada para 


realizar los plementos de las bóvedas nervadas, seguirán un proceso esti-


lístico en el que se pasará de bóvedas de arcos apuntados a la utilización 


de bóvedas nervadas estrelladas pero de geometría con aproximación a una 


esfera. Sin ir más lejos, el proyecto de Covarrubias para la iglesia de San 


Miguel de los Reyes estaba resuelto con una bóveda vaída con nervatu-


29.	 AHN, Códices, 525/B, f f. 168-168v. en (Arciniega García, 2001, pág. 362)
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ras, probablemente de yeso, y con plementos tabicados (Arciniega García, 


2001, pág. 306). La iglesia del Corpus Christi, se resolverá con una bóveda 


vaída de calota perfectamente esférica (Navarro Fajardo, en prensa) sobre 


nervios formeros y cruceros de cantería.


Durante el siglo XV la adscripción de la técnica a los lenguajes clásicos, y la 


aplicación a la construcción de las bóvedas vaídas, ahora ya sin ningún tipo 


de nervaturas, ni siquiera fingidas, había tenido un gran impulso a partir de la 


reconstrucción de las bóvedas del Hospital de Valencia a partir de 1545, de 


Gaspar Gregori. Así pues se trataba de una técnica económica, que había 


demostrado infinidad de veces su fiabilidad desde el punto de vista estático 


y funcional y que se adaptaba a los nuevos cánones estéticos.


El ladrillo y los aglomerantes se fabricaban en el propio monasterio, como 


parece lógico en una obra apartada de núcleos urbanos o industriales:


(…) y para dar más calor a la obra, y tener más a mano los materiales, se hizo 


cerca de ella horno de ladrillo y teja, y yeso. (Morera, 1773, pág. 83)


En lo que respecta a lo espacial la iglesia, como se ha dicho es de nave 


única con capillas laterales entre los contrafuertes. La nave principal tiene 


una luz de 9.20 m y una longitud total de 33 m, aproximadamente, (40x140 


palmos), dividida en cinco tramos más la capilla mayor. Cada tramo tiene 


una longitud de 5 metros, siendo la capilla mayor prácticamente cuadrada 


(8.50 m si incluimos el arco toral). La envolvente en sección se aproxima 


mucho al cuadrado en la cota de cornisa, a la que se añade el semicírculo 


del arco fajón, dando como resultado de alturas aproximadas de 9.20 hasta 


cornisa y 13.60 hasta la clave en el intradós de los arcos fajones (es decir 


60 palmos en total).


Las trazas en las paredes de la nave y en los arcos fajones nos aportan da-


tos para plantear una restitución espacial y constructiva de como debieron 


ser los niveles de piso y los abovedamientos con que estuvo realizado el 


templo. En Sender (2014) se muestra una hipótesis reconstructiva sobre la 


que se aplican de trazados geométricos.
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En lo que respecta a la nave principal, y a nivel de cubierta, la intersección 


de cada crujía con los planos verticales que la limitan es una semicircunfe-


rencia con centro en el nivel de cornisa. A partir de esas trazas se pueden 


proponer diferentes posibilidades para la realización de la cubierta (bóvedas 


vaídas, bóvedas de arista, cañón con lunetos, etc.). La acuarela de Ignacio 


Fargas del interior de la iglesia parece remitir a la solución de bóvedas vaí-


das, que es la que recoge Arciniega. Por los restos encontrados en los 


arranques de las bóvedas cuando se ejecutó la obra de consolidación de 


los muros, nos adherimos a esta hipótesis. 


Lo que es difícil de precisar, aun aceptando la hipótesis de bóveda vaída, 


es la forma exacta de la calota. Dado que se realizaban al aire, exclusiva-


mente con guías para posicionar los ladrillos, o con cimbrados mínimos, los 


resultados exactos dependían en gran manera del aparejo, de los medios 


de guiado, y de la pericia de los operarios. La facilidad que aporta la técnica 


en adaptarse a cualquier geometría tampoco ayuda a fijarla. A diferencia 


de las bóvedas de cantería, en el que el corte de la piedra fuerza una geo-


metría precisa, la utilización de piezas pequeñas, en las que la orientación 


del plano se realiza absorbiendo las irregularidades en las juntas, libera en 


gran medida al ar tífice para variar la forma. En las hipótesis restitutivas, tanto 


espaciales, como constructivas utilizadas para el cálculo, se han utilizado 


superficies esféricas.


La solución de elementos portantes dada para el soporte de las bóvedas 


vaídas de la capilla mayor difiere de las de los tramos del resto de la nave. 


En el caso de las correspondientes a la nave, tanto las que apoyan sobre 


arcos fajones, como la última de ellas, apoyada sobre el muro del imafronte, 


estabilizan los empujes laterales fundamentalmente con los contrafuertes, 


que son muros de mayor potencia que los del cierre de la nave. Sin embar-


go, la capilla mayor no tiene estribos, y los muros de cierre son de potencia 


similar a los de los contrafuertes.


Entre los contrafuertes de los arcos fajones se disponen las capillas late-


rales, cinco por lado. En Sender  (2014), se recoge una hipótesis de las 


advocaciones, en función de la interpretación del texto del padre Morera.







El objeto de estudio. El Monasterio de la Murta 113


Las capillas laterales debieron estar conectadas entre ellas por un andito que 


recorría la iglesia, adosado a los muros exteriores, que ha llegado hasta nues-


tros días cegado. No hay datos de cuándo se anuló el paso. Por las trazas 


estaban cubiertas a con bóveda vaídas tabicadas.


El coro alto ocupa, como en la mayor parte de las iglesias jerónimas dos cru-


jías30. Estaba probablemente cubierto con bóvedas vaídas tabicadas, por los 


restos que quedan en el imafronte. En este caso, por las dimensiones del es-


pacio a cubrir en planta, y con la limitación impuesta por la altura del piso del 


coro, es imposible resolver la bóveda con una superficie de casquete esférico 


que tenga intersecciones en los paramentos coincidentes con las existentes. 


Se trataría de una superficie de doble curvatura, pero de difícil adscripción a 


una figura geométrica regular. El acceso al coro se debía realizar a través de una 


puerta en el lado del evangelio, en la cuarta crujía.


A la altura del coro, las capillas laterales tienen un nivel de tribunas, conectadas 


a través de un paso que perfora los contrafuertes. Se pueden relacionar direc-


30.	 En el caso de Lupiana, la principal casa de la Orden, ocupaba al parecer toda la nave hasta 
llegar al transepto


2.45. 
Vista interior de la Yglesia 
de N.S. de la Murta. 
Tomada de la mesa del 
altar mayor. 1846. Ignacio 
Fargas. Acuarela. MuMA..
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tamente con las tribunas equivalentes en la iglesia de San Miguel de los Reyes, 


que al parecer estaban en la traza de Covarrubias. En el caso de la iglesia 


de La Murta es interesante recalcar que el nivel de tribunas original tenía dos 


huecos por cada crujía31. Probablemente durante la ejecución de la obra de la 


iglesia, se decidiera cambiar el sistema por un hueco simple, centrado entre las 


pilastras, solución idéntica a la adoptada en San Miguel de los Reyes. Quedan 


restos de las dovelas de piedra del dintel y del enlucido de las jambas de los 


huecos originales. El macizado de los huecos simples se realizó con ladrillo, al 


igual que el dintel que da soporte al nuevo hueco. Los forjados de este nivel de 


tribunas, era probablemente de bóvedas tabicadas de cañón rebajado apoya-


das entre los contrafuertes, pero las trazas que han llegado hasta nosotros no 


permiten asegurarlo. Sobre estas bóvedas estaba la cubierta en el lado de la 


epístola, y todavía otro nivel de cámaras en el lado del evangelio.


La cubierta de las capillas laterales del lado de la epístola, al este, era probable-


mente transitable, y formaba una terraza para el esparcimiento de los monjes32. 


Esta solana se debía ubicar en la cubierta de las dos capillas más cercanas al 


imafronte. En las imágenes exteriores se puede observar que sobre este nivel ha-


bía edificada una sobrecubierta, continuación del faldón de la cubierta de la nave 


principal, apoyada en arcos de medio punto entre el imafronte y los contrafuertes.


Entre la capilla mayor de la iglesia y la torre de las palomas existe un espacio 


de características especiales. Éste, en principio residual, se iría colmatando 


y variando su función de manera a lo largo de la historia del edificio. El nivel 


correspondiente a la cimentación destinado a cisterna se colmató en 1613, 


prácticamente al comienzo de la obra. La cisterna se cubre con pavimento de 


losas de piedra y recogida de aguas en un brocal, lo que parece indicar que 


la idea inicial era no edificar por encima de ella. De hecho el acceso hasta la 


cubierta de la cisterna, situado a una cota similar al de la nave de la iglesia, sólo 


es accesible desde el pasadizo que discurre bajo el altar mayor, lo que lo vin-


cula directamente al uso de oficinas, a pesar de que su cota es la de la planta 


principal del monasterio. No hay aperturas desde la iglesia, ni desde el espacio 


del trasagrario a este nivel.


31.	 Agradezco a Israel Blasco la sugerencia de la solución original de doble hueco.


32.	 Similares galerías existen en El Parral y Yuste, por ejemplo.


2.46. 
Convento de la Murta en 


Alcira. [detalle] 1879.  
T. Pérez, en G. Escolano, 


Historia General de 
Valencia.  


Grabado al cromo.
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El espacio se volvería a colmatar, disponiendo por encima de éste dos nive-


les más. El primero de ellos, a cota del nivel de tribunas se debió realizar de 


manera simultánea a la iglesia. Se trata de un espacio, que aunque está fuera 


de la iglesia está vinculado directamente a ella, mediante un sistema de doble 


hueco similar a los que debían existir en las tribunas ubicadas sobre las capillas 


laterales. De hecho la solución constructiva de dinteles de piedra es idéntica a 


la de los restos de estos huecos. El hecho de que existan ventanales en el lado 


de la epístola, y no en el otro lado, parece indicar que no se trataban de simples 


huecos de iluminación, sino que su función venía vinculada a la cámara que se 


realizaría entre el altar mayor y la torre de las palomas. Por su ubicación, privile-


giada para asistir a los oficios, idéntica a las cámaras reales de los monasterios 


de Yuste o El Escorial, probablemente se trataría de un lugar reservado a visitas 


ilustres o a los patronos de la iglesia. Por ello se la ha denominado la tribuna 


de los Vich.


Es otro de los puntos en los que existen restos de los sistemas de aboveda-


miento. Por ellos se puede deducir que se trataba de una bóveda de cañón de 


ladrillo tabicado de dos roscas, con tabiquillos de una hoja del mismo material 


para conseguir la cota de pavimento. No existe relleno cohesivo en los riñones, 


probablemente porque al tratarse de una bóveda rebajada, la ejecución de los 


tabiquillos era sencilla, a diferencia de los casos en los que el ángulo entre 


pared y bóveda es tan cerrado, que es más sencillo disponer un relleno que un 


tabique. No tenemos restos que nos indiquen con precisión la forma de realizar 


el tablero sobre los tabiquillos para apoyar el pavimento.


2.47. 
Estancias reales en los 
monasterios del San 
Lorenzo del Escorial y 
Yuste. Vistas sobre el 
altar. De Chueca Goitia 
(1982)
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.. Esquema cronológico de intervenciones


año intervención artífices benefactores


  S. VI Supuesta fundación convento servitano.    


  S. XIII-XIV, instalación de los ermitaños en el valle.    


1357 Donación del valle a los ermitaños.   Arnau Serra, 


1373 Bula Sane Petitio para la constitución de la Orden.  Papa 
Gregorio XI


1374 Se funda SAN JERÓNIMO DE LA PLANA DE JÁVEA    


1386 Saqueo de Jávea    


1389 TRASLADO A COTALBA    


1401 11 de febrero. Se inicia la refundación del monasterio. 
Elección de seis monjes de Cotalba para construir el 
nuevo monasterio en la Murta


   


1401 Acta de fundación del Monasterio    


1410-1413 El padre predicador san Vicente Ferrer visitó la Murta.    


1415 Primer Capítulo General en Lupiana.    


1438 Reconstrucción ermita de Santa Marta   Dña Beatriz 
Catalá de 
Vilaragut


1443 Construcción del retablo del altar mayor  y otros orna-
mentos de la Iglesia Primitiva


   


1445 Se construyó la sillería del coro   D Manuel 
Exarch


1448 Donacion para consruir a la cabecera de la iglesia, una 
celda y un porche a en la parte superior de la cabecera


  Viuda de 
Monblanch


1459 1º Capítulo general    


ca.1477 Capilla de la Familia Vich en la iglesia primitiva.    


1481 Coro de la iglesia por Beatriz de Villaragut Francesc 
Martinez, 
Buliaygua


 


1485-1486 Obras en la hospedería y el hospital    


1485 El Prior fray Diego de Toledo ordena realizar algunas 
obras. Construir una hospedería


  Mosén Malferit 
de Xàtiva


1485 Se ordena que se traslade el hospital al otro lado del 
puente


   


1487 Encargo de reja para la Capilla del Cucifijo   Joan Morera, 


1492 Se hacen las vueltas del claustro primitivo y se labran 
sus bovedas (Prior Joan Baptista Vilaragut)


  Cardenal 
Cisneros
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1516 Se puso la primera piedra  de la nueva iglesia. Juan de 
Alicante y 
Maestro 
Agustin


Guillem 
Ramon de 
Vich


1525 Porche y lugar comun hacia Poniente    


1528 Se hace la enfermería   Obispo de 
Segorbe


1530 La familia Vich se refugió huyendo de la peste y nace en 
la hospedería Joan Vich,obispo de Mallorca y Arzobispo 
de Tarragona. 


  Dña. Mencía 
Manrique y D. 
Luis Vich


1547 Se comienza la Torre de las Palomas    


1550 Construcción de la Torre de las Palomas.    


1586 Visita de Felipe II y los infantes.    


1601 Final de las obras de la torre de las Palomas. 
Caracol y bóveda .


Alejo Bonet 
José Sasán.


 


1602 Se construye la galeria que da acceso a la torre.    


1609 Entre la Torre y la enfermería se hace una cisterna    


1609 Se ordena levantar la capilla mayor de la nueva iglesia 
(cuadrada 40 palmos de lado y 50 de altura)


  Juan Vich 


1610 Se reanudan las obras de construcción de la nueva 
iglesia. 


Francisco 
Figola traza de 
pp Francisco 
de Denia


 


1612 Muere D.Juan Vich, obispo de Mallorca y Arzobispo de 
Tarragona


   


1613 Entre la Torre y el altar se hace otra cisterna Francisco 
Figola


 


1619 Periodo de actividad en las obras de la iglesia Francisco 
Frigola, Macià 
Esca


 


1619 Paralizan las obras de la nueva Iglesia y se adjudican a 
Juan de Zaragoza


Juan de 
Zaragoza


 


1620 Se encarga finalizar las obras de la nueva iglesia a el 
maestro Conchillas


Maestro 
Conchillas


 


1620 Ermita del monte calvario M. Nicolás 
Truxá, y el 
Maetsro 
Moreno


D Juan Grau


1623 Se coloca la reja debajo del coro    


1623 Finalización de las obras del templo.    


1624 El aposento sobre la cisterna, se incorpora paso al 
trascoro.


   


1631 Se trasladan los cuerpos de la familia Vich a la cripta en 
la nueva iglesia


   


1633 Cubierta del porche y escalera    
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1634 Cambio de los balaustres de las gradas del altar    


1635 D. Vich ordena hacer el sagrario, y se labre bóveda para 
su entierro


   


1641 Donación de la colección de pintura de D. Diego Vich    


1642 Escalera y lucier del claustro, cambiando las armas por 
las de los Vich 


   


1649 Obras de remodelación en el claustro, celdas, etc Martin de 
Orinda.


 


1650 Se labra la Portada de la Iglesia Vicente Mir  


1657 Muere Diego Vich    


1677 Se hace la carpintería y la Hospedería para las mujeres, 
en la actual casona. Librería 


   


1678 Obras para el Refectorio nuevo.    


1702 Enlosado del claustro. Piedra negra y blanca    


1704 Se acabó el remate de la torre de las campanas  y se 
colocó el reloj nuevo


   


1727 Traslado del Hospital frente la cocina.    


1741 Restauración de la ermita de Sana Marta y su huerto 
Construcción de la cerca y colocación de puerta


Prior Fray Francisco Boronat


1749-1755 Obras de la nueva Hospedería.    


1761 Reformas en el Claustro y celdas monjes. Aumento de 
altura


   


1763 Velux y campana de la torre de las campanas.    


1768 Se restaura la ermita de Santa Marta .    


1771-1773 Mejora del acueducto.    


1772 Se pintó el interior de la iglesia por los milaneses. Carlos y 
Lorenzo 
Soronetti y 
Pedro Bazzi 


 


1808-1821 Primeras exclaustraciones.    


1811-1814 Abandono del monasterio por la invasión francesa  


1820 Nueva desamortización    


1823 Reocupación del monasterio    


1823 Cesión de la pinacotea de Diego Vich a la Academa de 
Bellas Artes de San Carlos 


   


1835 Exclaustración definitiva. La comunidad abandona el 
monasterio, que  pasa a manos privadas. Muy pronto se 
inicia el desmantelamiento y ruina del edificio.


   


1838 Se vende por 126.000 reales a Florencio Sánchez, pasa 
a José Barber Calatayud. Familia Cantos


   


1945 Inicio de la Romería de la Murta.    


1982 Valencia Agrícola compra el monasterio y sus tierras    
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1983 Valencia Agrícola dona el monasterio a la ciudad de Alzira    


1983 El 16 de julio, gran  incendio del valle.    


1989 Adquisición  municipal. Por 240 millones de ptas.    


1991 Comienzo de las labores de limpieza    


1995 Inicio excavaciones arqueológicas.    


1997 Obras de emergencia. Apeo del Imafronte    


2001 VI Centenario de la construcción del monasterio.    


2002 El 5 de noviembre, declaración de Bien de Interés 
Cultural. 


   


2003 Se redactan los proyectos de restauración del acueducto 
y del pozo de nieve


   


2004 El 5 de noviembre, declaración de Parque Natural 
Municipal de la Murta y la Casella.


   


2005 Se llevan a cabo obras de emergencia de restauración 
de los arcos y muros de la iglesia


   


2007 Se entrega el Plan Director del Monasterio    


2007 Se ejecuta la obra de restauración del Pozo de Nieve    


2009 Se llevan a cabo obras de restauración de los muros y 
limpieza de las criptas.


   


2010 Proyecto de restauración y puesta en valor de la Torre de 
las Palomas


   
T. 2.1.    
Esquema cronológico de 
intervenciones. (Sender, 
2014)
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.. El proceso de ruina


La iglesia debió llegar a la exclaustración sin graves problemas constructi-


vos o estructurales, una vez solucionado los problemas de la torre de las 


campanas. Incluso el sismo de 1748, que también debió de ser de gran 


intensidad en el valle, no le produjo daños aparentes según la noticia del 


padre Morera:


568. Este año [1748] llamaban en este Reino de Valencia, el de los terremo-


tos, por los muchos temblores de tierra que se experimentaron desde el dia 


23 de Marzo a las 6 de la mañana, en que se oyó el primero, hasta el mes 


de Julio, siendo tan repetidos, tan fuertes y tan espantosos que no habia 


quien no estuviese en un continuo sobresalto, y mas en vista de haberse 


desplomado en el primero el inexpugnable Castillo de Montesa, pereciendo 


muchos en aquella noble Comunidad entre sus ruinas, desgracia que ame-


drantó tanto que en muchos lugares, y más en la Villa de Enguera y su con-


torno en que se experimentaban mas fuerte, sin que apenas habitasen las 


casas, viviendo y durmiendo los mas en chozas. Tambien se hizo aquí una 


en el huerto aunque los mas no quisieron dejar el Convento confiando en la 


protección de Maria Santisima Madre y Patrona nuestra, la que experimen-


tamos en tanta tribulación, pues siendo la fábrica de tapias lo mas y viejas, 


no hubo quiebra alguna. En todo el Reino se hicieron rogativas públicas, y 


procesiones para aplacar la ira de Dios. (1773, págs. 191-192)


Sabemos que después de la exclaustración el edificio fue desmantelado, y 


es poca la documentación que aporte luz sobre el proceso de deterioro y 


ruina que afectó a todo el edificio, y también a la iglesia. Algunas imágenes 


históricas nos hablan del rápido deterioro del edificio, al desaparecer la cu-


bierta, del que, en menos de cincuenta años, solo quedaban en pie la torre 


de las palomas, la caja de la iglesia, y algunas cabezas de muros.


Por lo recogido en las excavaciones arqueológicas, el monasterio fue expo-


liado, y probablemente vendidos como material de construcción aquellos ele-


mentos que pudieron desmontarse. Así bajo el derrumbe de algunos muros 


aparecieron acopios de tejas del propio edificio apiladas, quizá en espera de 


ser cargadas (Ferrer Clarí, Agustín, 2009). Lo mismo debió suceder a los ele-


mentos de madera, de los que no aparecen restos en ninguna de las imágenes.
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Al respecto de las imágenes históricas, hay que distinguir entre las pictóri-


cas y las fotográficas. De las fotográficas podemos suponer fidelidad en la 


imagen, por lo tanto, en los datos que aportan, a pesar de que por su falta 


de definición pueden resultar de difícil interpretación. En lo que respecta a 


las pinturas y dibujos hay que decir que se trata, obviamente, de una visión 


personal del ar tífice, y no sabemos hasta qué punto éste mejoró el edificio 


o minimizó el deterioro. Antes de realizar las excavaciones, se habían consi-


derado comúnmente como fantasías grandilocuentes sobre el cenobio; sin 


embargo los restos murarios exhumados coinciden en gran medida con lo 


que se puede ver en las imágenes. 


El estudio de las imágenes históricas nos ayuda a conocer el proceso de 


ruina y establecer una cronología:


01.	 Serie de acuarelas de Ignacio Fargas y Máximo Peris. 1845/46. MuMA


Las que representan vistas generales desde el exterior del cenobio, nos 


reflejan un edificio en buen estado, las cubiertas aparecen completas, inclu-


so con la teja, y no se aprecia ningún cuerpo en ruina. Las acuarelas del 


interior, muestran el edificio vacío y desmantelado, pero en un aparente 


buen estado. En la imagen de la sacristía han desaparecido las puertas de 


acceso desde el claustro y lo mismo puede decirse de las barandillas del 


coro y de los huecos del deambulatorio en la iglesia. Sin embargo, la apa-


riencia de la fábrica y los revestimientos es buena.


o1.
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02.	Fresco sobre tapia en el valle de La Murta. Sin datar. 


Reproducción MuMA


La imagen encontrada en la cerca de un huerto del valle, muestra el monas-


terio completo, a excepción de los edificios que cierran el lado oeste del 


claustro, donde ya se ha producido el colapso de la cubierta y de parte de 


los muros.


03.	Una vista del valle de la Murta. 1864.  


Muñoz Degrain. Museo San Pío V. Óleo sobre tabla


La obra parece mostrar el derrumbe parcial de los edificios del lado sur del 


claustro. Sobre el estado de las cubiertas de la iglesia, no aporta informa-


ción clara, ya que el punto de vista es muy bajo. Sin embargo la cubierta 


sobre los contrafuertes del lado este, parecen en buen estado, y el hecho 


de que por la ventana del coro no se vea luz, parece indicar que todavía no 


se habría producido el colapso del mismo.


04.	Convento de la Murta en Alcira. 1879.  


T. Pérez, en G. Escolano, Historia General de Valencia. Grabado al cromo.


Se aprecia la ruina de las construcciones auxiliares que están en el lado 


este de la iglesia. Ya aparecen faltas de cubierta, y con derrumbe parcial de 


los muros. Se intuye que la cubierta de la iglesia ya ha desaparecido.


05.	Vista de la murta y ruinas del antiguo monasterio. (de fotografía del sr. 


Hernández) ca. 1900. Anónimo. Grabado a punta seca. 


Es la primera imagen conocida del cenobio completamente arruinado. La 


cubierta de la iglesia ha desaparecido. Y parece ser que su configuración 


se mantendrá estable hasta mediados del siglo XX.


o5.
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06.	Fotografía desde el camino de la umbría. ca. 190033.  


Autor desconocido. Archivo privado.


Por lo que se puede apreciar la través de los huecos de las ventanas, las 


bóvedas de cubierta ya han desaparecido, tanto en la torre delas campanas 


como en la iglesia. También lo ha hecho el lienzo exterior de poniente de la 


iglesia, al igual que el segundo de los contrafuertes. Todavía está completo 


el cierre de poniente de la nave principal, donde se ve claramente el gran 


hueco para la colocación del órgano, pero ya ha desaparecido el cuarto de 


los contrafuertes, empezando a contar desde el altar. No se aprecia si han 


desaparecido los arcos a los que estribaba dicho contrafuerte. No hay grie-


ta aparente entre la torre de las campanas y el lienzo del imafronte, que 


parece que conserva el plomo.


07.	 La Murta. Torre del monasterio. 1908.  


Tarjeta postal. Autor desconocido. Propiedad de la Familia Cantos.


En ella aparece la torre de las campanas sin cubierta. Se intuye que el lienzo 


de poniente de la iglesia ha caído y se observa ya vegetación sobre el muro 


de la sacristía. 


08.	Ruinas Históricas. El monasterio de la Murta. 1918. 


C. Sarthou  Carreres. Fotografía del artículo en revista La Esfera núm 258.


En la imagen desde el interior se puede apreciar que ha desaparecido la cuarta 


crujía de la nave principal, tanto el arco de la cubierta como el que soportaba el 


nivel de coro, y ha arrastrado en el derrumbe el tramo de lienzo de cierre de la 


nave principal de poniente, en los tramos contiguos. El muro del imafronte toda-


vía está completo, al igual que la torre de las campanas Es de destacar el im-


portante volumen de rellenos que se acumulan sobre el nivel del piso. 


09.	Ruinas Históricas. El monasterio de la Murta. 1918. 


C. Sarthou  Carreres. Fotografía del ar tículo en revista La Esfera núm 258 


En la imagen desde el exterior se aprecia que el arco entre el imafronte y el 


cuarto contrafuerte en la cara de levante ha desaparecido. Pero todavía no 


se aprecia grieta entre el imafronte y el muro de cierre de la cara este de la 


iglesia.


33.	 Por la vegetación se puede deducir que es anterior a la postal de la torre, fechada en 1908.
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10.	 Fotografía desde la ermita rupestre. ca. 1920. 


Autor desconocido. Archivo MuMA.


Vista exterior desde el NE. Con un encuadre muy parecido a la imagen de 


la revista La Esfera, pero desde un punto de vista algo más elevado. En ésta 


se puede apreciar el colapso del lienzo de poniente de la nave principal. 


11.	 Fotografía del muro lateral de la iglesia nueva. ca. 1950.  


Autor desconocido. Archivo MumA.


Vista frontal desde el E del muro de cierre de la iglesia y la torre de las palo-


mas. Se observa la ausencia de la cubierta de la nave.


12.	 Vista exterior del monasterio desde el E. 1951. 


Francisco España Sansaloni. Cículo Alzireño. Óleo.


Representa una vista del monasterio desde la parte alta del valle.


Tanto la imagen 11 como la 12 recogen puntos de vista similares, y estado 


de ruina muy parecido. En ambas ha caído la parte superior del imafronte, y 


con toda probabilidad el muro interior de la torre de las campanas. El des-


plome del imafronte y la grieta entre éste y el cierre de levante es evidente. 


La cornisa del muro de cierre de la nave principal del lado Este marca un  


asiento centrado en el tercer contrafuerte. 


Otro elemento importante que aparece en ambas imágenes es el arco de 


acceso a las criptas desde el exterior. Son las únicas vistas con las que se 


puede documentar este vano, fundamental para explicar el uso y funciona-


miento de las cámaras y que probablemente tuvo influencia directa en el 


colapso del lateral Este de la iglesia.


13.	 Fotografía del interior de la iglesia. ca. 1955. 


Autor desconocido. Archivo MuMA.


La imagen está tomada desde los pies de la iglesia hacia la capilla mayor. 


En ella aparecen los dos primeros arcos, contando desde la cabecera. Por 


la sombra, parece que el tercero está todavía en pié. Es difícil precisarlo 


pero parece que la cuarta crujía ya ha desaparecido. 
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14.	 Ruinas del Monasterio de la Murta. 1963. 


Francesc Jarque. En publicación de Soler Carnicer. Fotografía. 


Ha desaparecido el dintel de remate del hueco que atravesaba los contra-


fuertes, quedando una parte de él adosado al muro de la nave y una pila 


exenta, sobre el plomo del cierre exterior de las capillas laterales.


Así pues, tras el análisis de las imágenes y de los estudios y trabajos realiza-


dos hasta la fecha, se puede plantear una hipótesis de como fue el proceso 


de ruina del monasterio. Éste debió comenzar después de la eliminación 


de las cubiertas con el expolio de la teja. Los primeros elementos en caer 


fueron las edificaciones ubicadas a poniente. Probablemente se trataba de 


elementos con forjados sencillos de vigueta de madera y entrevigado de 


ladrillo. Muchos de los muros debieron ser de tapia o de mampostería, lo 


que explica el rápido deterioro del conjunto. Los elementos que mejor resis-


tieron fueron la caja de la iglesia y la torre de las palomas. La potencia de 


los muros, la calidad de las fábricas de mampuesto con esquinas de sillería 


con buena traba y los forjados y cubiertas de bóveda explican que el pro-


ceso fuese más lento. Del colapso de los niveles interiores de la torre de las 


palomas no tenemos constancia.


En lo referente a la iglesia, la ruina comenzó por las bóvedas de cubierta y 


el lienzo exterior de poniente. Hay que recordar que este muro era el cierre 


de levante del monasterio antes de la edificación de la iglesia, y  a él se ado-


saron los estribos del lado del evangelio, pero sin traba. De los restos que 


14.







El objeto de estudio. El Monasterio de la Murta 129


perduran en la base, se puede apreciar que estaba construido con tapia, 


por lo que no es de extrañar su  ruina al poco tiempo de perder la cubierta.


El colapso de las bóvedas estaría muy cercano en el tiempo. Hay que pen-


sar que las bóvedas tabicadas, probablemente tomadas con yeso, no son 


capaces de resistir el deterioro de la fábrica producida por el aporte de hu-


medad constante. A esto habría que añadir que sobre las bóvedas  gravitaría 


el derrumbe del tablero de cubierta, con el incremento de carga que supone 


que se empape con la lluvia. 


El siguiente elemento en colapsar sería el cuarto contrafuerte del lado de 


poniente. Desaparecido éste, el derrumbe del lienzo de cierre de la nave se 


tuvo que producir por su punto más débil, la crujía con la gran perforación 


para el órgano, que sería incapaz de soportar el empuje del arco. Muro y 


arco colapsarían simultáneamente. 


El derrumbe de la cubierta de la iglesia se acumuló en su interior. Las bó-


vedas que forman el nivel de pavimento de la iglesia son de piedra y mucho 


más robustas que las de los niveles superiores, por lo que son capaces de 


resistir tanto el incremento de carga como las filtraciones de pluviales. Los 


muros de la iglesia, sin embargo, se convir tieron en muros de contención 


del derrumbe. El muro de poniente de la iglesia contenía derrumbe por las 


dos caras, ya que era un muro interior de edificio. Sin embargo, el muro de 


levante y el imafronte, al sur, eran muros exteriores, por lo que el escombro 


acumulado empujaría desde el interior de la iglesia sin contrarresto por la 


otra cara. Los empujes de los arcos y las bóvedas que apoyan sobre este 


muro, sumados a los del relleno, podrían haber producido el desplome del 


imafronte sobre el barranco, lo  que provocó la caída de la parte superior del 


propio imafronte y el colapso de los muros construidos sobre los arcos de 


las capillas laterales, entre el imafronte y el cuarto contrafuerte. En el lado 


de levante el colapso es parcial, y el arco todavía está en pie aunque con 


grandes deformaciones; sin embargo, en el lado de poniente muro y arco 


han caído.


El muro de levante, menos esbelto y mejor trabado resistiría algo más, hasta  


principios de los años 70 del siglo XX, según dato aportado por Vicente 
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Cantos, uno de los últimos propietarios del monasterio antes de pasar a 


titularidad pública. El colapso se produjo, sobre el vano de acceso a nivel 


de criptas, arrastrando al segundo y tercer contrafuertes y los arcos que 


apoyaban sobre ellos. Los escasos tramos del muro de levante de la iglesia, 


presentan un desplome importante hacia el exterior, al que colabora el em-


puje del derrumbe en el interior de la iglesia.


En todo este proceso de variación de cargas hay que sumar la pérdida de 


resistencia de la fábrica por el efecto de la humedad y la desaparición de 


los morteros de junta.


En lo que se refiere a los muros de la iglesia, el colapso principal lo marcan 


las dos grandes aperturas en los muros. El del lateral oeste, está centrado 


en el gran vano del órgano y el del lateral este, en el vano de acceso desde 


el exterior a nivel de criptas, que además del colapso del muro, produjo el 


hundimiento de las bóvedas que formaban el nivel de piso de la iglesia.


A partir del momento en que el monasterio pasa a ser de propiedad munici-


pal comenzaron los trabajos de estudio para la protección del conjunto. en-


tre ellos se incluyeron excavaciones arqueológicas y medidas constructivas 


para evitar el progreso del deterioro. 


En el momento de la primera intervención, el desplome del imafronte era evi-


dente, por lo que a la espera de la realización de estudios para la redacción 


del plan director, y como medida de urgencia se decidió el apeo del muro 


mediante una estructura metálica que apoya en la otra cara del barranco.


En las obras posteriores se ha procedido a la consolidación de los muros de 


toda la iglesia, para impedir su ruina por disgregación del material de junta.
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2.5.	Estado actual


El proceso de deterioro iniciado con la exclaustración acabó con la ruina 


casi completa del cenobio. La práctica totalidad del mismo, salvo parte de 


la caja de la iglesia y la Torre de las Palomas ha desaparecido. Los restos 


exhumados por las excavaciones arqueológicas nos muestran fábricas de 


mampostería, de ladrillo, y abundantes fábricas de tapial que resisten mal la 


falta de cubierta del edificio. Así los únicos elementos que han llegado hasta 


nosotros son los de fábrica, principalmente los muros y algunas bóvedas.


El elemento que mejor ha subsistido es la torre de las palomas. A ello han 


colaborado varias cosas, en primer lugar la calidad de las fábricas, de las 


mejores del cenobio, de mampostería reforzada en esquinas y jambas con 


sillería de buena calidad y labra esmerada. Otro de los motivos, y quizá el 


más importante que explica la pervivencia del elemento, es que siguió en 


uso. No se puede decir que éste fuese cuidadoso, pero al menos garantizó 


la colocación de la cubierta.


El estado en que ha llegado hasta nosotros es fruto de esta intervención. 


Realizada en los años 20 o 30 del siglo XX, en ella se dispusieron los forja-


2.48. 
Interior de la iglesia.
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2.49. 
Vano abier to en  la planta 


baja de la Torre de las 
Palomas.


2.50. 
Forjados de vigueta 
metálica en la torre.


2.51.  
Imafronte de la iglesia 


con el apeo provisional. 
Fotografía.  


Plano de proyecto.


dos de vigueta actuales y se abrió el gran hueco que existe en la base de 


la torre. En la actualidad, la cubierta no es, ni mucho menos estanca, y los 


elementos metálicos de los forjados presentan un estado de oxidación tal 


que en los niveles de forjado superiores la ruina es inminente. El problema 


es el daño que el derrumbe de estos forjados podría causar a los elementos 


originales de fábrica.


En lo que respecta a la iglesia, los muros que han llegado hasta hoy son 


los correspondientes a la capilla mayor, dos planos de arcos formeros, el 


primero, toral y el último, en el que perduran el arco de la cubierta y el del 


nivel de coro con parte de sus contrafuertes correspondientes, una parte 


importante del lateral del lado oeste, y el imafronte hasta la cota aproximada 


de la cubierta de las tribunas. El lateral del lado este es del que quedan 


menos restos, apenas los adheridos a la capilla mayor y los que de los pies 


de la iglesia. El imafronte y este lateral presentan un desplome importante 


hacia el exterior de la iglesia.


Por debajo del nivel de pavimento de la iglesia, el nivel de conservación es 


mayor. No nos han llegado aquí tampoco revestimientos, si es que los tuvo. 


Sin embargo las bóvedas están prácticamente todas en pié. Sólo la parte 


central ha sufrido un derrumbe que impide conocer cómo era la relación 


entre las cámaras situadas a los pies de la iglesia con el corredor que co-


nectaba a éstas con el interior del cenobio.


En lo que respecta al resto de muros del cenobio, tras su exhumación se 


dispuso una capa de protección provisional de mortero, a la espera de plan-


tear una solución definitiva para su estabilización. La falta de dotación presu-


puestaria ha paralizado las intervenciones sobre esta zona, lo que ha provo-


cado que los muros exhumados estén sufriendo un proceso de degradación 


importante debido a los agentes atmosféricos. De hecho en la actualidad 


se han pospuesto las excavaciones arqueológicas, ante la imposibilidad de 


garantizar la conservación correcta de los restos, tanto descubiertos hasta 


ahora como los que se descubran en nuevas campañas arqueológicas.
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.. Las Intervenciones de urgencia


El año 1989 el monasterio y el terreno donde se asienta pasaron a manos 


del Ayuntamiento de Alzira, quien en 1991 dio comienzo a las tareas de 


limpieza de la vegetación que había crecido sobre los restos del cenobio. 


Ante la importancia de los restos, y para dotar de protección, tanto al valle 


como a los restos edificados que contiene, el Ayuntamiento solicitó a la 


Consellería de Cultura, Educació i Ciència, la declaración de Bien de Interés 


Cultural, además de su colaboración en la conservación y recuperación del 


monumento. 


En 1994, la vista del estado del imafronte se realizó un proyecto para el apeo 


del mismo, que por su desplome amenazaba ruina, y cuyo colapso hubiera 


producido la caída de, al menos dos de las bóvedas del nivel de piso de 


la iglesia, correspondientes a las capillas laterales de los pies, y el resto 


de muro de cierre de la nave mayor del lado este. El apeo consiste en una 


estructura de acero sobre la que descansa el imafronte y apoya en la cara 


opuesta del barranco. La solución adoptada como provisional, a la espera 


de la redacción de un Plan Director que fijara las prioridad de las intervencio-


nes, se contrató como obra de emergencia y se acabó en 1995.
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En 2002 el Director General de Bellas Artes y Bienes Culturales resolvía, a 


solicitud de la Dirección General de Patrimonio Artístico de la Generalitat 


Valenciana, inscribir en el Registro General de Bienes de Interés Cultural del 


Patrimonio Histórico Español, con categoría de monumento, el Monasterio 


fortificado de Nuestra Señora de la Murta. 


En 2004 fue declarado por la Generalitat Paraje Natural Municipal, amplian-


do la protección municipal otorgada previamente por el Plan Especial de 


Protección de los Valles de la Murta y la Casella de 1996.


Ante el deterioro de la estructura de la iglesia, en concreto de los muros co-


rrespondientes al arco fajón más cercano al imafronte, se redactó un nuevo 


proyecto, ejecutado como obra de urgencia, para la consolidación muraria 


de la cuarta crujía de la iglesia. La obra, ejecutada a partir de junio de 2005 


consistió en el refuerzo de la fábrica mediante la inyección de morteros de 


cal hidráulica y la generación de una capa de protección en la cara superior, 


para minimizar la entrada de agua por la cabeza de los muros.


2.52. 
Plan Director del 


Monasterio de Santa 
María de la Murta.  


Plan de etapas.  
Perelló Roso, Sender 


Contell, & Giménez 
Ribera, 2007
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.. El plan director


El Plan Director del Monasterio de Santa María de la Murta (Perelló Roso, 


Sender Contell, y Giménez Ribera, 2007), entregado en 2007 recogía, los 


estudios previos realizados hasta la fechas, incluyendo el levantamiento grá-


fico del edificio y los resultados de las campañas de excavación realizadas 


hasta la fecha.


En el documento se establecían los objetivos y criterios para las interven-


ciones, el orden de prioridades de las mismas y una estimación de costes 


de las diferentes intervenciones planteadas. Todo ello se plasmaba en un 


plan de etapas en el que se resumían los aspectos antes citados. Tres de 


las etapas de este plan se han considerado pertinentes para la presente 


tesis, que son las correspondientes a la zona de la iglesia y a la torre. En 


la actualidad se ha ejecutado la correspondiente a la consolidación de los 


muros de la iglesia, y se ha realizado el proyecto de restauración de la torre 


de las palomas.


2.53. 
Intervenciones para la 
consolidación muraria del 
Monumento. Planos de 
proyecto.  
Perelló Roso, Sender 
Contell, & Giménez 
Ribera, 2007
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La intervención sobre los muros de la iglesia


Dentro del plan de etapas aparecía, como obra ya realizada la intervención 


sobre los muros de las crujías de los pies de la iglesia, y se establecía como 


primera de las etapas a realizar la consolidación del resto de los muros de 


la iglesia.


De características similares a la definida para los muros de las crujías del 


coro de la iglesia. Consistente básicamente en la consolidación muraria me-


diante inyección de morteros de cal hidráulica y la generación de una capa 


de impermeabilización en los paramentos horizontales de los muros, para 


limitar la entrada de agua de pluviales. 
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La intervención sobre la torre de las palomas


En la actualidad el proyecto de intervención sobre la torre de las palomas 


(Perelló Roso, Sender Contell, y Giménez Ribera, 2010) se encuentra aproba-


do y sus obras pendientes de contratación. En el proyecto se propone una 


intervención completa sobre la torre para permitir su museización. 


En él se recoge la consolidación de las fábricas, la demolición de los forjados 


metálicos, y la restitución de los niveles de forjado originales, la implantación 


de un nuevo sistema de circulaciones verticales y la creación de una salida a 


cubierta que permita convertirla en mirador sobre el valle.


En el proyecto se ha optado por enfatizar la imagen de elemento defensivo y 


aislado, por lo que se ha propuesto una escalera que accede al nivel de ac-


ceso original, manteniendo como ingreso principal a la torre la puerta levadiza. 


Asimismo, también se ha considerado importante recuperar la visión del altar 


mayor que se tenía desde la tribuna de los Vich, por lo que se dispone una 


pasarela apoyada sobre los muros que permite acceder a estos vanos, pero 


sin llegar a reconstruir el espacio adosado a la torre entre ésta y el altar mayor.


Ref. Descripc ión
01 Tapa de escalera, de acceso a cubierta, corredera, conformada por un cajón de chapa de acero corten


(105x39x385mm, e=3mm), con herrajes y barandilla en acero inox.
02 Cubierta flotante, con pavimento de piedra caliza (600x600x50mm), sobre sistema de plots, con aislamiento de


placas de ploliestireno extruido de alta densidad, con impermeabilizacion mediante lámina bituminosa LBM40, sobre
hormigón de pendientes, rematado con junta perimetral expansiva.


03 Sistema portante de forjado de viguetas de madera (22x28cm) apoyadas sobre zuncho perimetral de HA anclado al
muro con varilla de acero inox, acabado con capa de compresión de hormigón con malla electrosoldada (e=6cm)
acabado fratasado, sobre entablillado de madera (e=12mm).


04 Perfil IPN 280, con frente de forjado conformado por una tapa de acero negro (e=2,5mm; h=350mm)
05 Escalera metálica, conformada mediante peldaños de chapa plegada de acero corten, sobre estructura portante de


acero HEB 100, con barandilla de acero de perfiles #20x20
06 Subestructura portante mediante perfilería de acero galvanizado para soporte de escalera, acabado con frente de


tablero DM lacado
07 Armario modular montado sobre rastreles de madera, anclado a subestructura portante de escalera, acabado con


tablero DM lacado
08 Desagüe de cubierta mediante sumidero conectado con tubo PVC 16cm
09 Malla antipájaros acero galvanizado anclada a muro y matacán mediante anclajes de acero inox.
10 Reconstrucción de matacán con fábrica de ladrillo cerámico macizo (24x11,5x3cm) con junta de 1cm de mortero


mixto de cal natural pura, enlucido en la cara exterior con el mismo mortero, rematado con pieza de piedra caliza,
con pendiente y vierteaguas


11 Alfeizar de piedra caliza, separado del muro mediante lamina de separación, con pendiente y vierteaguas
12 Dintel de piedra caliza para soporte de matacán
13 Zuncho de HA para soporte de boveda, anclado al muro mediante varilla de acero inox.
14 Bóveda de ladrillo cerámico macizo (29x14x4cm), de tres roscas, la primera ejecutada con pasta de yeso, y las


siguientes con mortero mixto de cal natural pura
15 Tabiquillos de ladrillo cerámico hueco sencillo (24x11,5x7cm), sobre bóveda, cada 50cm, con huecos para paso de


instalaciones
16 Capa de hormigón con con malla electrosoldada (e=6cm) sobre tablero de bardo cerámico machihembrado


(3x20x60cm)
17 Láminas de acero corten soldado. Apoyadas en sus extremos a modo de viga de sujección de los peldaños de


pasarela y barandilla
18 Sillar de piedra caliza faltante, con corte a radial para disposición de engranaje de puerta levadiza
19 Zuncho de HA para recibimiento de escalera interior y nivelación con el forjado del nivel 1. Acabado con losa de


piedra caliza.
20 Puerta levadiza de madera con eje y engranaje de acero inoxidable.
21 Refuerzo de bóveda de mampostería y preparado de la superficie.
22 Restauración, limpieza y posterior recolocación en superficie de pavimentación original.
23 Base de cámara de ventilación con tubo dren en trasdós e intradós.
24 Cámara de ventilación
25 Relleno de gravas para facilitar el drenaje.
26 Tapa de cámara de ventilación a base de losas de piedra caliza
27 Rejilla de ventilación de la cámara ventilada practicable para limpieza y mantenimiento
28 Murete de hormigón para formación de cámara anexa de limpieza


2.54. 
Proyecto de rehabilitación 
y museización de la Torre 
de las Palomas. 
Recreación infográfica y 
planos de proyecto. 
Perelló Roso, Sender 
Contell, & Giménez 
Ribera, 2007
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3.1. 
Muro de cierre de la nave  


de la iglesia nueva del 
monasterio.
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1.	Las iglesias Conventuales. El espacio.
Toda arquitectura se debe en gran medida a su función, la arquitectura re-


ligiosa, y más concretamente la arquitectura monacal no podía ser menos. 


Un monasterio alberga una comunidad que tiene su vida absolutamente 


organizada en función de la regla a la que está sometida la orden.


No es objetivo de esta tesis abordar los modelos tipológicos monacales, 


el cómo una regla genera unos espacios principales de uso, o la relación 


entre estos espacios dentro del cenobio. Pero para contextualizar la iglesia 


de la Murta y, especialmente su sistema de cobertura y los muros de le dan 


soporte, parece necesario realizar una pequeña aproximación tipológica a 


los templos conventuales, tanto los precedentes, como los contemporáneos 


al del monasterio de la Murta. 


Los modelos estilísticos y constructivos de las iglesias monacales o parro-


quiales, dependen en gran medida de la liturgia que acogen, por lo tanto, en 


el caso de las monacales al tipo de orden al que pertenecen. 


En general los monjes no hacen del trazado de edificios o la construcción 


de los mismos su labor fundamental. Lo que interesa a la orden es el sistema 


de vida, determinada por las reglas y las costumbres, y si el edificio tiene 


importancia es por su capacidad de acoger este sistema de vida de manera 


lo más adecuadamente posible. Así pues cada familia de comunidades reli-


giosa, y por lo tanto, cada modelo de vida monástica, adaptará el esquema 


de funcionamiento del edificio para generar unos modelos arquitectónicos 


con características propias.


No existe ninguna regla monacal que se refiera de forma directa a las obras 


arquitectónicas o artísticas, si bien la regla de los benedictinos cita un gran 







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta144


número de edificaciones imprescindibles para el monasterio. (Braunfels, 


1975, pág. 16)


El caso de los Jerónimos es claro. El propio padre Sigüenza hace gala de 


que la orden está mucho más interesada en el edificio espiritual que en 


el edificio físico. Otras órdenes, como los franciscanos, para los que la 


prohibición de levantar edificios fue expresa en su fundación, y sufrió una 


profunda controversia durante los primeros tiempos de su existencia, regla-


mentaron la construcción de los monasterios. Para ello en lugar de hacerlo 


con recomendaciones explicitas de qué o cómo, establecieron normativa en 


negativo, es decir, reglas de lo que se prohíbe.


El de San Gallen es el primer plano conocido de un monasterio, y aunque no 


debió ser el único en su momento, sí que es el único conservado de fechas 


tan tempranas01. Se trata una utopía organizadora sobre un monasterio ideal 


carolingio, y responde a la plasmación en un edificio de una reflexión sobre 


la vida en comunidad, por lo tanto, una reflexión sobre la regla.


Algunas de las órdenes mayores ejercieron control sobre los monasterios. 


Así por ejemplo, el Císter generó un modelo cenobial del que se ha obte-


nido una planta tipo en la que es posible reconocer una gran parte de los 


monasterios cistercienses.


Sin embargo para la definición del edificio concreto, siempre es necesaria la 


adaptación al medio, que hará variar el modelo en función de sus caracterís-


ticas específicas. Por otra parte la configuración final del conjunto edificado, 


suele ser un proceso dilatado en el tiempo en el que se incluyen preexis-


tencias, ampliaciones, incluso variación en la orden al que está adscrito el 


monasterio, que conlleva las necesarias adaptaciones del edificio.


En cualquier caso, los procesos constructivos y los desarrollos estilísticos, 


también fueron dependientes del lugar y del tiempo, y no fueron ajenos a las 


modas imperantes. En algunos casos (como los de Cluny con el románico 


01.	 Para Braunfels  (1975, pág. 71) el plano forma parte de una antiquísima tradición y a 
buen seguro hubo (…) car tas de unos abades a otros, en las que se incluía una planta 
monástica.
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o del Cister con el gótico) el proceso de expansión de una orden y la cons-


trucción de los conjuntos monásticos que conllevó, colaboró de manera 


importante con la extensión de un estilo. Sin embargo en otros, por ejemplo 


en el de las órdenes menores, los frailes asimilaron los sistemas constructi-


vos propios del lugar en que se implantan y contrataron la ejecución de las 


obras con artífices locales.


En todo monasterio, la iglesia es uno de los elementos fundamentales, y a 


ésta se dedicaron los mayores esfuerzos de la comunidad en el momento 


de su construcción.


Las diferencias tipológicas, también dependen del uso del templo. En gene-


ral no se puede pues hablar de un modelo único para cada orden, sin em-


bargo la especificidad del rito litúrgico y los destinatarios a los que va dirigi-


do éste propiciarán la aparición de características arquitectónicas comunes.


Así por ejemplo, el caso del Císter, el templo estaba destinado exclusiva-


mente al monasterio. No existía espacio alguno para el pueblo y los peregri-


nos, por lo que durante mucho tiempo ni tan solo eran admitidos. (Braunfels, 


1975, pág. 131). En el caso de la orden de los Cartujos, el rito también esta-


ba destinado en exclusiva a la comunidad religiosa el monasterio.


Sin embargo la llegada de las órdenes mendicantes, entre cuyos cometidos 


se encuentra la predicación, establece un nuevo modelo de uso del templo. 


Su labor de apostolado activo provoca que necesiten amplios lugares de 


reunión donde las gentes puedan apiñarse alrededor del predicador, no lu-


gares de exhibición, sino edificios puramente utilitarios. (Tarrío Carrodeguas, 


2013, pág. 126)


Las órdenes monacales medievales mostraron preferencia por la planta ba-


silical de tres naves. El uso de iglesias de una sola nave responde más 


bien a los criterios propios de órdenes mendicantes que buscan un espacio 


unitario para su predicación, o a comunidades de religiosas benedictinas, 


con menor carga ritual que los masculinos. Entre las órdenes monásticas 


únicamente contemplamos la presencia de la iglesia de una nave como 


constante tipológica en la Cartuja. SI bien en este caso lo que domina es la 
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planta cajón. Por el contrario, las capillas entre los contrafuertes, resultado 


de cerrar los refuerzos de la iglesia por su parte externa, deben en cierta 


medida su éxito a la necesidad de multiplicar el número de altares, y a la 


autorización de enterramiento en el interior de templos, que tuvo lugar desde 


mediados de siglo XIII para dominicos y franciscanos, y paulatinamente fue 


ampliándose.(Arciniega García, 2001, págs. 80-TII)


1.1.	El Císter.


La espiritualidad cisterciense, y por tanto su modelo edificado, dominan el 


panorama arquitectónico en el siglo XII. 


Hay que recordar que su condición de observantes les convierte en una 


orden cuyos miembros acatan un modelo de vida en aislamiento, o al menos 


indiferencia respecto al mundo exterior. Así pues, en el caso de los templos 


del Císter, el espacio está cerrado a los fieles o peregrinos, y pensado para 


el uso exclusivo de los monjes.


Se trata, generalmente, de iglesias de tres naves con crucero. La nave cen-


tral suele ser más alta para permitir la entrada de luz a la iglesia. El testero 


suele ser recto, y el altar central queda flanqueado por capillas laterales, con 


el fin de que los monjes puedan celebrar sus misas en privado. En los casos 


3.2. 
Planta de la abadía de 


Clairvaux. 
Creative Commons.
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de mayor complejidad compositiva se dispone girola. Los monjes se sitúan 


en la nave central, ocupando un doble coro bajo. En el coro delantero se 


ubican los monjes, y en el coro trasero los legos o conversos. 


Los accesos al templo se producen por dos puertas desde el claustro una 


para los monjes y otra para los legos. Quizá el elemento distintivo más lla-


mativo es la escalera directa al dormitorio, utilizada para el acceso de los 


monjes a los oficios de maitines. Otra característica es la existencia de la 


puerta de difuntos ubicada en el brazo del crucero, utilizada exclusivamente 


para la salida del féretro y de los monjes para acompañarlo al camposanto.


En lo referente a lo constructivo y estructural, el Císter es la orden de tran-


sición del románico al gótico, y uno de los responsables de la extensión del 


nuevo arte por Europa, con la divisa original de la austeridad.02 La iglesia 


prototípica de la fase de mayor expansión de esta orden corresponde a 


iglesias con bóvedas de cañón ojival o de crucería simple.


Los cistercienses como constructores hicieron progresar la ingeniería hi-


dráulica y las técnicas de edificación, pues inventaron varios ingenios para 


dotar de agua corriente a los monasterios, al tiempo que difundieron por 


Europa los nuevos sistemas de bóvedas nervadas. (Navascúes Palacio, 


2000, pág. 53)


02.	 No se puede decir que este ideario inicial, como en tantas otras órdenes se mantuviese 
inalterado en el tiempo. Buen ejemplo es la barroca iglesia del Monasterio de Simat de la 
Valldigna.


3.3. 
Interior de la iglesia en el 
monasterio de Poblet. 
Pol Mayer / Paul M.R. 
Maeyaer t. CC


3.4. 
Interior de la iglesia en 
el monasterio de Santes 
Creus. Josep Renalias. 
CC.
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Si algo caracteriza la arquitectura del momento de mayor expansión del 


Císter es la utilización de la piedra como material constructivo, vinculado a la 


idea de austeridad decorativa. Ésta, en el caso de las iglesias se utiliza tanto 


para los muros y pilares, como para los abovedamientos. Así, Los cenobios 


más importantes tienen las iglesias realizadas completamente en piedra, 


tanto los arcos, perpiaños y cruceros, como los plementos.


1.2.	Cartujos


La orden cartuja conciliará las vocaciones de vida eremítica con la vida 


en comunidad. En sus costumbres queda definido este modelo, otorgando 


gran importancia a los aspectos de aislamiento y soledad. Así pues la vida 


en comunidad se limita a la celebración de la misa y a las comidas, aunque 


en origen solo se realizaban en común las comidas de algunas festividades 


especiales. Por su calidad de observantes y sus orígenes eremíticos fueron 


un referente para los jerónimos.


En el caso del monasterio, y con el fin de separar claramente las funciones 


eremíticas y las cenobíticas, se distinguen, al menos, dos claustros.


El gran claustro (claustrum maius) que alberga las celdas de los monjes y el 


cementerio, es decir las funciones correspondientes a la vida en soledad y 


el claustro pequeño, alrededor del que se reúnen las estancias correspon-


dientes a la vida cenobítica, como el aula capitular y el refectorio.


Quizá la celda cartuja, el núcleo de la vida eremítica, es lo que caracteriza 


de manera más clara los cenobios de esta orden. Se trata en sí misma un 


espacio en el que el monje puede realizar todas las labores encomenda-


das por la regla en total aislamiento. Así dispone de varias estancias para 


oración, estudio, descanso, incluso cocina, y se asigna un huerto por cada 


celda para el trabajo manual.03


La iglesia se ubica entre ambos claustros. Los cartujos fueron los primeros 


en renunciar a una basílica, conformándose con un oratorio de una sola 


nave. (Braunfels, 1975, pág. 167). La renuncia es tan radical que la nave 


03.	 Para la interesantísima disposición de las celdas car tujas véase, por ejemplo (Braunfels, 
1975, págs. 167-168)
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carece de capillas laterales, con el modelo de iglesia de cajón. Así ocurre en 


las iglesias de las cartujas de El Paular, Miraflores, Granada, Ara Christi, etc. 


En las iglesias que conservan la sillería del coro, ésta se encuentra adosada 


a las paredes de la nave, enfatizando este aspecto espacial. Esto ocurre 


incluso en el caso en que se dispongan contrafuertes para el contrarresto 


de los arcos y bóvedas de las cubiertas. Así, por ejemplo, la iglesia de la 


cartuja de Ara Christi no difiere sustancialmente en lo estructural de una 


iglesia parroquial de una nave con crucero. Los arcos fajones que dividen 


los tramos de la nave apoyan sobre potentes contrafuertes, pero a diferencia 


de lo que ocurre en el prototipo contrarreformista, en el que el este espacio 


se abre a la nave central mediante arcos que perforan los muros laterales, 


aquí el espacio entre contrafuertes se convierte en un corredor adosado al 


lateral de la nave de la iglesia, sin aberturas hacia ella. De hecho, hasta las 


pilastras se apoyan en ménsulas sin llegar al suelo, para facilitar la coloca-


ción de la sillería del coro.


Al igual que en el Císter, la iglesia está pensada para uso exclusivo de los 


monjes, y conversos, separados en dos coros bajos. Los legos, que al 


principio están excluidos, son admitidos más tarde en una galería alta junto 


a la entrada.


1.3.	Órdenes Mendicantes. Dominicos y Franciscanos.


Tanto dominicos como franciscanos fomentaran un modelo en el que la vida 


monástica introspectiva pierde peso frente a las labores de predicación y de 


3.5. 
Interior de la iglesia en 
la Cartuja de Nuestra 
Señora de las Fuentes, 
también conocida como 
Cartuja de Monegros. PD.


3.6. 
Interior de la iglesia del 
Valdecrist. CC.
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confesionario. Los monasterios se implantan de manera intencionada en nú-


cleos urbanos de mayor entidad, para poder ejercer su labor de apostolado. 


Las principales órdenes mendicantes, franciscanos y dominicos, no man-


tienen un esquema unitario de cenobio, y tomarán aquellos elementos de 


los monasterios benedictinos o cistercienses en función de la adaptación a 


su propio programa. Así también aparecen las principales piezas arquitec-


tónicas, iglesia, sala capitular, o refectorio; sin embargo la articulación entre 


ellas no es ahora tan rígida. 


Desaparece la distinción entre legos y monjes. Ya no son necesarios los 


edificios de servicio agropecuario, cillas, almacenes, establos y se limita el 


edificio de provisiones. Las enfermerías se convierten en enormes institu-


ciones al servicio de la población urbana. (Braunfels, 1975)


Cambio fundamental, respecto a benedictinos y cistercienses, experimenta-


rá el dormitorio, que pasa de ser común a celdas individuales. La orden de 


Santo Domingo, impone el estudio como necesidad, para poder enfrentarse 


con sólido argumentario a la herejía. La celda se convierte en un espacio 


de privacidad con un doble uso, habitación y estudio. La desaparición del 


dormitorio como sala única y la aparición de las múltiples celdas individua-


les modificó la distribución de la planta superior del claustro, que en ese 


momento se organiza mediante la distribución de las celdas individuales 


ocupando tres de las cuatro pandas del mismo.


Las características principales de los templos de estas órdenes vienen im-


puestas por su condición de predicadores. La liturgia está dedicada a la 


congregación de fieles, tanto o más que a los monjes. Los templos deman-


dan amplitud de nave para acoger mayor número de feligreses.


Ahora la construcción corre a cargo de artífices locales, por lo que las va-


riantes constructivas y estructurales serán más acusadas y las influencias 


locales y temporales más evidentes. En los estatutos de ambas órdenes se 


recomienda la sobriedad en sus construcciones, ideal que con el paso del 


tiempo se irá relajando.
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En el caso de la corona de Aragón, los primeros ejemplos corresponden 


a iglesias de arcos de diafragma con cubiertas de madera. La sencillez 


constructiva y la economía de medios necesaria, junto con el buen com-


portamiento estructural del modelo, hizo que se recurriera a él de manera 


habitual. Este modelo estructural permite la ejecución de espacios de nave 


única de gran luz, a un coste tecnológico y de material reducido, por lo tanto 


adaptado al programa de apostolado de estas órdenes y a la expresión de 


su ascetismo. Posteriormente los entramados de madera se sustituirán en 


muchos casos por bóvedas ojivales nervadas. La evolución del modelo a 


iglesia de nave única con capillas laterales entre contrafuertes es inmediata, 


permitiendo la cobertura de la nave central con sistemas abovedados04, en 


principio ojivales, y posteriormente de cañón.


El traslado de los muros de cerramiento desde la nave central hasta el ex-


terior es inmediato, apropiándose del espacio entre contrafuertes para la 


disposición de capillas laterales.


La profusión de capillas en el interior del templo, que en el caso de las igle-


sias cistercienses tienen la función de altares donde los monjes puedan ce-


lebrar misas individuales, se convierte ahora en los lugares de enterramiento 


reservados a los comitentes y benefactores.05


Las tipologías de plantas de iglesia franciscana de mayor difusión fueron 


tres: (Martínez de Aguire, 1995):


04.	 De hecho San Francisco impone que sus monjes no han de habitar lugar fijo ni tener 
templo. Solo al final de su vida se rinde a la evidencia del avance de la orden. Entre las dis-
posiciones que se modifican a su muerte están aquellas que se refieren a la arquitectura. 
De los templos de los monasterios franciscanos, en las normas aprobadas en el capítulo 
general del Narbona de 1260 se explicita que:


	 De ningún modo las iglesias deben ser abovedadas, excepto el presbiterio. Por otra par te, 
el campanario de la iglesia en ningún sitio se construirá a modo de torre. Igualmente nunca 
se harán vidrieras historiadas o pintadas(…) (de (Martínez de Aguire, 1995)


05.	 En algunos casos, como el de San Juan de los Reyes de Toledo, la importancia de los 
comitentes es tan preponderante que se impone a los criterios del resto de par ticipan-
tes y aparecen contradicciones evidentes con el espíritu de pobreza predicado por San 
Francisco. 
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–– Arcos diafragmáticos con cubiertas de madera, y abovedamiento de la ca-


pilla mayor. La gran nave única, además de su sencillez y baratura ofrecía 


connotaciones apropiadas para los mendicantes, ya que había alcanzado 


difusión como planta típicamente parroquial, rural o urbana, diferente de las 


tres naves monásticas o colegiales. (Martínez de Aguire, 1995, pág. 124). El 


modelo, por su sencillez había sido utilizado como iglesia de reconquista. 


Será el característico en la Corona de Aragón.


–– Las derivadas de la basílica de San Francisco en Asís, de nave única que 


añaden un transepto, con lo que se obtiene la planta de cruz latina. Esta 


tipología en España es especialmente abundante en Galicia, Asturias y 


Portugal, y en ella aparecen variantes en la composición de las cabeceras. 


(Tarrío Carrodeguas, 2013)


–– Tres naves con o sin transepto, con soportes de ladrillo o piedra y cubierta 


de madera. Al igual que en las de nave única no es extraño encontrar capi-


llas entre los contrafuertes. Aquí también aparecen variantes en las cabece-


ras, aunque abundan las poligonales. La girola, sólo aparece en algún caso 


excepcional, como San Francisco de Bolonia.


3.7. 
Iglesia del convento de 


Sant Francesc. Morella.
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En general los interiores de las iglesias mendicantes, posean capillas late-


rales o no, constituyen una unidad espacial sumamente funcional que abre 


visiones diagonales hacia todos los lados desde la cabecera. Es un efecto 


premeditadamente buscado al objeto de facilitar la escucha de los sermo-


nes. (Tarrío Carrodeguas, 2013, pág. 130)


3.8. 
Planos de la iglesia de 
San Francisco. Orense. 
De Tarrío Carrodeguas, 
(2013)
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1.4.	Orden de San Jerónimo


No se puede decir que los jerónimos fueran los creadores de tipos arquitec-


tónicos nuevos, y tanto la articulación espacial y funcional del monasterio, 


como las piezas principales, entre ellas la iglesia se toman del catálogo de 


soluciones utilizadas hasta el momento, en función de su capacidad para 


adaptarse al modelo de vida y a la liturgia de la orden. Para ellos la mayor 


preocupación es la del edificio espiritual, y no el físico.


Parece que el espíritu de Sigüenza de dar importancia al edificio espiritual 


y no al material se traduce por un desinterés de la orden en la generación 


de un tipo. Si éste aparece (San Miguel de los Reyes o el Escorial), quizá se 


deba más al interés de los comitentes o al acierto de los tracistas que a la 


voluntad de los priores de la orden. (Sender Contell, 2014)


En lo que se refiere a los templos, el modelo preponderante será el conven-


tual de nave única con capillas laterales entre contrafuertes. La existencia 


o no de transepto dependerá de la tendencia predominante en el momento 


y el lugar de erección de los templos. Este modelo se adaptará a las ca-


racterísticas de la orden, introduciendo unas variaciones que otorgan una 


impronta específica a las iglesias vinculadas a las casas jerónimas.


Hay que recordar que los jerónimos son una orden observante, por lo que la 


liturgia, a diferencia de lo que ocurre en las órdenes de predicadores, está 


destinada a los monjes, no hay aquí afán de enseñanza ni de proselitismo. 


Sin embargo los jerónimos no impedirán el acceso a los seglares. El deber 


de hospitalidad y de ayuda a los enfermos, se extiende a la aceptación de 


3.9. 
Interior de la iglesia del 


monasterio de Santa 
María del Parral. Segovia. 


CC.
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fieles legos y peregrinos a los oficios. No obstante los fieles aquí son es-


pectadores a los que se invita a orar junto con los monjes, no los receptores 


de la liturgia.


La grandiosidad del rito jerónimo, convertirá los monasterios de esta orden 


en polos de atracción para los fieles. La vinculación de la nobleza a muchos 


de los cenobios no es ajena, en muchos de los casos a este hecho06. Por 


otra parte, la existencia de patronos benefactores vinculados directamente 


a los monasterios jerónimos tendrá trascendencia también en el tipo de 


iglesia. Para todos ellos se dispondrán espacios específicos para asistir a 


los oficios, sin inter ferir en ellos, de manera que la iglesia del monasterio se 


sectoriza en función del papel de los participantes y asistentes al rito.


Podemos caracterizar tipológicamente a los templos de los monasterios je-


rónimos a partir de sus especificidades:


.. Nave única con capillas laterales


A diferencia de las iglesias de los cartujos, que optan por las iglesias de 


cajón, o el Císter que había adoptado las de tres naves, y al igual que gran 


parte de las órdenes religiosas, los jerónimos optarán mayoritariamente por 


iglesias de nave única con capillas laterales07, tipo que había popularizado 


las órdenes mendicantes. Obviamente, y como se ha comentado, es difícil 


precisar la unicidad en un proceso que ocupa un periodo de tiempo tan 


dilatado. Muchas de las iglesias de las primeras casas jerónimas, sufren 


importantes procesos de ampliación y renovación de las iglesias primitivas 


(como en San Miguel de los Reyes o en Guadalupe), o incluso la sustitución 


06.	 Por ejemplo, Fray José de Sigüenza, se refiere explícitamente a ello, cuando narra la fun-
dación de Ntra. Sra. de la Esperanza en Segorbe:


	 El Infante don Enrique, que se llamo el Infante Fortuna(…) Fue de los muy aficionados a la 
Orden de san Gerónimo, y quando podia, y sus for tunas le davan lugar, gustava yrse a oyr 
los oficios divinos a nuestros Conventos. Por gozar desto mas continuamente quiso hazer 
en su ciudad de Segorbe una casa (…)


07.	 El caso de Guadalupe, de tres naves, y uno de los cenobios más importantes de la orden, 
no es representativo. Guadalupe no es una casa de nueva fundación jerónima, y cuando 
éstos se hacen cargo del edificio, la iglesia está ya a medio construir. Se trata de una 
iglesia parroquial, que cambia de función, convir tiéndose en monástica. La labor de Fray 
Fernando Yáñez, al frente de los jerónimos fue la continuación de las obras, en las que no 
se modificó la tipología que se estaba edificando.
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por iglesias nuevas, creadas en diferente solar que la primera del monasterio 


(como en la Murta), y en estas intervenciones se introducen las modificacio-


nes estilísticas y técnicas del momento en que se construyen.


Una de las variaciones estilísticas y espaciales será la incorporación del 


transepto, que singulariza la capilla mayor y proporciona la planta del tem-


plo la imagen de cruz latina, con evidentes connotaciones simbólicas. La 


introducción del transepto genera un espacio, la intersección entre las dos 


naves, que favorece la aparición de elementos volumétricos que la señalen. 


Los ejemplos de cimborrios góticos darán paso a las cúpulas y a las cúpulas 


sobre tambor, como la del Patriarca o San Miguel de los Reyes. 


En Valencia, hasta finales del XVI, la única iglesia con planta de cruz latina 


que existía era la Catedral, pero en una iglesia de tres naves. La iglesia 


del Corpus Christi es la primera que se edifica con planta de cruz  latina y 


transepto, sobre el que se dispone cúpula de media naranja sobre tambor, 


solución que también recogerá más tarde San Miguel de los Reyes, o la 


cartuja de Ara Christi.(Arciniega García, 2001)


Los tres cenobios jerónimos valencianos tenían iglesias de nave única con 


capillas laterales. En el caso de la Murta, esta tipología es utilizada, tanto 


para el primero de los templos, como para la iglesia nueva. En el caso del 


templo nuevo, no se dispuso transepto, a pesar de que la erección del mis-


mo es posterior al de la iglesia del Corpus Christi.


.. Coro elevado a los pies.


El oficio coral era fundamental en la liturgia de la orden, al que dedicaban 


ocho horas diarias de canto y rezo en común, periodo que se ampliaba en 


los días más solemnes. Fray José de Sigüenza alude a ello en múltiples 


ocasiones, e incluso atribuirá la decisión de Felipe II de asignar el Escorial a 


los Jerónimos a la intensidad y extensión del oficio coral que practicaba esta 


orden (Arciniega García, 2001, págs. 82-T II).


Es el principal exercicio desta Religión la asistencia del Coro y ocuparse de 


las divinas alabanças y assi procura esmerarse en hacerlo con todo aseo y 


policía.(Siguenza, 1595)
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(…) es la parte de este templo el coro donde gastamos la mayor y mejor de 


muestra vida, pues no hay vida mas bien gastada que la que se consume 


en alabanzas divinas. (Sigüenza, 1595, págs. 598, TII)


La ubicación en alto del coro independiza el espacio de los monjes del resto 


de la iglesia, al que tienen acceso el resto de los participantes. Así el acceso 


a los oficios se produce directamente desde la planta alta, por lo que en nin-


gún momento éstos tienen que entrar en contacto con legos, peregrinos o 


seglares, preservándose a los monjes del contacto con el resto de fieles. En 


la iglesia del monasterio de la Murta se debía acceder por la parte superior, 


desde el lateral del evangelio. (Sender Contell, 2014, págs. 142-TI)


El coro elevado no es una invención jerónima, pues ya había aparecido en 


iglesias cistercienses o cartujas para ubicar a los enfermos, bien separando 


los coros bajos de monjes y legos, o bien a los pies de la iglesia. Como 


expresa Arciniega(2001, págs. 83-TII):


Con el tiempo esta solución esporádica se convir tió en usual y el coro se 


trasladó a los pies del templo, permitiendo que diferentes grupos humanos 


compartiesen el mismo recinto sin entrar en contacto, ni siquiera visual.


A las ventajas funcionales se sumaban las de salubridad, puesto que al se-


pararse del suelo resguardaba a los monjes de la humedad.08


08.	 En San Miguel de los Reyes, precisamente, entre los motivos principales que hicieron des-
cender la mortalidad de los primeros momentos las crónicas citan la sustitución del coro 
bajo por uno alto.(Arciniega García, 2001, págs. 83-TII)


3.10. 
Interior de la iglesia 
del monasterio de San 
Jerónimo. Granada. 
Vistas desde y hacia el 
coro alto. PD.
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Sin embargo, el coro elevado de grandes dimensiones se convierte en una 


de las características tipológicas más importantes de las iglesias jerónimas. 


Situado a los pies de la iglesia, siendo habitualmente de mayor dimensión 


que en las iglesias de otras órdenes, y ocupando generalmente dos crujías 


o más. Muchas veces el coro ocupará hasta la mitad de la longitud de nave 


y todo el ancho de ésta. En la iglesia de Lupiana, el coro elevado ocupaba 


tres crujías, con lo que se extendía a lo largo de toda la nave de la iglesia, 


hasta llegar al transepto.


El hecho de destinar el espacio del coro alto a los monjes, determina la rela-


ción de los diferentes espacios del monasterio con la iglesia. Así la entrada 


al coro se realiza desde la planta elevada. La librería, donde se guardaban 


los cantorales, se ubicaba también en este nivel.


La ubicación de la sillería del coro adosada a las paredes de la nave propi-


ciará que estas paredes sean lo más ciegas y planas posible. Así desapare-


cen los huecos que perforan en ese nivel el muro en el resto de crujías y, en 


algunos templos, las pilastras de este nivel desaparecen, como en el coro 


de San Jerónimo de Granada, o en el Parral, o como con toda probabilidad 


era en La Murta. El espacio del coro jerónimo se asemeja en gran medida a 


una iglesia cartuja, orden a la que éstos se sentían muy vinculados desde 


su fundación.


3.11. 
Interior de la iglesia del 


monasterio de San Miguel 
de los Reyes. Valencia. 


Detalle del coro.







Adscripción tipológica. Las igleias conventuales. El espacio 159


La limitación de flecha impuesta por la necesidad de uso de la parte inferior 


del coro, sin que la altura del piso del mismo sea excesiva, conducirá a solu-


ciones estructurales de arcos rebajados, que generan importantes empujes 


sobre los contrafuertes, y en muchos casos (no sólo de las iglesias jeróni-


mas) se solucionarán de manera brillante, constituyendo imponentes obras 


de cantería. Por otra parte, la solución de nave única entre contrafuertes se 


convierte en una solución tipológica que admite de manera apropiada, tanto 


espacial como estructural y constructivamente, la colocación de una pieza 


de coro que ocupe la totalidad del ancho de la nave09.


En la primera iglesia de la Murta, está referenciada la intervención de 


Francesc de Biulaygua para la realización del coro10. El Templo Nuevo adop-


tará el modelo característico de coro alto de dos crujías sobre arcos rebaja-


dos que salvan la luz de la nave.


En la liturgia jerónima, la música tenía especial importancia, y entre los mon-


jes los había capacitados para el mantenimiento y arreglo de los instrumen-


tos musicales o habilidosos para la hechura e iluminación de los cantorales. 


Al canto llano o gregoriano, y con el fin de aumentar la solemnidad de los 


oficios, se fueron añadiendo otros géneros, como la polifonía, y la utilización 


del órgano como elemento fundamental11. La introducción del órgano supu-


so una nueva modificación en la disposición del coro, al que se adosaron, 


en muchos de los templos balconcillos volados con disposición longitudinal 


y que ocupan una crujía más, en uno o los dos lados de la nave. Estas es-


tructuras aparecen en la San Miguel de los Reyes, desde el primer proyecto 


de Covarrubias para la ampliación de la iglesia del monasterio, La Murta, el 


Parral, etc.


09.	 Evidentemente no es la única. Por ejemplo, el coro elevado de la Arciprestal de Morella, se 
apoya sobre cuatro pilares, sin entrar en contacto con los estribos laterales. La solución, 
auténtico alarde estructural, ha generado varios informes técnicos sobre su estabilidad.


10.	 Por los textos y el ar tíf ice elegido, todo parece indicar que se trataba de un coro alto, sin 
embargo no aparece en las imágenes históricas, ni existen trazas en los muros que permi-
tan cer tif icarlo. (Sender Contell, 2014)


11.	 Para la relación de los monasterios jerónimos con la Música, véase (Vicente Delgado, 
2010). Los monjes mejor dotados para la música o con habilidades importantes en 
este campo pronto eran reclamados por los monasterios más influyentes de la Orden. 
Prácticamente se puede determinar la importancia del monasterio sabiendo si era capaz 
de captar monjes músicos provenientes de otras casas o si los cedía.
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.. Presbiterio elevado


La colocación del altar elevado sobre un graderío tiene ventajas funcionales, 


en aras de mejorar su visibilidad, e importantes connotaciones simbólicas: 


recordatorio de que el altar se levanta sobre el monte Calvario, el graderío 


como símbolo ascensional, que vincula el mundo terrenal con el divino. Las 


normas del Concilio de Trento, que supeditaba los valores artísticos y los 


colocaba al servicio de la piedad y la liturgia, estimularon la supresión de las 


sillerías del coro del espacio central de la nave y la aproximación al altar del 


público. La diferencia de niveles dignificaba el espacio y evitaba el acerca-


miento físico de los seglares.


Tampoco el graderío para elevar el altar en la capilla mayor es pues una 


creación jerónima, pero la utilización del coro elevado, consolidó y exacerbó 


la tendencia. La elevación de la posición en el templo de los principales 


actores y receptores de la liturgia, los monjes, exigía la elevación del pres-


biterio para que la relación visual entre el altar y el coro alto fuese lo mejor 


posible. Así en los monasterios jerónimos la elevación del presbiterio es 


exacerbada. Jerónimo Münzer, cuando describe el de Guadalupe:


Frente al coro álzase el altar mayor al que se sube por una escalinata de 


trece gradas, con lo que los padres que estén en los sitiales posteriores 


pueden ver la misa con toda comodidad. (Münzer, 1924, pág. 238)


Por ejemplo, el altar de Lupiana estaba elevado trece escalones, los mismos 


que en la iglesia de San Miguel de los Reyes. La iglesia nueva de la Murta, 


no era ajena a esta tendencia, si bien no era tan acusada la elevación como 


en los dos casos anteriores, aquí el número de escalones era de nueve. 


(Sender Contell, 2014) 


Puesto que la nave es común al pueblo y a los monjes, -a éstos siempre que 


no hubiera seglares-, la única forma de compatibilizar el uso para ambos a la 


par y guardar la clausura monástica era elevar el coro a los pies. De esta ma-


nera se preservaba a los monjes del contacto y miradas de los fieles. Ahora 


bien, una vez sobreelevado fue necesario hacerlo también con el altar.(Ruiz 


Hernando, 1997, pág. 87)
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.. Criptas de enterramiento bajo el altar mayor


El patronazgo de la nobleza sobre determinadas casas se realizó a con-


dición de la creación de un mausoleo donde depositar los restos de los 


benefactores. Ningún lugar más preeminente que la iglesia, y dentro de la 


iglesia bajo el altar de la capilla mayor. La ubicación de criptas reafirmaba los 


valores simbólicos del altar sobreelevado. El espacio, destinado en origen a 


los santos, fue secularizándose, y pasó a ser cripta de personajes ilustres. 


Así, pues al igual que la disposición elevada del coro y el presbiterio sobre 


gradas se complementan, la ubicación de panteones para enterramiento de 


los benefactores de las casas bajo el graderío del presbiterio parece una 


disposición inmediata.


La elección de la capilla mayor como panteón familiar tiene gran reper-


cusión, como no podía ser menos en la construcción de los monasterios 


jerónimos, y muchas de las capillas mayores de las iglesias de estos monas-


terios fueron costeadas a tal fin. La elección del lugar de enterramiento pre-


ferente pasó, alrededor de 1500, del crucero a la capilla mayor, a los lados 


del presbiterio, y más en concreto, en el lado del evangelio. Pronto, desde 


esta ubicación a los lados del presbiterio se pasaría a la cripta existente 


bajo las gradas. Hacia mediados del XVI la viuda del Gran Capitán que había 


3.12. 
Capilla mayor de la 
iglesia del monasterio de 
Lupiana. Hispania Nostra.


3.13. 
Capilla mayor de la iglesia 
en San Miguel de los 
Reyes. Valencia.
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especificado en 1527 su voluntad de ser enterrada en una cama de mármol 


blanco con la efigie del matrimonio en la capilla mayor de San Jerónimo de 


Granada, fue enterrada, junto con los restos de su familia en la cripta exis-


tente bajo las gradas, lo que inaugura la tendencia. En 1558 Carlos V eligió 


como lugar de enterramiento la cripta bajo el altar mayor. (Ruiz Hernando, 


1997, pág. 80)


En el caso de los monasterios jerónimos valencianos, San Miguel de los 


Reyes alojaba los cuerpos del Duque de Calabria y su esposa, fundadores 


del monasterio, en la magnífica cripta existente bajo el graderío del altar 


mayor, y se trataba de una de las principales razones de la existencia del 


monasterio.


Sin embargo, y probablemente por motivos funcionales, el monasterio de la 


Murta presenta unas especificidades interesantes. La familia Vich, patronos 


del monasterio y de la iglesia nueva, escogerán el altar mayor como lugar 


de enterramiento, y para ellos se dispondrán dos criptas, una situada bajo el 


sagrario(que no llegó a utilizarse), y otra bajo el graderío. Sin embargo entre 


ambas, y adosado al testero, pero dentro de la iglesia, discurre un corredor 


que comunica el interior del cenobio con otras cámaras que se ubican bajo 


el suelo de la iglesia, destinadas a usos domésticos del monasterio.


3.14. 
Mausoleo de los duques 


de Calabria en las criptas 
del monasterio de San 


Miguel de los Reyes. 
Valencia


3.15. 
Cripta de enterramiento 
de la familia Vich bajo el 


graderío del altar de la 
iglesia de La Murta..
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.. Las tribunas para los patronos.


El patronazgo de muchos de los monasterios incluía la realización de estan-


cias o edificios destinados a los patronos. Los jerónimos también adopta-


ron este modelo, y gran parte de las casas disponían residencia para sus 


promotores, en algunos desde de su fundación. Caso especial es el de la 


monarquía12, y así los monasterios jerónimos, dada la intensa relación de la 


orden con la casa reinante, fueron los elegidos por muchos de los monar-


cas. Isabel la Católica en Guadalupe, Enrique IV en el Parral, Carlos V en 


Yuste, fueron monarcas que hicieron edificar estancias privadas adosadas 


al monasterio. El Escorial es el conjunto monástico-palatino por excelencia,


La ubicación de los aposentos privados, tiene su correspondencia en la 


iglesia con la disposición de espacios específicos para los patronos. Isabel 


la Católica disponía en Guadalupe de una capilla vecina al coro de los mon-


jes desde la que podía seguir los oficios. En el monasterio jerónimo de 


Madrid, Felipe II se hizo construir un cuarto real con una ventana a la iglesia. 


Los aposentos que construye Carlos V en Yuste, con visión directa al altar 


desde el lecho, serán el precedente directo de las estancias de Felipe II en 


El Escorial.


12.	 Chueca Gotia(1983) hace un análisis pormenorizado, en el que incluye, como no podía ser 
menos las casas jerónimas.


3.16. 
Sección de las criptas 
en el monasterio de 
la Murta. Bajo el altar, 
enterramiento de la familia 
Vich. (Sender 2014)
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Dentro del resto de monasterios es habitual la disposición de un nivel de 


estancias, a nivel del coro, bien sobre las capillas laterales, bien a los lados 


del presbiterio. Así en la traza de Covarrubias para la iglesia de San Miguel 


de los Reyes, se abrían balcones en el crucero para que los fundadores 


asistiesen a los oficios. En la iglesia construida por Pedro Ambuesa a partir 


de 1623, siguiendo probablemente las trazas que había dado Juan Cambra 


casi veinte años antes, las tribunas laterales abiertas sobre la nave central 


están situadas al mismo nivel que el coro. El tratamiento murario remite a 


una fachada, más que al tratamiento interior, y los huecos de las tribunas se 


enmarcan con columnas jónicas que soportan frontones.


En la iglesia de la Murta, ejecutada con posterioridad a la traza de Juan 


Cambra para la iglesia de San Miguel de los Reyes, y acabada inmediata-


mente antes del comienzo de ésta, el tratamiento de los muros laterales es 


muy similar, aunque su factura es más modesta, pues estaba realizada con 


yesería en lugar de piedra. Aparecen aquí dos ventanas en el muro de la 


epístola, en el presbiterio, con vista directa sobre el altar mayor, probable-


mente para uso de la familia Vich, comitentes de la iglesia nueva.


Como hemos visto, la organización funcional de la iglesia genera el tipo: (…) 


el espacio de la iglesia jerónima queda dividido, desde la cabecera a los 


3.17. 
Muro lateral de la capilla 
mayor en la iglesia de la 
Murta donde se observa 


las aber turas de la tribuna 
de los Vich.
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pies y según su función, en los siguientes ámbitos: capilla mayor y crucero, 


para la liturgia y sepulturas; nave y sotocoro, para los fieles; capillas latera-


les, misas privadas y enterramiento de nobles, y el coro para la comunidad. 


(Ruiz Hernando, 1997, pág. 87)


.. Los campanarios.


Como se ha dicho a diferencia de cartujos o cistercienses, la liturgia jeró-


nima es abierta a los fieles, por lo que el campanario se convierte en un 


elemento necesario en los monasterios jerónimos. De hecho es uno de los 


elementos que aparece en la bula Sane Petitio fundacional de la orden, en 


la que cuando se describe los elementos que forman parte del monasterio, 


el campanario aparece citado de forma explícita.13


Este elemento constituye un elemento fundamental en la morfología del edi-


ficio monacal y si bien su ubicación no está fijada, se disponía muchas 


veces cerca del acceso al templo. Es de destacar, por su potencia como 


elemento compositivo, el caso de San Miguel de los Reyes, donde la torre 


se duplica a ambos lados de la portada de la iglesia, aunque solo una de 


ellas tenía campanas. 


Como se ha comentado antes, en algunos casos, como los monasterios 


Cotalba o La Murtra de Badalona, lejos del humilde campanario descrito 


en la bula fundacional, la torre se formaliza como un elemento con aspecto 


defensivo, con morfología mas de torre fuerte que de campanario.


13.	 (…) cada uno de ellos, a saber, con iglesia, cementerio y humilde campanario y una cam-
pana, con claustro y las oficinas necesarias en lugares para ello acomodados y honestos. 
(de Ruiz Hernando pág 21)







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta166







Adscripción tipológica. Los abovedamientos. Geometría y material
 167


2.	Los abovedamientos. Geometría y material
Los templos de nave única entre contrafuertes se convertirán en los de 


mayor aceptación dentro del ámbito de la Corona de Aragón y más con-


cretamente valenciano. Esta aceptación se extiende, no solo a los templos 


monacales sino también a los parroquiales. Dentro del tipo, las diferencia-


ciones que se pueden dar son la existencia o no de transepto, y la tipología 


del testero en la capilla mayor.


Después de la Contrarreforma tridentina, las iglesias de planta de cruz latina, 


a imitación del Gesú de Roma se popularizarán, llegándose a convertir en 


el modelo preponderante, aunque en el ámbito valenciano, no se impondrá 


hasta el XVIII. En lo referente a la cobertura de las naves, la diferenciación 


vendrá claramente marcada por la variación temporal.


La irrupción del léxico renacentista se hace en un medio en el que el ar te 


de la cantería y de las estructuras de ladrillo, entre ellas las tabicadas, ha 


alcanzado un alto nivel técnico.


Esta aceptación se hizo sin renunciar a las tradiciones arquitectónicas ver-


náculas. Materiales y técnicas constructivas, tanto de la cantería como de 


la albañilería y la carpintería, determinaron un quehacer que si bien introdujo 


una clara cesura con la morfología gótica, no así abandonó la modernidad 


de sus planteamientos establecidos a lo largo del siglo, dominados por una 


ascendente proclividad geometrizante. Se puede afirmar que fue en estos 


años centrales del sigo (XVI) cuando se produjo una progresiva fusión del 


código clásico de raigambre italiano con los modos y prácticas construc-


tivas vigentes desde el siglo anterior pero también en continua evolución. 


Técnicas canteriles y de albañilería de abolengo cuatrocentista se pusieron 


al servicio de una expresión clásica en la que progresivamente fueron sur-


giendo sistemas de abovedamiento a la romana –desde las primeras bóve-


3.18. 
 Trazado de diferentes 
bóvedas en Tosca 
T.V., Tratados de de 
arquitectura civil, montea 
y cantería, y reloxes. 
Tratado XV. De la Montea 
y cor tes de cantería.
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das baídas, de arista, esquifadas, más tarde de cañón, hasta las cúpulas de 


media naranja, de limón, con o sin tambor-, pero sin olvidar modernizar las 


convencionales de crucería, del moderno gótico, de acuerdo con las pautas 


quinientistas. (Bérchez Gómez y Jarque Bayo, 1994, pág. 82)


Así pues, en el momento de la construcción de la iglesia nueva del monas-


terio de la Murta, la planta única con capillas laterales era el modelo más ex-


tendido, con lo que al tipo predilecto de la orden jerónima, se une la tenden-


cia constructiva del entorno temporal y espacial. Sin embargo en lo referente 


a la cobertura de la nave, el momento es de transición, y conviven varios 


modelos. En todos ellos la construcción de los sistemas de bóveda tabicada 


era una práctica muy extendida para la construcción de los plementos.


Los siglos XIII y XIV son los del predominio absoluto del gótico. Los aboveda-


mientos que se realizan son con nervaturas, de directriz circular, formando 


arcos apuntados y bóvedas apoyadas en ellas. La aparición de las bóvedas 


tabicadas, datada a partir de finales del siglo XIV, popularizará el sistema 


constructivo de nervaturas de piedra y plementos de ladrillo tabicado. La 


esbeltez de los cascos construidos con esta técnica hace recomendable 


la estabilización de las superficies mediante elementos que puedan recon-


ducir la línea de presiones. Las dos soluciones adoptadas son los rellenos 


y la disposición de tabiquillos. Las primeras construcciones utilizan los re-


llenos de senos o sistemas basados en argamasa aligerada con cuencos 


cerámicos. A partir del siglo XV la solución irá variando, incorporándose los 


sistemas basados en tabiquillos de fábrica de ladrillo, que se convertirá en la 


más habitual con el paso del tiempo. La rigidización mediante tabiquillos tie-


3.19. 
Bóveda estrellada en la 
iglesia de Santa María.   


Ontinyent.  
GI Bóvedas Valencianas. 


UPV.
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ne como ventaja la de limitar los materiales y oficios necesarios. Desaparece 


la necesidad de la compra de vasijas, bien específicas para el aligeramiento 


de los rellenos, bien de desecho de material doméstico. El ladrillo se con-


vier te en el único componente necesario para la erección del conjunto.


Tras las estructuras de crucería simple, se popularizarán las bóvedas estre-


lladas. La más sencilla de ellas, de cinco claves, presenta fundamentalmen-


te tres variables en relación a la posición de los terceletes. En la primera de 


ellas, la traza en planta del tercelete está sobre la recta que une el vértice 


del rectángulo y el cuadrante del círculo circunscrito a la planta del espacio,  


la segunda, con los terceletes buscando la mitad del lado opuesto, o si se 


quiere al cuadrante de los círculos tangentes a los lados. La tercera se traza 


uniendo el vértice con un punto situado en una fracción definida del semieje 


del rectángulo.


El trazado correspondiente a los círculos circunscritos aparece en el texto 


de Rodrigo Gil de Hontañón, en la que sobre los nervios rectos se super-


ponen una serie de nervios curvos que le confieren un aspecto florido. En 


el ámbito valenciano la solución más habitual para las bóvedas estrelladas 


de cinco claves será la que traza los terceletes a centro de lado opuesto. 


De hecho, las iglesias de la segunda mitad del siglo XV van a presentar por 


lo general cubriciones muy simples, con arcos de crucería sin terceletes.


El recorrido desde el gótico hasta el ideal contrarreformista, estandarizado 


en la bóveda de cañón con lunetos, habitual para la cubierta de la nave prin-


cipal, tendrá escalones intermedios. Antes de llegar a la concepción espa-


cial unitaria que se define claramente en la bóveda de cañón, los tramos que 


fragmentan la nave gótica tenderán a la adaptación a la superficie esférica.


En un primer paso la red de nervios se disponen según arcos de circun-


ferencia que tienden a ubicarse sobre la esfera circunscrita a la planta del 


espacio. La adaptación de las bóvedas de crucería es inmediata, y el traza-


do de las mismas muy sencillo. La intersección con los planos que limitan 


el espacio a cubrir, es decir los arcos perpiaños y los formeros, pueden ser 


ahora una semicircunferencia, con lo que la asimilación a los cánones esté-


ticos renacentistas es posible. 


3.20.  
Trazado de los terceletes 
en bóvedas con cinco 
claves.


3.21.1. según cuadrantes 
de círculo circunscrito


3.22.2. punto medio del 
lado opuesto.
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La asimilación del lenguaje moderno canónico supondrá la eliminación de la 


nervatura de manera completa. En un primer estadio se mantienen las bó-


vedas vaídas, y posteriormente, el espacio longitudinal de la nave se cubrirá 


con bóveda de cañón con lunetos. La definición geométrica del luneto varia-


rá con el tiempo, desde geometrías más sencillas hasta las más ortodoxas. 


El proceso de cambio, como casi todos los que tienen que ver con cues-


tiones de técnica constructiva no es lineal en el tiempo. Así entre los ejem-


plos que se comentan, las fechas de ejecución de las bóvedas no están, 


necesariamente en orden cronológico, sin embargo el proceso muestra en 


general una tendencia clara.


Tanto los sistemas de nervaturas góticos, como el de cañón con lunetos, 


desarrollado ampliamente en el barroco, tuvieron un enorme éxito, y el nú-


mero de templos en los que se utilizó es muy grande. También tuvo gran 


difusión el modelo de nervaturas sobre superficie esférica, que liga el final 


del gótico y se adentra en el renacimiento, hasta casi el barroco. Dentro 


del proceso, el sistema que menor prevalencia tiene, tanto en el espacio 


cronológico que ocupa como en número de iglesias con el que se ejecuta, 


es quizá el de bóvedas vaídas sin nervatura, al que pertenece, entre otros 


pocos ejemplos, el templo nuevo del Monasterio de la Murta.


Es evidente que si los templos están en pie y no presentan problemas es-


tructurales, es porque que el funcionamiento del sistema estructural es co-


rrecto. Sin embargo, el abandonar un tipo que se ha edificado con éxito, 


para abrazar la construcción de un nuevo sistema siempre conlleva riesgos, 


y procesos de adaptación en el dimensionado. El abandono de los sistemas 


ojivales, que permitían mejor adaptabilidad en planta que los semicirculares, 


y habían demostrado su fiabilidad, es evidente que no se realizó por motivos 


técnicos sino por cuestiones estilísticas, y a buen seguro generó dudas 


en los técnicos para definir los estribados necesarios, las potencias de los 


muros y las de los arcos. Es difícil saber lo ganado y lo perdido, a nivel de 


comportamiento estructural, en el cambio del gótico al renacimiento, y den-


tro del renacimiento, de los sistemas de doble curvatura a los cilíndricos.
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Los modelos que se comentan están relacionados de manera directa con la 


iglesia de la Murta, y se han estudiado con el fin de ubicarla en el proceso 


de cambio de los tipos constructivos. Ya que los arcos de la iglesia de la 


Murta son de medio punto, se ha desechado la comparativa con sistemas 


estructurales ojivales, y se limita la comparación a sistemas de lenguaje 


clásico, por lo tanto sobre arcos fajones de medio punto. Dentro de éstos 


se analizan las métricas y los sistemas constructivos de templos construi-


dos con cercanía cronológica y geográfica en función de las superficies de 


cobertura y su similitud tipológica: doble curvatura con refuerzos de arcos 


en crucería, de doble curvatura con refuerzos de bóveda estrellada, doble 


curvatura sin refuerzos y bóvedas de cañón con lunetos.


2.1.	Calota esférica sobre nervaturas. La iglesia del Colegio del Patriarca 


de Valencia.


El colegio del Corpus Christi de Valencia, en la que destaca su iglesia, edi-


ficada entre 1586 y 1604, constituye uno de los conjuntos del renacimiento 


pleno más importantes de Valencia. La iglesia, de nave única, con capillas 


laterales entre los contrafuertes, y transepto cubierto con bóveda de media 


naranja con tambor. En su construcción combina el uso de la piedra con el 


ladrillo. La piedra se utiliza especialmente en los elementos arquitectónicos 


que marcan el orden compositivo, portadas, pilastras, arcos, frisos, etc. El 


ladrillo se utiliza como elemento constructivo, y en algunos elementos que-


da visto, potenciando su expresividad con el molduraje, como es en los ar-


quillos de la logia de la fachada y el exterior del tambor de la cúpula.


La nave se cubre con bóvedas de doble curvatura sobre arcos cruceros de 


piedra de directriz semicircular y molduraje de arquitrabe por ambas caras. 


Las bóvedas que cubren la iglesia han sido definidas de diferentes maneras:


La iglesia es un claro exponente de la sabia asociación armonizada de una 


estructura gótica, de crucerías, capillas entre machones, etc, con las trazas 


del renacimiento más purista, en el crucero y la cúpula sobre todo. (Garín 


Ortiz de Taranco, Catalá Gorgues, Alejos Morán, y Montoliu Soler, 1983, 


pág. 251)


3.23. 
Crucero de la iglesia 
del Colegio del Corpus 
Christi. Valencia.
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Los diversos tramos de la nave y las capillas laterales se cubren con bóve-


das de arista, reforzadas con nervios, siguiendo la tradición local del siglo 


XVI. (Bérchez Gómez J., 1995)


La autoría de las trazas de la iglesia no son ciertas, pero la presencia de 


Gaspar Gregori en la construcción de la obra está contrastada. La figura de 


Gregori, es posiblemente la más significativa de la segunda mitad del siglo 


XVI en Valencia, y a él es atribuible el éxito y difusión de las bóvedas baídas 


tabicadas sin nervaturas. 


Sin embargo, la realidad es que las los tramos de la nave (Fig. 7) y el de la 


cabecera, de planta perlongada, se cierran mediante aparentes bóvedas 


de crucería simple (Fig. 8), dándose la circunstancia de que las plemente-


rías se ajustan perfectamente a la traza de una bóveda vaída, formando un 


casquete esférico de ladrillo tabicado. En esta ocasión las nervaduras pé-


treas de los diagonales, que son arcos de punto normal, únicamente sirven 


de decoración, ya que la propia calota tiene función autoportante. Resulta 


sumamente curioso que se trate de “disfrazar” una bóveda vaída con los 


clásicos nervios cruceros de tradición gótica. (Navarro Fajardo, en prensa)


3.24. 
Detalle de una bóveda en 
la iglesia del Colegio del 
Corpus Christi. Valencia.
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El trasdós de las bóvedas sólo es visitable en el caso de la bóveda que cu-


bre el coro, que es perfectamente accesible, y el que cubre la capilla mayor, 


en este caso de manera muy parcial. 


En el caso de la bóveda del coro, el trasdós está revocado, pero el reves-


timiento permite distinguir la tabla de los ladrillos, por lo que es claramente 


adscribible a la técnica tabicada, y las nervaturas no se marcan, con lo que 


la calota, o por lo menos alguna de las hojas pasa sobre los arcos, dotando 


de continuidad a la superficie abovedada.


Los sistemas de soporte de la cubierta son diferentes en ambos casos. 


Sobre la bóveda del coro, la cubierta se dispone sobre estructura de vi-


guetas simples de madera que descansan sobre el muro de la fachada y el 


un muro apoyado en el primer arco fajón. Sobre las viguetas se disponen 


latas de madera que soportan un tablero de ladrillo. El sistema de soporte 


de la cubierta de la capilla mayor es diferente, y se puede acceder a él, con 


dificultad a través de una abertura realizada para permitir el manejo de las 


lámparas del altar mayor. En este caso, la cubierta apoya sobre tabiquillos 


de ladrillo a panderete, sobre los que descansa un ladrillo tumbado para dar 


asiento al tablero de cubierta.


2.2.	Las iglesias de bóvedas vaídas: Cocentaina y la Font de la Figuera.


El paso siguiente en el acercamiento a la abstracción clasicista será la elimi-


nación de las nervaturas, de trazado gótico, y la adopción de una superficie 


continua. El paradigma del comienzo de la aplicación de la técnica tabicada 


a las bóvedas baídas será la reconstrucción del hospital de Valencia por 


Gaspar Gregori, después del incendio que en 1545 lo destruyó, donde las 


utiliza de forma masiva. El primer eco de esta obra tiene lugar en varias igle-


sias del sur de arzobispado de Valencia, vinculados en principio a las figuras 


del propio Gaspar Gregori y del Patriarca Ribera.


Las iglesias de El Salvador y del Convento de San Francisco, ambas en 


Cocentaina, y la Iglesia parroquial de La Font de la Figuera, serán templos 


cubiertos con esta modalidad de abovedamiento. La iglesia de la Murta, de 


apenas unos años después, con toda probabilidad también lo era.


3.25. 
Detalle de los tabiquillos  
de la cubier ta en la iglesia 
del Colegio del Corpus 
Christi. Valencia.
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Es sintomático, y habla de la corta pervivencia temporal del modelo, y su 


sustitución por el abovedamiento en cañón con lunetos, el hecho de que 


las capillas de la comunión de estos tres templos, construidas a partir del 


sínodo del Arzobispo Aliaga de 1631, estén abovedadas en cañón.


2.2.1.	Iglesia de El Salvador de Cocentaina.


Según Bérchez, una de las primeras noticias que se tiene de la traslación 


del sistema de bóveda vaída tabicada a un templo es el proyecto de Gaspar 


Gregori para el templo parroquial del Salvador de Cocentaina, de fecha 


1576, por lo tanto treinta años después del proyecto del Hospital General de 


Valencia. En las capitulaciones se especifica la construcción de una volta 


fornisa, probablemente en referencia a una bóveda baída con óculo abierto. 


La iglesia fue finalmente realizada a partir de 1583 sobre proyecto de Jaime 


Terol, basado en el de Gregori, se puede considerar cabeza de serie de un 


peculiar modo compositivo que, formal y técnicamente, define un modelo 


renacentista hasta entonces inédito en tierras valencianas (Bérchez Gómez 


y Jarque Bayo, 1994, pág. 102).


3.26. 
Iglesia de El Salvador. 


Cocentaina. Capilla mayor 
y detalle del arco total.
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En la iglesia participan junto a Jaime Terol, su hermano Andrés, y Honorato 


Martí, que posteriormente realizaría la iglesia de La Font de la Figuera. Se 


trata de una iglesia realizada sin grandes pretensiones monumentales de 


nave única entre contrafuertes, con cuatro capillas laterales. La capilla ma-


yor reduce notablemente su dimensión en anchura pero aumenta en profun-


didad, respecto a los tramos de la nave.


Todos los espacios se cubren con bóvedas vaídas tabicadas, que apoyan 


en los muros laterales y arcos de ladrillo. Los arcos fajones arrancan desde 


ménsulas que se prolongan en pilastras a su vez voladas. Se produce así un 


doble vuelo para los arcos, la primera ménsula soporta las pilastras a nivel 


del arranque de los arcos de las capillas laterales, y la segunda ménsula 


vuela a nivel de la cornisa superior.


Especialmente interesante es el sistema para cambiar de la luz de la nave 


al de la capilla mayor. En este caso se resuelve, desde el punto de vista es-


pacial con un potente arco toral abocinado, que repite el sistema de doble 


vuelo, pero aquí en esviaje a 45º. La solución estructural, sin embargo no 


responde a la espacial. El arco toral es, desde el punto de vista constructivo 


idéntico a los demás arcos formeros, es decir, un arco de ladrillo aparejado, 


con la disposición de las juntas sensiblemente perpendiculares a la línea de 


presiones. El abocinamiento y, por lo tanto el intradós del arco toral están 


construidos con ladrillo tabicado, al igual que las bóvedas. Así, mientras las 


3.27. 
Iglesia de El Salvador. 
Cocentaina. Trasdós del 
arco toral.


3.28. 
Iglesia de El Salvador. 
Cocentaina. Planta.
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bóvedas vaídas que forman la nave apoyan en dos arcos fajones de ladrillo 


aparejado, la bóveda que cubre la capilla mayor apoya sobre los muros la-


terales y un arco tabicado.


Sobre los arcos fajones se levantan pilares de ladrillo sobre los que apoya 


una tosca estructura de vigas y viguetas, soporte del tablero cerámico de 


la cubierta.


2.2.2.	Iglesia de Sant Sebastià. Convento de Franciscanos.


El convento de los franciscanos de Cocentaina es una fundación de D. 


Ximén Pérez de Corella, VI Conde de Cocentaina, sobre una ermita dedi-


cada a San Sebastián. Los hermanos se instalan en el entorno, mientras se 


realizan las obras del cenobio en 1562. 


Después de la restauración del mismo se han dejado a la vista los aparejos 


de la fábrica en muchos de los elementos abovedados del edificio, lo que si 


bien desvir túa la imagen original del edificio, permite apreciar los sistemas 


constructivos con los que fueron realizados. La utilización de la técnica de 


bóveda tabicada aquí es general. Con ellas están realizados el pórtico de 


acceso, de bóvedas de arista (en el que se puede apreciar el sistema de 


arranques volados de los arcos y tramo central de arco tabicado), las bóve-


das del claustro, y las de la sacristía, todas ellas vaídas. 


3.29. 
Iglesia de Sant Sebastià. 


Cocentaina. Planta.


3.30. 
Iglesia de Sant Sebastià. 
Cocentaina. Trasdós de 


las bóvedas.







Adscripción tipológica. Los abovedamientos. Geometría y material
 177


Las obras del templo a cargo de Jaime y Andrés Terol, comenzaron en 


1598 y terminaron en 1604. Las similitudes estilísticas y constructivas con 


el templo del El Salvador son evidentes. También se trata de una iglesia de 


nave única con capillas laterales, aunque de dimensiones algo menores. La 


solución de capilla mayor con menor anchura y mayor profundidad que el 


resto de tramos de la iglesia se repite. La nave se divide en cuatro tramos, 


correspondientes a las capillas laterales, que se abren a la nave central con 


arcos de medio punto.


La separación de la nave con la capilla mayor también se realiza a través de 


un arco toral más marcado que los fajones del resto de la nave, pero mucho 


más discreto en su presencia que el de la iglesia de El Salvador. Aquí la 


solución formal expresa la solución técnica, y el arco toral, a diferencia del 


de El Salvador, sí que es un elemento estructural diferenciado, de menor luz 


y mayor potencia. El sistema de doble ménsula para los arcos fajones se 


repite, por lo que las pilastras no llegan al suelo. También los arcos que dan 


paso a las capillas laterales están apoyados sobre ménsulas, por lo que en 


volumen del contrafuerte queda explícito, apareciendo a la nave el canto del 


mismo en su verdadera magnitud.


3.31. 
Iglesia de Sant Sebastià. 
Cocentaina.
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Todos los espacios de la iglesia, capilla mayor, tramos de la nave, y capillas 


laterales están cubiertos de bóvedas baídas de ladrillo tabicado. La solución 


de cubierta es la misma que en El Salvador. Sobre los arcos fajones se le-


vantan pilares de fábrica en los que apoya una estructura de madera sencilla 


que soporta el tablero de cubierta. 


Las diferencias entre ambas iglesias son producto de su diferente función, 


pues la iglesia de El Salvador es un templo parroquial, y el templo de los 


franciscanos conventual. Así tiene una serie de características particulares 


que se repiten en el templo de la Murta. La primera de ellas es el coro ele-


vado a los pies. En este caso, al igual que pasaba en la iglesia del Colegio 


del Corpus Christi de Valencia, el tramo del coro es de mayor longitud que 


el del resto de la nave (en este caso, del orden de vez y media mayor). Este 


se resuelve con bóveda baída que apoya sobre arcos rebajados. El coro se 


prolonga una crujía más con dos balconcillos longitudinales, volados desde 


el muro de cierre de la nave. Otra de las similitudes con la iglesia de la Murta 


es la ubicación de la tribuna de los fundadores. Esta ocupa un espacio al 


lado de la epístola, en paralelo a la capilla mayor, y sobre ella abría un vano, 


en la actualidad cegado. El espacio de la tribuna está resuelto con idénticas 


soluciones técnicas de bóveda baída tabicada, pero aquí la decoración es 


más suntuosa que en la iglesia. El suelo elevado de la tribuna se solucio-


na con bóveda de cañón tabicada, al igual que sucedía en La Murta, por 


tratarse de un espacio claramente longitudinal, sin embargo, la cubierta del 


espacio de la tribuna se articula en tres bóvedas centralizada en el vano 


que abría al presbiterio. La solución de arcos volados sobre ménsulas que 


reciben bóvedas baídas se repite aquí a menor escala.


La capilla de la comunión adosada a la iglesia, de periodo posterior, es 


un espacio centralizado de cruz griega. El espacio central, que domina la 


composición, está cubierto también por bóveda vaída. Las naves que con-


forman los brazos de la cruz, de muy poca profundidad están cubiertas por 


bóvedas de cañón.
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2.2.3.	Iglesia parroquial de la Natividad de Nuestra Señora de la Font de la Figuera.


Edificada después del derribo de la iglesia parroquial anterior, que se había 


quedado insuficiente para acoger a toda la población. En su lugar, y a partir 


de 1547 se erigiría un templo, del que se acordó construir una parte de él en 


una primera fase que acabaría en 1597. En esta primera fase constructiva se 


edificarían la capilla mayor, la sacristía y las dos primeras crujías de la nave 


con sus correspondientes capillas laterales. La iglesia se ampliaría en el si-


glo XVIII a las órdenes del tracista Gaspar Martínez, prolongando tres tramos 


la nave, pero manteniendo la morfología de los dos tramos originales.


Las obras del templo corrieron a suerte de Honorato Martí, arquitecto natural de 


Cocentaina aunque avecindadoen Onteniente, desarrollando éste una arquitec-


tura vinculada a la que se venía practicando en las poblaciones de Cocentaina 


(iglesia del Salvador, que concluyó) y Alcoy, con el empleo de bóveda en cuarto 


de esfera con nervios de yeso volteando sobre el presbiterio de cabecera recta, 


de gran fluidez espacial y repercusión en el medio arquitectónico renacentista 


valenciano. (Delicado Martínez y Biosca Cirugeda, 1996, pág. 59)


Se trata de una iglesia de nave única con capillas laterales entre contrafuer-


tes. La nave tiene cinco tramos, y la capilla mayor, a diferencia de las dos 


anteriores tendrá prácticamente la misma luz que la nave principal.


3.32. 
Iglesia parroquial de la 
Natividad de Nuestra 
Señora. La Font de la 
Figuera. 
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Todos los tramos están cubiertos con bóvedas baídas. El presbiterio se 


cubre con bóveda vaída sobre trompas aveneradas en las esquinas del 


testero. El arco toral también está marcado, desde el punto de vista de la 


decoración, y en este caso se trata de un arco abocinado, sin embargo a di-


ferencia de El Salvador, aquí es de mucha menor presencia, y corresponde 


al cambio de plano de los elementos estructurales. En este caso, y a dife-


rencia de los anteriores, los muros de cierre lateral de la capilla mayor están 


perforados por arcos de luz similar a los de las capillas laterales.


Todas las bóvedas tienen molduración imitando arcos de crucería simple, 


tanto en la nave principal como en la capilla mayor. La decoración no tiene 


prácticamente potencia en el intradós, y no está marcada en el trasdós de 


la capilla mayor, único espacio al que hemos podido acceder. Se abandona 


aquí el sistema de doble vuelo para los arcos fajones, y el intradós del arco 


tiene continuidad con el plano de la pilastra hasta las basas.


En lo que se refiere al sistema constructivo de la cubierta correspondiente a la 


capilla mayor, se trata, al igual que lo que ocurre en las iglesias de El Salvador 


y del convento de los Franciscanos de Cocentaina, de una estructura tosca 


de vigas y viguetas de madera que soportan el tablero de cubierta. Los arcos 


fajones son de ladrillo aparejado, y sobre ellos nacen pilares del mismo ma-


terial en los que apoyan las vigas de la cubierta.


3.33. 
Iglesia parroquial de la 


Natividad de Nuestra 
Señora. La Font de la 


Figuera. Detalle del 
trasdós de las bóvedas.


3.34.glesia parroquial de 
la Natividad de Nuestra 


Señora. La Font de la 
Figuera.Planta
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2.3.	Bóvedas de crucería de envolvente esférica.  


La iglesia de la cartuja de Ara Christi.


La Cartuja de Ara Christi, en el Puig de Valencia fue fundada en 1585 a partir 


del legado de Elena Roig. Admitida la nueva casa en la orden cartujana por 


el capítulo general de 1585, y concedida la licencia por el patriarca Ribera 


en 1586, la iglesia fue ejecutada entre 1621 y 1640. Así pues su comienzo 


es prácticamente contemporáneo a la finalización de la iglesia de La Murta. 


Después de su fundación, y tras unos años en los que la actividad cons-


tructiva no parece seguir ningún plan director, el priorato de Fray Francesc 


Almenar (1615-1624) introducirá el impulso constructor que daría la planifi-


cación y la formalización definitivas, plasmados en un auténtico proyecto de 


conjunto monástico. Para ello formó una comisión de la que formaron parte 


arquitectos de prestigio y monjes que habían sido maestros de obras y pres-


taban sus servicios en otras comunidades. Ante las dificultades de llegar a 


acuerdo, se tomó como modelo la cartuja de Aula Dei en Zaragoza, y sobre 


su traza se introdujeron algunas variaciones.


Entre 1619 y1621 se transcurre un periodo de deliberaciones en las que se 


convoca a expertos para fijar las trazas del monasterio. Gran parte del tiem-


po se ocupa con el diseño de la iglesia14. (Ferrer Orts, 2005)


La obra de la iglesia, bajo la dirección de Fray Antonio Ortiz, fue ejecutada en 


su primera fase por Bartolomé Fontanilla, mampostero original de Santander 


y asentado en Valencia, y se cubrió en 1624. En 1625 se comenzó la cons-


trucción de la cúpula, encomendad a Guillem Roca y Tomas Planes, maes-


tros de obras de Valencia. Así pues que la iglesia fue ejecutada con muros 


de mampostería con arcos y pechinas de cantería. Acabada la iglesia y la 


cúpula, se levantaron las capillas laterales15.(Barlés Báguena, 2002)


14.	  Ferrer trascribe el testimonio de uno de los consultores donde se da cuenta de las dificul-
tades que tienen para acordar el trazado. En él ya se habla de crucerías en las bóvedas, 
con cúpula (lo redó del çimbori) sobre pechinas.


15.	 Tras la obra del cimborrio y ya en tiempos del prior Enrique Tristani (1630-1633), se levan-
taron “(…) las paredes de las 2 capillas colaterales de la iglesia(...)”. Tales capillas son en 
realidad dos a modo de naves laterales, llamadas tribunas, formadas cada una de ellas por 
tres capillas unidas y comunicadas entre si (Barlés Báguena, 2002, pág. 370).
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La iglesia es de planta de cruz latina con nave única y transepto con cú-


pula de media naranja sobre tambor, con similitudes con la cúpula de San 


Miguel de los Reyes y del Colegio del Corpus Christi. El espacio entre los 


contrafuertes se dedica a capillas laterales, que no están en conexión con 


la nave de la iglesia. Se trata pues de una iglesia en cajón, habitual en la 


orden cartujana.


El sistema de abovedamiento de la nave es ahora de bóvedas de crucería 


con envolvente de doble curvatura, sobre arcos fajones de sillería. Los ple-


mentos son de bóveda tabicada. (Perales Castelló y Soler Seguí, 2013). En 


la nave se utilizan las bóvedas de cinco claves, y en el transepto bóvedas 


de crucería simple. La capilla mayor se cubre con bóveda de crucería de 


siete claves.


La adscripción al nuevo lenguaje es clara ya en la cúpula del crucero. Sin 


embargo, la solución adoptada para cubrir las bóveda, posterior a la iglesias 


de la Murta y prácticamente coetánea a la de San Miguel de los Reyes, opta 


3.35. 
Iglesia de la Cartuja del 


Ara Christi. Detalle de las 
bóvedas.  


(Perales Castelló y Soler 
Seguí, 2013)  


3.36. 
Iglesia de la Cartuja del 


Ara Christi. 
(Perales Castelló y Soler 


Seguí, 2013)  


3.37.  
Iglesia de la Cartuja del 


Ara Christi. Planta. 
Planimetría de Perales 
Castelló y Soler Seguí, 


(2013), basada en 
el levantamiento de  


Salvador Vila.  
Redibujado.
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por la formalización nervada de envolvente esférica, más vinculados a las 


soluciones tradicionales, lejos de la abstracción de las bóvedas baídas de 


la primera o la que se generalizaría a partir de ese momento, de cañón con 


lunetos, utilizada en la segunda.


2.4.	Comparativa dimensional y de los elementos estructurales.


La solución adoptada en las cuatro iglesias de bóvedas baídas (las tres 


del ámbito de Cocentaina, y la que suponemos tuvo la de la Murta) son 


similares, tanto en lo referente a lenguaje como en el tratamiento espacial. 


La similitud tipológica es evidente. Se trata de iglesias de nave única sin 


transepto ni cúpula, y con capillas entre contrafuertes. La nave principal, de 


mayor altura que las capillas laterales, está cubierta con bóvedas vaídas, 


todas ellas de ladrillo tabicado. 


La nave principal se divide en tramos coincidentes con los contrafuertes, 


separados por arcos fajones de medio punto. Los tramos en que se divide 


la nave principal son rectángulos de proporción longitud de tramo/luz de la 


nave, aproximadamente 1/2. En el caso de la iglesia de la Font de la Figuera, 


aparecen unos nervados decorativos, pero sin potencia al interior de la nave.


Las luces de las naves principales de todos estos templos están en el inter-


valo de 7 a 9 metros, siendo la más modesta la del convento franciscano. 


El presbiterio es recto.


Como diferencias fundamentales podemos destacar el número de tramos 


de la nave principal, la existencia o no de coro elevado a los pies, y lo que 


reviste especial significado, el tratamiento específico del arco toral y de la 


capilla mayor. 


La existencia o no del coro remite de forma inmediata al uso del templo, así 


los dos templos parroquiales, el del Salvador de Cocentaina y el de la Font 


de la Figuera, no tienen coro alto a los pies, sin embargo el del convento de 


los Franciscanos tiene un coro alto sobre arcos escarzanos, similar al que 


debió existir en la iglesia de la Murta. Como se ha dicho, en el caso de la 


iglesia franciscana, el coro ocupa una crujía, aunque de mayor longitud que 


las de la nave, y en la Murta ocupa dos, de dimensiones regulares.
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El tratamiento de la bóveda de la capilla mayor presenta, curiosamente, 


soluciones diferenciadas para cada uno de ellos, tanto espacial como es-


tructuralmente hablando. En los cuatro templos, la capilla mayor está dife-


renciada de los otros tramos de la nave mayor, y en planta se asemeja más 


a un cuadrado, llegando en el templo del convento de los franciscanos de 


Cocentaina a tener mayor profundidad que luz.


En el caso de la capilla mayor de las dos iglesias de Cocentaina, la luz de 


este tramo es inferior al de la nave principal. Así pues los muros laterales de 


cierre de la nave rompen su continuidad al llegar a la capilla mayor. El arco 


toral adquiere importancia respecto a los fajones. Sin embargo la solución 


con que se ejecuta este arco diferencia ambos templos.


En la iglesia del Salvador, la nave reduce notablemente de luz. El tránsito 


de una a otra se produce mediante un arco toral abocinado, profusamente 


decorado. La potencia visual y espacial es tal que no corresponde a un 


elemento diafragmático, como el resto de los arcos, si no que se configura 


como un auténtico plano murario inclinado 45º respecto a la dirección de 


la nave. De hecho está perforado en su base para dar acceso a las depen-


dencias que flanquean la capilla mayor. El centro en planta de la bóveda 


vaída está situado en el centro geométrico de la planta de la capilla mayor, 


por lo que la intersección de la bóveda con el arco toral y con el muro del 


presbiterio es una circunferencia del mismo radio, e inferior a la intersección 


de las bóvedas de las naves con los arcos fajones. La calota se decora un 


juego geométrico de nervaturas y claves fingidas.


En el caso de la iglesia del convento de San Francisco, la capilla mayor 


también tiene una luz sensiblemente menor que la de la nave principal. La 


diferencia de luz no es tan importante como en el caso de la del Salvador. El 


arco toral es ahora un arco con el intradós paralelo a la nave, pero de menor 


luz que los arcos fajones. El diafragma pues se potencia respecto a los de 


las capillas laterales. En planta, tiene mayor luz en la dirección longitudinal 


que en la transversal, es decir es más profunda que ancha. En este caso 


también el centro de la bóveda está situado aproximadamente en el centro 


de la planta de la capilla.
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La Font de la Figuera y la Murta coinciden en la articulación en planta de 


la capilla mayor con la nave principal. En ambos casos la luz en la direc-


ción transversal es sensiblemente igual en la nave y en la capilla mayor, y 


los arcos que cierran el presbiterio son continuación de los que cierran la 


nave. En ambos casos, los muros que cierran el presbiterio son de mayor 


potencia que los muros de cierre de la nave. Sin embargo, en el caso de la 


Font de la Figuera, el muro del presbiterio tiene continuidad a eje del muro 


de la nave, con lo que el presbiterio tiene una luz libre ligeramente menor, 


que se solventa, desde el punto de vista formal, mediante la impostación de 


un arco toral, con frente abocinado. En el caso de la iglesia de La Murta, el 


muro de la capilla mayor tiene continuidad a cara interior con el de la nave 


de la iglesia, y el arco toral no se diferenciaba del resto de los arcos fajones 


de la nave.


En ambos casos la intersección de las bóvedas de la nave y de la capilla 


mayor son semicircunferencias iguales. Sin embargo la solución adoptada 


3.38. 
Capillas mayores 
comparadas.


1 La Font de la Figuera. 
2 La Murta. 
3. Sant Francesc. 
4. El Salvador.


1. 2.


3. 4.
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para el trazado de la calota, es diferente en cada uno de los casos, definida 


por la ubicación de la clave.


En el caso de la iglesia de la Font de la Figuera, la clave de la bóveda de la 


capilla mayor está desplazada de su centro. La posición de esta clave es 


sensiblemente simétrica respecto al arco toral, con la de la bóveda adya-


cente de la nave. La ubicación sería similar a las de los ábsides ochavados. 


La bóveda de la capilla mayor tiene así el mismo radio que las bóvedas de la 


nave. La solución para aumentar la profundidad del espacio de la capilla ma-


yor, al tener un testero recto, se solventa mediante las trompas aveneradas.


En la iglesia de la Murta, la bóveda de la capilla mayor, a diferencia de la 


de la Font de la Figuera, tiene su clave sobre el centro de la capilla. Así la 


esfera que conforma la bóveda de la capilla mayor tiene mayor radio16 que 


las de las capillas laterales. Ahora no se puede hablar propiamente de arco 


toral. La intersección de las dos bóvedas que apoyan en el arco que separa 


la capilla mayor de la nave son dos semicircunferencias de igual radio, y la 


clave de la bóveda de la capilla mayor está más elevada que las de la nave.


En las dos iglesias de Cocentaina, los muros que conforman la capilla ma-


yor no tienen una potencia mayor que los de los estribos, sin embargo en 


Cocentaina y la murta, los muros de la capilla mayor son algo más potentes 


que éstos. Sin embargo, en todos ellos, la prolongación de los muros que 


conforman los espacios contiguos a la capilla mayor, los refuerzan frente a 


los empujes de su bóveda. Solamente en la iglesia de la Murta, los muros 


no tienen continuidad, ni en sentido longitudinal ni transversal, por lo que su 


estabilidad esta fiada exclusivamente a la potencia del muro.


16.	 Si se establece que el centro de la esfera está en el plano de cornisa, el radio de la esfera 
correspondiente es la diagonal en planta del espacio a cubrir. Al tratarse de un espacio 
casi cuadrado, la diagonal es mayor que en los tramos de la nave principal, de igual luz 
pero menor profundidad. 
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En la tabla T. 3.1 adjunta se comparan las dimensiones de los elementos 


estructurales de las iglesias de las que se ha hablado. Junto con las dimen-


siones absolutas se ha tabulado las dimensiones relativas, tomando como 


valor de comparación la luz de la nave. Los valores que se han incluido 


son los que corresponden a una de las crujías de la nave principal y a los 


elementos que la sustentan. Se ha considerado la nave como una sucesión 


de crujías iguales, por lo que la longitud total de la iglesia o el número de 


crujías que la forman, si bien aporta datos sobre la magnitud de la obra, se 


ha considerado un dato no relevante desde el punto de vista estructural. 


También se han tabulado los valores correspondientes a la Capilla Mayor, 


por presentar características especiales y claramente diferenciadas de las 


de la nave principal en el caso de las iglesias del entorno de Cocentaina. 


En cuanto a las dimensiones absolutas, se puede observar que casi todas 


las iglesias estudiadas tienen una luz similar, que varía entre los 8.51 m de 


La Font de la Figuera y los 9.20 m de La Murta (o si se toman pies de 0.23 m 


entre los 37 y 40 pies). Claramente fuera de este grupo destacan las iglesias 


de  San Miguel de los Reyes de mucha mayor luz, y la del convento fran-


ciscano de Cocentaina, de una luz bastante menor. La dimensión de San 


Miguel de los Reyes es de 12 m (52 pies), por lo tanto 1.3 veces mayor que 


la de la Murta, y la de Sant Sebastià de 7.17 m (31 pies), también casi un 1.3 


veces más pequeña que la de la Murta. Ya se ha hablado de las peculiari-


dades especiales de la iglesia de San Miguel de los Reyes, remodelación 


del templo cisterciense original. En su momento se trataba de uno de los 


templos de mayor envergadura de Valencia, solo superado por la Catedral. 


Es de destacar que en este grupo central, la iglesia de La Murta es la de 


mayor luz de todas ellas.


La comparación de los elementos estructurales en relación a la luz de la 


nave, permite comprobar lo arriesgado o conservador del proyecto estruc-


tural, si se estudia en clave de los métodos tradicionales, en los que el 


dimensionado se realiza en función de relaciones geométricas relativas a 


partir de una medida base.


Si se compara la luz (L) de la nave con la profundidad o longitud total del 


estribo (a), por lo tanto distancia para contener la resultante del antifunicular 







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta188


de cargas en el paso en su base, se puede observar que muchos de ellos 


superan la regla del L/2, siendo la Cartuja de Ara Christi la que presenta el 


valor más conservador (L/1.7). La iglesia de El Salvador, se separa notable-


mente de las demás y es la que más se aproxima a la regla del L/3. Dejando 


aparte este último caso, la Iglesia de la Murta vuelve a ser la que presenta el 


contrafuerte menor en relación a la luz.


Si comparamos el grueso del contrafuerte, ahora en relación al ancho de 


crujía (p1/a en la tabla), vuelven a quedar fuera del tramo central los potentes 


contrafuertes de San Miguel del los Reyes, que sabemos fueron regruesa-


dos al rehacer la iglesia gótica, y sorprenden por su esbeltez los de la iglesia 


del Corpus Christi. Dentro  de las iglesias del tramo central, los más esbeltos 


vuelven a ser los de la Murta.


En lo que se refiere al grueso del muro de cierre de la nave, la dispersión 


aumenta en gran medida. La potencia de los muros de la nave de la cartuja 


de Ara Christi es significativa, y San Miguel de los Reyes también resulta 


muy robusta comparada con las demás. Otra vez La Murta vuelve a estar 


entre las más esbeltas. 


L’ a2’ p1’ p2’ L’/L L b a p1 p2 p3 p4 p1/a γ/γ
MURTA


Murta 9,20 7,50 1,05 1,05 9,20 4,10 5,10 0,80 0,60 0,60 0,50 1,00


Cotalba 10,05 8,17 1,15 1,05 9,14 4,31 5,04 0,85 0,75 1,05 0,41 1,13


San Miguel de los Reyes 12,03 10,68 1,13 1,20 12,03 6,33 6,60 1,89 1,33 1,27 1,13 2,98


La Natividad de Ntra Sra. 8,12 6,65 0,80 0,40 8,51 4,71 4,85 0,98 0,67 1,18 0,52 1,70


Cartuja de Ara Christi 8,95 6,00 1,30 1,50 8,95 5,35 7,00 1,43 0,80 0,70 1,10 2,31


Colegio del Corpus Christi 9,10 7,48 0,92 0,90 9,10 4,90 7,20 0,87 0,69 0,90 0,61 1,22


El Salvador 5,98 5,07 0,91 0,91 8,74 3,22 4,45 0,80 0,58 0,80 0,40 0,72


Sant Sebastià 5,72 5,91 0,75 1,14 7,17 3,60 4,14 0,76 0,76 1,05 0,50 1,13


Murta L’/ 1,2 L’/ 8,8 L’/ 8,8 1,0 L/ 2,2 L/ 1,8 L/ 11,5 L/ 15,3 L/ 15,3 L/ 18,4 1/ 6,4


Cotalba L’/ 1,2 L’/ 8,7 L’/ 9,6 1,1 L/ 2,1 L/ 1,8 L/ 10,8 L/ 12,2 L/ 8,7 L/ 22,3 1/ 5,9


San Miguel de los Reyes L’/ 1,1 L’/ 10,6 L’/ 10,0 1,0 L/ 1,9 L/ 1,8 L/ 6,4 L/ 9,0 L/ 9,5 L/ 10,6 1/ 3,5


La Natividad de Ntra Sra. L’/ 1,2 L’/ 10,2 L’/ 20,3 1,0 L/ 1,8 L/ 1,8 L/ 8,7 L/ 12,7 L/ 7,2 L/ 16,4 1/ 4,9


Cartuja de Ara Christi L’/ 1,5 L’/ 6,9 L’/ 6,0 1,0 L/ 1,7 L/ 1,3 L/ 6,3 L/ 11,2 L/ 12,8 L/ 8,1 1/ 4,9


Colegio del Corpus Christi L’/ 1,2 L’/ 9,9 L’/ 10,1 1,0 L/ 1,9 L/ 1,3 L/ 10,5 L/ 13,2 L/ 10,1 L/ 14,9 1/ 8,3


El Salvador L’/ 1,2 L’/ 6,6 L’/ 6,6 0,7 L/ 2,7 L/ 2,0 L/ 10,9 L/ 15,1 L/ 10,9 L/ 21,9 1/ 5,6


Sant Sebastià L’/ 1,0 L’/ 7,6 L’/ 5,0 0,8 L/ 2,0 L/ 1,7 L/ 9,4 L/ 9,4 L/ 6,8 L/ 14,3 1/ 5,4
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Por último, en lo que se refiere a la seguridad global, no es posible estable-


cer un coeficiente real de estabilidad al vuelco de los contrafuertes sin un 


estudio pormenorizado de cargas, pesos, gruesos totales de los elemen-


tos sustentantes (arcos, muros, y contrafuertes) y sustentados (cubiertas y 


bóvedas) de todas las iglesias. Sin embargo, y con el fin de comparar las 


iglesias estudiadas, se ha obtenido un coeficiente γ, como relación entre el 


momento estabilizador, y el momento de vuelco respecto al extremo exterior 


del contrafuerte (punto A del esquema 3.40.). Para la obtención de los mis-


mos se han considerado hipótesis muy simplificativas, pero que permiten 


acercarse de manera rápida e intuitiva a las estabilidades relativas de las 


iglesias comentadas. 


Para el momento de vuelco, la única fuerza que actúa es la componente 


horizontal H de la acción de la bóveda o el arco que la recibe, sobre el es-


tribo. Esta fuerza H depende del peso W de la bóveda soportada por el 


estribo y del punto de paso del funicular que se estudie. En lo referente al 


peso W, se ha considerado que todas las bóvedas tienen similar carga en su 


superficie en planta, ya que todas ellas responden a modelos de bóveda 


tabicada, y el peso de las cubiertas, bien sean soportados por tabiquillos, 


L’ a2’ p1’ p2’ L’/L L b a p1 p2 p3 p4 p1/a γ/γ
MURTA


Murta 9,20 7,50 1,05 1,05 9,20 4,10 5,10 0,80 0,60 0,60 0,50 1,00


Cotalba 10,05 8,17 1,15 1,05 9,14 4,31 5,04 0,85 0,75 1,05 0,41 1,13


San Miguel de los Reyes 12,03 10,68 1,13 1,20 12,03 6,33 6,60 1,89 1,33 1,27 1,13 2,98


La Natividad de Ntra Sra. 8,12 6,65 0,80 0,40 8,51 4,71 4,85 0,98 0,67 1,18 0,52 1,70


Cartuja de Ara Christi 8,95 6,00 1,30 1,50 8,95 5,35 7,00 1,43 0,80 0,70 1,10 2,31


Colegio del Corpus Christi 9,10 7,48 0,92 0,90 9,10 4,90 7,20 0,87 0,69 0,90 0,61 1,22


El Salvador 5,98 5,07 0,91 0,91 8,74 3,22 4,45 0,80 0,58 0,80 0,40 0,72


Sant Sebastià 5,72 5,91 0,75 1,14 7,17 3,60 4,14 0,76 0,76 1,05 0,50 1,13


Murta L’/ 1,2 L’/ 8,8 L’/ 8,8 1,0 L/ 2,2 L/ 1,8 L/ 11,5 L/ 15,3 L/ 15,3 L/ 18,4 1/ 6,4


Cotalba L’/ 1,2 L’/ 8,7 L’/ 9,6 1,1 L/ 2,1 L/ 1,8 L/ 10,8 L/ 12,2 L/ 8,7 L/ 22,3 1/ 5,9


San Miguel de los Reyes L’/ 1,1 L’/ 10,6 L’/ 10,0 1,0 L/ 1,9 L/ 1,8 L/ 6,4 L/ 9,0 L/ 9,5 L/ 10,6 1/ 3,5


La Natividad de Ntra Sra. L’/ 1,2 L’/ 10,2 L’/ 20,3 1,0 L/ 1,8 L/ 1,8 L/ 8,7 L/ 12,7 L/ 7,2 L/ 16,4 1/ 4,9


Cartuja de Ara Christi L’/ 1,5 L’/ 6,9 L’/ 6,0 1,0 L/ 1,7 L/ 1,3 L/ 6,3 L/ 11,2 L/ 12,8 L/ 8,1 1/ 4,9


Colegio del Corpus Christi L’/ 1,2 L’/ 9,9 L’/ 10,1 1,0 L/ 1,9 L/ 1,3 L/ 10,5 L/ 13,2 L/ 10,1 L/ 14,9 1/ 8,3


El Salvador L’/ 1,2 L’/ 6,6 L’/ 6,6 0,7 L/ 2,7 L/ 2,0 L/ 10,9 L/ 15,1 L/ 10,9 L/ 21,9 1/ 5,6


Sant Sebastià L’/ 1,0 L’/ 7,6 L’/ 5,0 0,8 L/ 2,0 L/ 1,7 L/ 9,4 L/ 9,4 L/ 6,8 L/ 14,3 1/ 5,4


3.39. 
Esquema en planta de 
dimensiones de los 
elementos estructurales.


T. 3.1.  Comparativa di-
mensional y de elementos 
estructurales.
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bien por estructura de madera, gravitan sobre los arcos fajones en todos los 


modelos visitados. Así el peso se puede poner en función de un factor α1 


función de la forma de la bóveda y de las cargas de cubierta y peso de la 


bóveda (densidad del material, espesor de la bóveda, etc.), y del área de 


afección sobre el estribo, de la forma:


Para obtener el punto de aplicación de la carga F sobre el estribo y su direc-


ción, sería necesario establecer el funicular de cada una de ellas, en función 


de las rótulas plásticas consideradas. Sin embargo, y en atención a que 


todas las bóvedas apoyan sobre arcos de medio punto, se ha supuesto que 


21
LaW ⋅= αE. 3.1.   


3.40.
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el paso del funicular se produce en el mismo punto, por lo que su inclina-


ción, y por lo tanto la componente horizontal de la fuerza mantiene una rela-


ción constante con la superficie de la bóveda soportada, función del peso y 


de un factor α2 dependiente del funicular considerado. 


Tomando como momento estabilizador el correspondiente a la carga H apli-


cada a una altura α3·L, que también se ha considerado igual en relación a la 


luz para todas las iglesias, éste puede ponerse de la forma:


Con lo que el momento de vuelco queda expresado en función de un coe-


ficiente α, que se ha supuesto igual para todas las iglesias y engloba todos 


los coeficientes anteriores; el ancho de crujía y la luz de la nave al cuadrado.


A la hora de obtener el momento estabilizador se ha considerado únicamen-


te el peso del estribo y del muro de cierre, despreciándose el efecto centra-


dor de la carga de la bóveda. Se ha supuesto que todo el material, tanto de 


muro como de estribos, es el mismo, por lo que tiene la misma densidad D.


Para el peso del estribo, se ha supuesto que el arranque del arco se produ-


ce a una altura igual a la luz del arco, que el estribo tiene sección constante 


en toda su altura y ésta es la misma que la de la clave del arco. Así el peso 


del estribo puede ponerse de la forma:


Y su momento estabilizador:


2122
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Para el peso del muro lateral de la iglesia, se ha computado una altura de 


muro de la mitad del estribo, para eliminar la superficie correspondiente a 


los arcos de acceso a las capillas laterales, y un ámbito de carga de 1/2 del 


ancho de crujía, del lado de la seguridad, para eliminar la masa correspon-


diente a posibles aperturas en el muro, como ventanas en lunetos, balcones 


de tribunas, etc. Así el peso del muro puede ponerse de la forma:


Y la colaboración del muro en el momento estabilizador


Si relacionamos ambos momentos:


Es decir:


Al tratarse de un coeficiente comparativo entre iglesias del mismo tipo, que 


estima estabilidad relativa del sistema, y no valores absolutos de seguridad, 


el primer término, común a todos los casos, puede eliminarse. Así podemos 


escribir el coeficiente de la forma:
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En la tabla T. 3.1 se han obtenido los valores en relación a la igle-


sia de la Murta (γ/γ
MURTA


) Como se puede observar, salvo el caso 


de la iglesia del Salvador, cuyo valor es bastante menor, todos los 


demás templos tienen coeficiente de estabilidad mayor que el de 


la iglesia de la Murta. La iglesia de San Miguel de los Reyes y la 


de la Cartuja de Ara Christi resultan llamativamente robustas (y 


si en este último caso se hubiera computado todo el muro de la 


nave de la iglesia, completamente ciego en el caso de la iglesia 


cartuja, lo resultaría aún más).


Así pues, de las iglesias estudiadas, la iglesia de La Murta es, a 


excepción de la iglesia de El Salvador, la que resulta más esbelta. 


También es de destacar, que son precisamente los dos templos 


edificados en fechas posteriores (Ara Christi y San Miguel de los 


Reyes) los menos arriesgados, y resultan especialmente robustos 


comparados con el resto de la serie.
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1. 2. 3. 4.


Es interesante la comparación dimensional de la iglesia de La Murta con otros 


templos de periodo cronológico cercano, para tener un orden de su mag-


nitud relativa y de los sistemas estructurales empleados. Entre los templos 


que aparecen en el esquema, casi todos ellos monacales – Santa María de 


la Murta (1), Cotalba (2), San Miguel de los Reyes (3), Ara Christi (6), Sant 


Sebastià (9)–, tres son parroquiales –Algemesí (4), La Font de la Figuera (5) y 


El Salvador (8)– y uno perteneciente al Colegio del Corpus Christi (7). A pesar 


de la diferencia de uso, se trata en todos los casos de templos de nave única 


con sistema estructural basado en potentes planos diafragmáticos perpendi-


culares al eje de la nave. Los espacios entre contrafuertes, salvo en el caso 


particular de la iglesia cartuja se abren al interior formando capillas laterales.


Es curioso que las dos iglesias de mayor luz de arco fajón, y con diferencia 


importante respecto a las demás, sean la de San Miguel de los Reyes y la de 
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Algemesí, la primera de ellas reforma de un templo cisterciense y la segunda 


con un sistema de abovedamiento y de cierre del presbiterio con reminiscen-


cias góticas. El resto tienen luces similares, encontrándose La Murta entre las 


de mayor luz. Por otra parte, sólo en los ejemplos más tardíos, San Miguel de 


los Reyes y Ara Christi, el muro longitudinal de la iglesia adquiere una potencia 


importante, similar al de los estribos, a pesar de que ambas concentran los 


esfuerzos de la bóveda sobre las pilastras, la primera de ellas mediante los 


lunetos y la segunda al tratarse de una bóveda nervada con doble curvatura.


La introducción de los nuevos sistemas formales no parece que produjera el 


aligeramiento de los elementos portantes ni una mayor dimensión de la luz 


entre apoyos. Las investigaciones estructurales se centrarán más bien en las 


cúpulas sobre el transepto que en los elementos de la nave.


5. 6. 7. 8. 9.


3.41. 
Esquema comparativo de 
los templos analizados.


1. Murta 
2. Cotalba 
3. S. Miguel de los Reyes 
4. Algemesí 
5. La Font de la Figuera 
6. Ara Christi 
7. Corpus Christi 
8. El Salvador 
9. Sant Sebastià 
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3.42. 
Interior de la iglesia del 


monasterio de la Murta. 
Restitución según Sender 


M. (2014). 
Punto de vista de la 


acuarela de I. Fargas.







Adscripción tipológica. Las iglesias del monasterio de La Murta
 197


3.	Las iglesias del monasterio de La Murta
El monasterio de La Murta, tuvo dos espacios destinados a templo. El pri-


mitivo, construido sobre la original ermita de la Mare de Deu de la Murta, 


se utilizó como iglesia del monasterio desde su fundación hasta 1623. En 


este año se consagró la nueva iglesia, promovida en principio por D. Guillem 


Ramón de Vich, y que acabaría ejecutando su sobrino D. Diego Vich. A partir 


de la consagración de la nueva iglesia la antigua pasaría a ejercer la función 


de sacristía.


3.1.	La iglesia antigua.


Del primer templo sólo nos han llegado los tramos inferiores de los muros y 


una imagen de Máximo Peris. Corresponde a un templo de nave de única 


con capillas entre contrafuertes en uno sólo de sus lados (el lado sur). El 


muro que linda con el claustro, estaba ejecutado como un muro simple. 


La acuarela muestra una cubierta de bóveda de crucería simple con arcos 


apuntados. 


Con toda probabilidad los plementos estaban ejecutados con bóvedas tabi-


cadas. Sin embargo la definición del sistema constructivo de las nervaturas 


presenta muchas más dudas. No han aparecido restos de nervaturas o 


claves, ni de piedra ni de yeso. Tampoco han aparecido restos de ladrillo 


aplantillado que indiquen una solución constructiva como la del claustro de 


Sant Jeroni de Cotalba. Así pues la inexistencia de restos junto con la mo-


destia de las construcciones podría indicar un sistema de nervatura de la-


drillo, bien de canto, bien de plano, con un revestimiento de yeso aterrajado.


Es significativo que en el caso de la iglesia antigua no han aparecido restos 


de graderío, correspondientes a un presbiterio elevado, ni se aprecian en 


la documentación gráfica antigua. La altura de los pasos al trasagrario que 


se perciben en estas imágenes y de las que sí quedan restos, dan a en-
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tender que no existió. Dado que la construcción de esta iglesia, es anterior 


a la implantación de coro elevado, probablemente no fuese necesaria esta 


disposición.


La intervención de Francesc Martí Biulaygua en 1481 en la iglesia, sufragada 


por Beatriz de Vilaragut fue para la ejecución del coro. Diversos autores han 


considerado que fue para construir un coro elevado a los pies de la iglesia 


antigua (Tolosa Robledo y Framis Montoliu, 1999), en atención a las habilida-


des de Biulaygua para la construcción de bóvedas tabicadas. Sin embargo, 


los tramos de muro que podrían haber tenido trazas de éste coro han des-


aparecido, y el otro elemento que nos podría aportar información sobre el 


mismo, la acuarela de Máximo Peris, en la que claramente debería reflejarse, 


de estar ubicado en la crujía más a los pies de la iglesia, no aparece. La 


existencia de un coro elevado, de bóvedas tabicadas y de aristas, sin nerva-


turas marcadas, especialidad del maestro Biulaygua, es evidentemente una 


hipótesis enormemente sugerente, pero indemostrable.


Arciniega (1999, pág. 271) muestra dudas respecto a la ubicación del coro 


en la parte cercana al templo nuevo, argumentando que daría como resulta-


do una iglesia con la orientación de la cabecera al oeste, en lugar de orien-


tada a levante. Sin embargo, las excavaciones arqueológicas, coincidentes 


la acuarela de Peris indican que la orientación era con el altar a poniente. 


(Sender Contell, 2014, pág. 345)


3.43. 
Sacristia del monasterio 


de la Murta. 
M. Peris. 1846. Acuarela. 


MuMA. 
Anteriormente iglesia 
primitiva del cenobio.
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Las ampliaciones del monasterio dieron como resultado una relación poco 


canónica entre algunas de las partes. La utilización de la iglesia antigua para 


sacristía del nuevo templo parece responder más al reaprovechamiento de 


un espacio generoso desde el punto de vista dimensional y con carga sim-


bólica importante, que a una coherente ubicación en planta con respecto al 


templo nuevo. La ubicación ortodoxa de la sacristía desde el punto de vista 


funcional debía ser cercana al altar, y no a los pies de la nueva iglesia.


En las reformas y ampliaciones que se sucedieron en el monasterio a lo lar-


go de su historia, dejaron a la iglesia antigua ocupando la planta baja de un 


edificio de tres alturas, por lo que sobre sus bóvedas se dispondría el suelo 


de un nivel de celdas. 


3.2.	El templo nuevo


En el caso del templo nuevo, tanto la documentación existente como los 


restos que han llegado hasta nuestros días permiten determinar con mayor 


fiabilidad tanto el aspecto final del edificio como algunos de los sistemas 


constructivos empleados.


Como se ha visto el templo nuevo del Monasterio de la Murta, se inscribe 


en la tradición monacal, y compartida por los jerónimos, de nave única con 


capillas laterales entre contrafuertes, sin transepto ni cúpula, pero que se 


adapta, en lo referente al lenguaje y a los sistemas constructivos, a los es-


quemas formales y las técnicas constructivas contemporáneas. 


Como correspondiente a la orden Jerónima se pueden significar determi-


nadas características: la existencia de coro alto de gran tamaño, el nivel de 


galerías sobre la nave principal a nivel del coro, las ventanas sobre el altar 


mayor (la Tribuna de los Vich), la elevación del altar mayor y la disposición 


de criptas de enterramiento bajo éste. 


De las corrientes estilísticas del momento pueden destacarse su compo-


sición clásica, con adscripción completa a los lenguajes renacentistas. La 


decoración interior, formada a base de pilastras dóricas, fue de un reduccio-


nismo formal contemporáneo al de la mejor arquitectura que se estaba rea-


lizando en el momento. Cronológicamente, el periodo constructivo que da 
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forma a la iglesia tal y como quedó hasta la desamortización (1610-1623)17, 


comienza tras la finalización de la iglesia del Corpus Christi (1586-1597) y es 


precedente inmediato del comienzo de las obras de la iglesia de San Miguel 


de los Reyes (1623-1645). La reconstrucción vir tual presentada por Sender 


(2014), realizada a partir de las imágenes históricas y de los datos recogidos 


en el propio edificio, muestra a las claras la similitud entre las iglesias de los 


dos monasterios jerónimos.


En lo correspondiente a la técnica, la utilización de las bóvedas vaídas ta-


bicadas la ubica también dentro de la estela de las obras realizadas por 


Gaspar Gregori, con la utilización de tabicados sin necesidad de nervatu-


ras, y como una de las últimas obras en las que se utilizará para la cubierta 


completa de la nave, antes de la generalización de la bóveda de cañón con 


lunetos. Más adelante, en el desarrollo de la tesis se compara el comporta-


miento de estos sistemas de abovedamiento a partir de la obtención de una 


carga de colapso en diferentes situaciones constructivas para la formaliza-


ción de las cubiertas.


El importante coro alto, situado a los pies de la nave, ocupa dos de las cru-


jías, y todo el ancho de la nave principal. Se apoya sobre el imafronte y so-


bre dos arcos rebajados. En lo correspondiente a lo estructural, estos arcos 


son de sillares de similar tamaño a los fajones de la nave principal, pero a 


diferencia de éstos son arcos rebajados, de directriz sensiblemente circular. 


A nivel compositivo, los encuentros con las pilastras de la nave principal pro-


bablemente se suavizaban para mostrar una tangencia vertical, convir tiendo 


el intradós en un arco escarzano. En actualidad todavía se pueden apreciar 


los escotes en los sillares para atracar las bóvedas que apoyaban sobre 


ellos. Desde el punto de vista estructural los arcos del coro introducen una 


carga con una potente componente horizontal sobre los estribos.


A partir de los restos de bóveda del nivel de coro adosados en el imafronte, 


se puede deducir su sistema constructivo y aproximar su trazado. Se trataba 


de bóvedas de ladrillo tabicado, aunque no es posible conocer con certeza 


17.	 Hay que recordar que las obras del nuevo templo comenzaron en 1516, casi cien años 
antes, pero se debió acometer exclusivamente las labores de nivelación del barranco, es 
decir, hasta el nivel de pavimento de la iglesia.
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el número de roscas ni el aparejo con el que estuvieron construidas. La 


inexistencia de nervios o aristas diagonales, nos remite a una bóveda baída, 


en sintonía con las propuestas en la restitución de la nave principal. La solu-


ción adoptada en la iglesia del Salvador de Cocentaina es similar.


A la misma cota del pavimento del coro, se desarrolla una galería que ocupa 


el primer nivel, entre los contrafuertes y sobre las capillas laterales. Este 


nivel de galerías estaba conectado con la nave principal con balconcillos, 


con una más que probable similitud con las dispuestas en las trazas de 


Alonso de Covarrubias para la remodelación de la iglesia del convento de 


San Miguel de los Reyes. La consecuencia inmediata de esta galería es la 


reducción de la altura de las capillas laterales al nivel del pavimento del coro. 


Los restos existentes de las bóvedas de estas capillas, son los arranques 


en las esquinas y las trazas del encuentro con los muros perimetrales. De 


los arranques, en los que no se aprecian restos de nervaturas ni aristas, y 


de las trazas sobre los muros de cierre, consistentes en arcos de circun-


ferencia casi completos, se puede deducir que, al igual que en el caso del 


coro, las capillas laterales también estaban forjadas con bóvedas vaídas. 


La cota del pavimento del coro, como se ha comentado limita la altura de 


las mismas, de manera que el centro de la esfera estaba ligeramente por 


debajo de la línea de impostas, y por tanto las tangencias en los arranques 


no eran verticales, tratándose, probablemente, de un casquete esférico lige-


ramente rebajado. Al igual que en el resto de la iglesia, las bóvedas estaban 


construidas con ladrillo tabicado. A partir de los restos existentes, todavía 


más escasos que los de la bóveda del coro, tampoco es posible reconstruir 


el sistema constructivo completo (número de roscas, rellenos y tabiquillos, 


aparejo de la vuelta…), pero sí se puede aventurar la geometría del intradós.


En comparación con las otras iglesias de bóvedas vaídas, la iglesia de la 


Murta es la de mayores dimensiones, solo comparable con la iglesia del 


Colegio del Corpus Christi. Sin embargo, y a diferencia de éste la calota no 


presenta nervaturas, confiándose la estabilidad de la bóveda a la superficie 


de doble curvatura de ladrillo tabicado.
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4.	El sistema constructivo tabicado.
A la vista de la importancia que adquiere la técnica de las bóvedas tabica-


das18 dentro de los sistemas constructivos empleados en el cenobio, parece 


pertinente desarrollar el tema en la presente tesis.


González Moreno-Navarro, en el ensayo introductorio del libro de Angel 


Truñó (Truñó i Rusiñol, 2004), las define de la siguiente manera:


Generalmente se denomina bóveda tabicada a la realizada mediante la su-


perposición de por lo menos dos capas de rasilla puestas con la tabla tan-


gente a la directriz de la bóveda; la primera hoja conforma el intradós; la 


segunda y las hojas sucesivas, si las hay, se colocan sobre baño de mortero 


a rompejuntas sobre las anteriores. (González Moreno-Navarro, 2004)


Así pues, el sistema se puede caracterizar a partir del material utilizado (la-


drillo), y de la disposición de éste (a panderete). 


Otro de los hechos que caracteriza a las bóvedas tabicadas, es la condición 


de elemento autoportante incluso en su fase constructiva. La capacidad 


resistente de la primera hoja, tomada con aglomerantes de fraguado rápido, 


se adquiere de forma inmediata, lo que facilita la construcción de éstas sin 


necesidad de encofrado portante, sino con la utilización de simples guías, 


indicadoras de la geometría de la superficie a construir. Esta primera hoja, 


sirve de encofrado del resto de vueltas, tomadas con morteros de fraguado 


convencional, a la vez que colabora en la resistencia final del sistema.


18.	 No hay acuerdo unánime en la denominación a utilizar para la técnica de abovedamiento 
descrita. En función de las principales características del sistema, se ha optado por el uso 
del término “tabicada”. Sobre las diferentes propuestas para la denominación de la técnica 
se puede consultar (Gómez-Ferrer Lozano, 2012) o (Tarragó, 1999).


3.44. 
Atrio de acceso 
al convento de 


los Franciscanos. 
Cocentaina.
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4.	El sistema constructivo tabicado.
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das18 dentro de los sistemas constructivos empleados en el cenobio, parece 


pertinente desarrollar el tema en la presente tesis.


González Moreno-Navarro, en el ensayo introductorio del libro de Angel 
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de elemento autoportante incluso en su fase constructiva. La capacidad 


resistente de la primera hoja, tomada con aglomerantes de fraguado rápido, 


se adquiere de forma inmediata, lo que facilita la construcción de éstas sin 


necesidad de encofrado portante, sino con la utilización de simples guías, 


indicadoras de la geometría de la superficie a construir. Esta primera hoja, 


sirve de encofrado del resto de vueltas, tomadas con morteros de fraguado 
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se puede consultar (Gómez-Ferrer Lozano, 2012) o (Tarragó, 1999).
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4.1.	Evolución histórica.


4.1.1.	Origen del sistema


Sobre el origen histórico del sistema constructivo se han definido diferentes 


hipótesis.


Una parte de los autores atribuye el origen a la época romana, utilizado 


como encofrado perdido de las bóvedas de hormigón. Esta tesis es enun-


ciada por Choisy (1873), y ampliamente difundida entre los autores de prin-


cipio de siglo XX (González Moreno-Navarro, 2004).


En contra de la filiación directa con los sistemas romanos se pueden alegar 


varias cosas. Por una parte, el hecho, enunciado por el propio Choisy, en 


el que su función se limita un elemento auxiliar de un sistema constructivo 


cuyo protagonismo estructural era de los rellenos de hormigón. Por otra par-


te, la ejecución de esta hoja no evita la utilización otros elementos auxiliares 


de apoyo. Como señala Arturo Zaragozá (2012) los grandes volúmenes de 


hormigón a encofrar hacían necesario la utilización de importantes cimbras 


para el soporte del mismo en fase de fraguado, incluso el gran tamaño de 


las piezas cerámicas utilizadas por los romanos, habrían impedido que la 


colocación de estas piezas fueran autoportantes en la fase de ejecución de 


esta hoja.


La utilización de ladrillo en lugar de piedra, abarata notablemente los cos-


tes, tanto de material como de mano de obra. Por una parte la producción 


de ladrillos se podía realizar en las cercanías de la obra. Los principales 


núcleos urbanos donde se aplicó la técnica disponían de industria alfarera 


o la impulsaron, y no era extraño que los conjuntos importantes extraurba-


nos tuvieran sus propios hornos de cocción como sucedía en la cartuja del 


Valldecrist, Montalegre y Sant Jeroni de la Murtra (Conejo Da Pena, 2012) o 


en el propio caso de Santa María de la Murta (Morera, 1773, pág 83). En el 


caso de la producción propia el abaratamiento abarca tanto a la mediación 


comercial como al transporte y las tasas.


Por otra parte, la utilización de un material ligero y de pequeño formato re-


dunda en la utilización de medios auxiliares más sencillos. Además de no 


necesitar cimbras portantes, de costo elevado y gran consumo de madera, 


la elevación del material al punto de colocación es menos costosa.


El aligeramiento global que se produce en la obra, debido al pequeño es-


pesor de las bóvedas, también posibilita una reducción de los volúmenes 


de los elementos de apoyo y de contrarresto de los esfuerzos horizontales, 


como pilas, muros y contrafuertes.


Sin duda pues, la cuestión económica fue determinante en la rápida expan-


sión del sistema, sobre todo en aquellos lugares en que la madera de buena 


calidad y escuadría suficiente no era abundante o fácil de conseguir.


3.45. 
Bóvedas tabicadas 


en Villa Adriana según 
Choisy. L’Ar t de bâtir chez 


les Romains.1873.
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3.46. 
Bóvedas tabicadas en en 
el claustro del convento 
de Sant Doménec. Xàtiva.
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El hecho de que no exista una continuidad histórica clara entre los ejemplos 


romanos y los sistemas abovedados de los siglos XIV y XV, en los que se 


documenta la utilización masiva este tipo de bóvedas también parece con-


tribuir a desvincular la técnica tabicada de la tradición constructiva romana.


Otros autores han defendido una génesis del sistema en la tradición cons-


tructiva popular en la Edad Media. (Bergós i Massó, 1965)


Sin embargo, en la actualidad, la idea que parece más plausible es el naci-


miento de la técnica tabicada en la cultura constructiva popular de Shark-al-


Andalus, en el entorno del s. XII( (Almagro Gorbea, 2001) (Zaragozá Catalán, 


2012)). Relacionados con una situación vinculada de manera simultánea al 


uso del yeso como aglomerante, la cerámica como material constructivo y a 


la escasez de madera de calidad para destinarla a la construcción, hace de 


este entorno histórico y geográfico el lugar idóneo.


En el estado de nuestro conocimiento las primeras bóvedas tabicadas apa-


recieron en la construcción popular de Sark-al-Andalus, el levante español 


en el siglo XII. Ayudarían a su nacimiento la generosa presencia de yeso; 


la abundante fabricación de baldosas finas destinadas para pavimentos y 


zócalos, muchas veces vidriadas pero otras ocasiones solo cocidas o des-


echadas; así como una geografía de un bosque débil y en regresión en la 


que la madera era un bien costoso que debía emplearse mayoritariamente 


en la construcción de barcos. No deben desecharse tradiciones populares 


bizantinas, a cuyo imperio perteneció en la antigüedad tardía esta región. 


(Zaragozá Catalán, 2012)


Antonio Almagro (2001) cita como bóveda tabicada más antigua hasta hora 


datada, la que sostiene una escalera en la casa nº 10 de Siyasa (Cieza, 


Murcia), fechada en los últimos años del siglo XII.19


La utilización del sistema para rellenar plementos entre nervios de ladrillo, 


se utilizaron durante los siglos XII y XIII en las taifas hispanas. La torre del 


19.	 En el mismo documento, se hace referencia la paradoja de que la primera datación corres-
ponda un resto de escalera, precisamente la última de las aplicaciones en las que se utilizó 
con asiduidad el sistema constructivo. 
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Homenaje del castillo de Villena, de época almohade cubre sus salas infe-


riores con bóvedas formadas por arcos entrecruzados de bóveda de ladrillo 


a rosca con plementos tabicados. Es probable su uso en otras construc-


ciones similares, que han pasado desapercibidas por su buen estado y por 


estar revestidas (Zaragozá Catalán, 2012).


El uso del sistema se hizo extensivo en el ámbito de la Corona de Aragón 


a partir de los siglos XIV y XV, alcanzando una gran maestría técnica y pa-


sando a ser un sistema de uso habitual, aplicado a elementos constructivos 


monumentales y de luces importantes.20


La datación más temprana de sistema constructivo en el ámbito de la 


Corona de Aragón es, según Zaragozá (2012), dentro del convento de Santo 


Domingo en Xàtiva, en la que si bien la iglesia se construye en 1323 con 


arcos de diafragma y techumbre de madera, el Aula Capitular, construida 


entre 1329 y 1336 ya se cubre con bóveda de crucería simple de nervios de 


piedra, con plementos de bóveda tabicada de una hoja.


Las bóvedas de la panda sur del claustro del mismo monasterio están da-


tadas entre 1354 y 1360; el claustro de Santo Domingo y las bóvedas de la 


Iglesia de San Juan del Mercado21, ambos en Valencia están construidas en 


el entorno de 1368, La catedral de Segorbe (1370) y la iglesia de San Martín 


de Valencia (1372) también utilizan este sistema. La expansión de los tabica-


dos debió ser muy rápida, puesto que en el último tercio del siglo XIV, era el 


sistema de abovedamiento más utilizado en Valencia y su área de influencia  


(Zaragozá Catalán, 2012).


20.	 Por eso hemos de buscar los orígenes próximos de las bóvedas a la catalana, no dentro 
de la tradición románica de las gruesas bóvedas de piedra y cal, siempre sobre cimbras 
de caña, tierra o madera, sino directamente dentro de la mentalidad economizadora y 
racionalizadora de la arquitectura gótica. (Tarragó, 1999)


21.	 El caso de la Iglesia parroquial de San Juan del Mercado es doblemente paradigmático. La 
nave principal de 16,70 m. de luz se cubrió en 1368 con bóvedas de arcos de piedra con 
plementos tabicados (Zaragozá Catalán, 2012), por lo que constituye un ejemplo tempra-
no de la utilización del sistema. En 1693, cuando se acometió la renovación barroca del 
templo, y como soporte para las pinturas de Palomino, se construyó una nueva bóveda. 
La solución adoptada por vez primera en este caso, sería ampliamente utilizada para la 
renovación estilística de muchos templos con posterioridad (Marín Sánchez, 2012)
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El primer documento contractual encontrado hasta la fecha de una bóveda 


tabicada corresponde al contrato, fechado el 20 de febrero de 1382, para la 


ejecución de la capilla funeraria de los Jofre en la panda oeste del claustro 


del convento de Santo Domingo de Valencia. En él se capitulaba al maes-


tro de obras Juan Franch para la construcción de la capilla, cuya cubierta 


debía tener dos crujías con arcos cruceros y formeros, y les dos voltes de 


la capella de dos raioles dobles de pla, descripción inequívoca del sistema 


tabicado (Gómez-Ferrer Lozano, 2012).


La extensión del sistema hacia el resto de la Corona de Aragón fue auspicia-


da por el apoyo de la casa real. En 1382 el rey Pedro el Ceremonioso insta 


al Merino de las obras del Palacio Real de Zaragoza a que enviase al maes-


tro de obras a visitar las que se estaban realizando en el Palacio Real de 


Valencia, para que puedan copiar el nuevo tipo de fábrica ((Araguas, 1998) 


(Gómez-Ferrer Lozano, 2012))22. La introducción en Cataluña puede datarse 


en 1407 con la ejecución de la tribuna real de la Catedral de Barcelona, hoy 


desaparecida23, construida por el maestro Arnau Bargués por orden del rey 


Martín el Humano. En este caso, frente a la propuesta del maestro de obras 


de realizarla en piedra, el rey impuso la construcción de la volta de raiola de 


tres gruesos24 (Zaragozá Catalán, 2012).


22.	 Merino: fem vos saber que nos havem començat de fer obrar lo Real de Valencia e havem 
trovada una obra de guix e de rejola for t profitosa, for t espeegada e de pocha messio, per 
que us manam que façats venir Farayg e un dels millors maestres que y sien per tal que 
vegen aquesta obra com se fa e que semblant la puscats fer aquí, e si vos voliets e podiets 
venir ab ells per regonexer la dita obra e veure la a ull, fariets nos en gran plaer e servey 
(de (Gómez-Ferrer Lozano, 2012))


23.	  Curiosamente el hecho de que fuese tabicada es lo que propició su demolición a finales 
del XIX, bajo consejo del arquitecto Oriol Mestres: Adviér tase que la bóveda es tabicada, 
que no tiene carácter alguno particular y que no corresponde a la construcción de la ca-
tedral (de (Zaragozá Catalán, 2012))


24.	 (…)e nos som de intenció que assats bastaría que fos de volta de rajola, perque us manam 
que mentre faran l’entaulament de la dita capella façats metre matantost en fer la cuberta 
sobirana de tres raioles (de (Gómez-Ferrer Lozano, 2012))
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4.1.2.	La evolución de la técnica constructiva


El sistema constructivo habitual se configura con bóvedas de ladrillo de 


plano apoyadas sobre arcos diagonales de piedra. Se construyen de dos 


roscas tabicadas de ladrillo repasadas en su extradós con yeso. Para alcan-


zar el nivel de acabado, bien sea el pavimento de la sala superior, bien sea 


la cubierta del edificio, el relleno del trasdós se realiza con un sistema de 


vasijas tomadas con mortero de cal. En él la disposición no es la correspon-


diente a un vertido, sino que las vasijas se disponen para producir el máximo 


aligeramiento, rellenando los huecos dejados entre las más grandes, con 


cántaros de menor tamaño.25


La sala capitular del monasterio de Pedralbes (entre 1415 y 1420) ejecutada 


por el maestro Guillem Abiell, supone un hito en la ejecución del sistema. El 


sistema constructivo utilizado sigue siendo el de bóvedas tabicadas sobre 


arcos de piedra, sin embargo, para el relleno del trasdós se utilizan dos 


sistemas diferentes. Para conseguir el nivel de piso del aula capitular, el 


trasdós de las bóvedas, de perfil muy rebajado, se colmatan con vasijas y 


25.	 Bassegoda (1989) describe, en la Catedral de Barcelona, lo que podríamos denominar 
como prototipo del sistema constructivo: Respecto a las bóvedas del claustro entonces 
se pudo ver que estaban compuestas por los nervios y témpanos de piedra, el relleno de 
los tercios de los senos con mortero de cal y piedras, una capa de ánforas mezcladas con 
mortero, otra de jarras y almireces de tamaño más pequeño, embebidas en mortero de cal 
y el solado de ladrillo.


3.47. 
Sección del Aula 
Capitular del monasterio 
de Pedralbes Según 
Sanmartí y Correa en 
Conejo da Pena (2012). 
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mortero, formando un relleno cohesivo. Para formar el nivel de pavimento del 


nivel superior, sobre las bóvedas de directriz apuntada y considerable flecha 


que cubre el espacio destinado a las reuniones del capítulo, se levantan 


muretes de fábrica apoyados sobre los arcos de piedra que dan soporte a 


un nuevo nivel de bóvedas, éstas de perfil rebajado, sobre el que se repite 


el sistema de relleno cohesivo de las bóvedas inferiores. La eliminación del 


relleno de argamasa aligerada por un sistema de muretes o de contra bóve-


das se generalizaría posteriormente.


Un nuevo hito en el perfeccionamiento del sistema es la eliminación de los 


arcos portantes de piedra (diagonales y terceletes) y su sustitución por las 


aristas en la propia superficie de la bóveda. Con ello el sistema tabicado 


se convierte en el protagonista absoluto y deja de convertirse en elemento 


subsidiario. Ahora ya no es el elemento secundario entre arcos de piedra, y 


toda la superficie a forjar se cubre con bóveda de ladrillo de plano.26


Las obras de construcción de las torres del Palacio Real de Valencia cuya 


obra abarca desde 1423 a 1428 parecen un ejemplo temprano de la utilización 


exclusiva de bóvedas tabicadas sin el uso de nervaturas de piedra. Las obras 


corrieron a cargo de Guillem Just, y en el contrato, en el que hay referencia 


a compras de yeso ladrillo y cal, no aparece ninguna referencia a piedra o a 


26.	 El abandono de las nervaturas de piedra, en algunos casos, generó recelos sobre su ca-
pacidad estructural. En fecha tan tardía como 1574, el maestro Batiste Abril tuvo que ase-
gurar la solidez de su propuesta de bóveda aristada para la cocina del monasterio de San 
Jeroni de Cotalba, ante las dudas que le expresaron los monjes. (Gómez-Ferrer Lozano, 
2012)


3.48. 
Bóveda tabicada aristada, 


de la antetribuna de 
la reina María; en el 


monasterio de la Trinidad. 
Valencia. ca. 1460. 


Zaragozá (2012)
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la intervención de cantero. Posteriormente, la iglesia parroquial de Borriana, 


hoy desaparecida, se construye en 1471 con la exclusiva utilización de ladrillo 


y yeso. En este caso la eliminación de la crucería de piedra es explícita en 


el contrato y se sustituyen por unos cruceros simulados de yeso, con toda 


probabilidad, sin función estructural. (Gómez-Ferrer Lozano, 2012)


La eliminación de estas nervaturas, hasta las fingidas, a partir de la expre-


sión de la arista pura realizadas en ladrillo, aparece, en los casos más ela-


borados, como la trasposición a la técnica tabicada de las vueltas de arista 


utilizadas por Francesc Baldomar en piedra. La figura clave en este modelo 


constructivo en Valencia es Francesc Martí (o Martínez) Biulaygua27, que en 


el monasterio de la Trinidad de Valencia, es donde, además de bóvedas con 


nervaturas de piedra y cascos de ladrillo, ejecuta en la tribuna de la reina 


María un auténtico alarde en trabajo de tabicado con una bóveda con el 


ladrillo cortado para ajustar las piezas a la manera de la cantería. (Zaragozá 


Catalán, 2012)


La resistencia y economía del sistema hizo que se utilizara de manera ha-


bitual para abovedar las naves de arcos de diafragma, sustituyendo las cu-


biertas de madera originales, como en las iglesias del convento de San 


Agustín o la iglesia de San Valero, ambas en Valencia. (Zaragozá Catalán, 


2012). La resistencia al fuego del sistema también fue un hecho clave para la 


adopción del sistema, como se demostraría en la reedificación del Hospital 


General de Valencia.28


Las modificaciones introducidas en la Edad Moderna serán dobles. Por una 


parte estilísticas y por otra con la modificación de los sistemas de relleno 


del trasdós, en los que los rellenos cohesivos se sustituyen por lengüetas 


o tabiquillos.


27.	 Frances Martí Biulaygua intervino como ar tíf ice en las obras del coro de la iglesia del 
Monasterio de la Murta. Hay que recordar que se trata de la primera iglesia y no del tem-
plo nuevo. Aunque Biulaygua es conocido fundamentalmente por las bóvedas de ladrillo 
aristadas, no queda clara en el texto del padre Morera la naturaleza de su intervención. De 
hecho no es posible garantizar la existencia de un coro elevado en esta iglesia, ya que los 
tramos de muro que podrían tener trazas han desaparecido, y no aparece en la imágen de 
Máximo Peris.


28.	 Esta característica sería fundamental para el éxito del sistema protagonizado por 
Guastavino en América a finales del XIX y principios del XX.
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En lo referente a la cuestión de lenguaje, la aplicación de la técnica a las 


geometrías clásicas (cañón, arista, vaídas o cúpulas) es inmediata. Las bó-


vedas vaídas tabicadas son datadas a partir del siglo XV, y su difusión a 


comienzos del siglo XVI parece haber sido rapidísima por todo el ámbito 


hispano. (Zaragozá Catalán, 2012). Covarrubias utiliza bóvedas de arista ta-


bicadas en las galerías de los patios del Hospital de Tavera de Toledo en 


1540, Juan de Herrera cubre la iglesia del monasterio de Santo Domingo el 


Antiguo con bóveda tabicada de cañón con lunetos (ca 1570). La propuesta 


de 1546 de Covarrubias, arquitecto inequívocamente castellano, que inter-


viene a instancias de la casa Real para dar las trazas de la ampliación de la 


Iglesia del Monasterio de San Miguel de los Reyes en Valencia, incluye de 


manera explícita la utilización del tabicado para cubrir los plementos de la 


bóveda de crucería, ahora probablemente de envolvente esférica.29.


En el XVII la técnica ya está plenamente aceptada y extendida, como lo ates-


tigua el dominio de la técnica que se muestra en el tratado de Fray Lorenzo 


de San Nicolás (San Nicolás, 1639)


La reposición de la cubierta de madera del hospital general de Valencia 


desaparecida tras el incendio de 1545 se convierte en uno de los ejem-


plos más destacables de la aplicación de la técnica a los nuevos lenguajes 


arquitectónicos. En la reedificación se planteó la modificación del sistema 


constructivo del edificio eliminando las cubiertas originales de madera y la 


mayor parte de la cantería, que se limitó, tras la intervención, a las columnas. 


Las salas, apoyadas en una doble hilera de columnas de piedra, se cubrie-


ron enteramente con bóvedas baídas tabicadas y el crucero con cúpula de 


media naranja. El sistema empleado para conseguir el nivel de piso por la 


cara superior de las bóvedas será ahora de tabiquillos o carrerons, sobre 


los que se dispone un tablero soporte del pavimento (Gómez-Ferrer Lozano, 


2012, pág 69).


29.	 Para las naves de la Iglesia del monasterio jerónimo valenciano, Covarrubias proponía cru-
cería y “taviques de las bóvedas que han de ser taviqueados de ladrillo y yeso y doblados 
y jaharrados por la par te de arriba, igualando los rincones de las jarjas lo que fuese me-
nester de piedra y cal, y luego por todo lo alto de dichas bóveda se ha de echar una capa 
de cal y arena muy bien bruñida y de dos dedos de grueso para defensa de las goteras””. 
(Gómez-Ferrer Lozano, 2012, pág 64).
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Hay que recordar que los trasdosados de las bóvedas, responden a una 


doble función. Por una parte la estructural, como estabilizador de la bóveda 


y por otra parte la funcional, con el objetivo de conseguir planeidad para la 


disposición de pavimentos o cubiertas. El sistema de rellenos cohesivos de 


argamasa de mortero de cal en los riñones y aligerado con piezas cerámicas 


en el resto de la bóveda se empieza a sustituir por lengüetas de fábrica30. 


En el caso de soporte de una cubierta, la cámara generada por el sistema 


de tabiquillos también introduce ventajas en el comportamiento higrotérmico 


del sistema.


En el caso del Hospital General de Valencia, los contratos incluyen de mane-


ra explícita el uso de los tabiquillos, tanto para rellenar los senos como para 


conseguir el nivel de pavimento.31


El sistema tabicado será extensamente utilizado en el modelo de iglesia con 


bóveda de cañón con lunetos, generalizado a partir del XVI. En Valencia, 


a diferencia de otros lugares con mayor abundancia de madera, los ele-


mentos de cobertura, ahora de teja y a dos aguas frente a las cubiertas de 


mocador, realizadas mediante embaldosado típicas del gótico, descansan 


habitualmente sobre la bóveda tabicada mediante el sistema de tabiquillos 


y tableros.32


4.1.3.	Los sistemas de hojas múltiples


La renovación estilística de los templos góticos propiciará la generación de 


un nuevo e interesante uso de las bóvedas tabicadas. Frente a la solución 


de demolición de las bóvedas originales para generar un espacio moderno 


30.	 Las bóvedas, en este caso de piedra, de la Sala de Contratación de la Lonja de la Seda de 
Valencia, por ejemplo, rigidizan sus riñones con muretes y tabiquillos de fábrica de ladrillo. 
El resto del trasdós de las bóvedas queda al aire, en el magnífico espacio bajo la cubier ta 
de madera.


31.	 En la quadra de dalt se han de igualar tots los carcanyols y racons de les voltes de la pri-
mera cuberta fent uns carrerons de algeps i rajola. (de (Gómez-Ferrer Lozano, 2012)


32.	 El sistema había sido utilizado con anterioridad para la disposición de cubier tas de teja 
sobre bóvedas de crucería, como por ejemplo pudimos comprobar en las obras de restau-
ración de las cubier tas de la nave principal del Templo Nuevo de la basílica de Sant Jaume 
de Algemesí. El tablero de soporte de la cubier ta, realizado con una rasilla de 3 cm., apoya 
sobre tabiques palomeros del mismo material. En este caso el intradós de la cámara no 
era visitable y la separación entre los tabiquillos es de 33 cm., la dimensión del ladrillo que 
forma el tablero.
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(adoptada, por ejemplo en la iglesia de San Miguel de los Reyes, y vinculada 


a la necesidad añadida de ampliación del templo, o en la iglesia de Cartuja 


de Val de Crist), se plantea la posibilidad de construir una nueva bóveda 


por el intradós de la primitiva. Para esta solución, de mucho menor coste y 


mayor rapidez, se impone el uso de los tabicados. Casos paradigmáticos 


son los dos protagonizados en la ciudad de Valencia para dar soporte a los 


frescos de Antonio Palomino.


En el primero de ellos, la iglesia parroquial de San Juan del Mercado, se 


construyó una nueva bóveda en 1693, por el intradós de la existente, apo-


yada en la cornisa y los arcos fajones góticos. Esta bóveda, ahora de cañón 


con lunetos, está ejecutada con dos vueltas de ladrillo, y aunque no soporta 


más cargas que el peso propio, constituye un alarde estructural por su 


esbeltez. El control en el manejo del sistema estructural es en este caso 


notable. Por una parte se renuncia a la pureza formal del cañón cilíndrico 


y se dispone una superficie de doble curvatura que aprovecha el efecto 


membrana, apoyada en los arcos fajones, y por otro lado, y como hace notar 


Rafael Marín (2012), para la estabilización de la bóveda se disponen de unos 


tabiquillos que la apean a tercios de la luz, contra los arcos diagonales.


La solución adoptada para la basílica de la Mare de Déu dels Desamparats, 


ahora sobre un templo de planta oval y corte clasicista es similar. El templo, 


construido entre 1652 y 1667 fue renovado en 1701 y bajo la cúpula original 


se construyó una nueva para servir de soporte a una pintura al fresco de 


Palomino. Probablemente la necesidad de eliminar la fragmentación de la 


superficie provocada por los nervios de la cúpula existente para crear una 


superficie única favoreció la solución adoptada. La cúpula interior, de dos 


vueltas de ladrillo de plano de 8 cm. de espesor total, presenta un sistema 


constructivo único, en la que aparecen elementos metálicos conectando 
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ambas hojas33. Nuevamente, aunque soporta exclusivamente su peso pro-


pio, constituye un auténtico alarde estructural, y se trata de una de las cú-


pulas de fábrica más esbeltas que se que se han construido nunca (Huerta 


Fernández, Análisis estructural de las cúpulas tabicadas, 2012).


La construcción de estas bóvedas como elementos portantes de las cubier-


tas propiciará su uso en elementos abovedados de doble o a veces triple 


cáscara, en la que se genera ex novo soluciones similares a las utilizadas 


para la renovación estilística de los templos. En ellas la bóveda inferior es la 


que define espacialmente el templo, y la exterior la que soporta la cubierta. 


Esto permite reducir la esbeltez de los tabiquillos y por tanto la carga to-


tal del sistema. Estos sistemas tabicados de doble casco, según Zaragozá 


(2012), parecen una peculiaridad Valenciana, o al menos, mediterránea. En 


el ámbito castellano, incluso el aragonés, para el soporte del tablero de 


cubierta suelen disponerse armaduras de madera apoyadas en los muros.


La iglesia parroquial de San Jaime de Vila-real, construida por Juan José 


Nadal a partir de 1753 constituye un expresivo ejemplo. Se trata de una 


iglesia de planta de salón, con amplia cubierta a dos aguas. La bóveda 


inferior, visible desde el interior del templo esconde el complejo sistema de 


bóvedas superiores, que dan soporte a los tabiquillos que forman el plano 


de cubierta. La aplicación del sistema a un modelo estructural en el que los 


soportes intermedios no son potentes contrafuertes sino esbeltos pilares 


33.	 Sobre la función estructural de estos conectores respecto a la cúpula interior se han ex-
presado opiniones opuestas. Para los redactores del proyecto de restauración, dirigido por 
Ignacio Bosch Reig, los tirantes tenían función portante, por lo que se habría comportado 
como una falsa cúpula, una especie de gran falso techo colgado de los tirantes metálicos.


	 Para Santiago Huerta: (Huerta Fernández, 2012)


	 La cúpula interior no cuelga de las barras de hierro que la conectan con la exterior. Es 
una cáscara auténtica proyectada con seguridad e ingenio. La mitad superior funciona en 
estado de membrana a compresión y sus empujes se ven contrarrestados por los nervios 
de la cúpula exterior que actúan como las lengüetas y rellenos recomendados por Fray 
Lorenzo de San Nicolás en su tratado.


	 Los hierros sirvieron como guía durante la construcción y, también, dieron estabilidad a la 
delgada cáscara irregular hasta su cierre.
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que reducen al mínimo la sección por la que debe pasar la resultante, vuelve 


a hablarnos de la maestría en el uso del sistema.34


4.1.4.	La extensión fuera del ámbito peninsular


La anexión a Francia del Rosellón, en 1659, propicia la extensión del siste-


ma, conocido en este país como voûte a la Rousillon. El descubrimiento de 


las bóvedas tabicadas por el Mariscal de Campo Charles Fouquet, Duque 


de Belle-Isle en 1718 al atravesar el Lenguadoc le lleva a concebir la idea 


de aplicarlas a las fortificaciones militares. Cuando Construye su castillo en 


Bizy, en Vernon, con el arquitecto Constant d’Ivry aplica el método con alba-


ñiles traídos de Perpignan. Nombrado Ministro de la Guerra, impulsó la crea-


ción del edificio para el nuevo ministerio de la Guerra, la Marina y Asuntos 


exteriores (1759-62), proyectado y dirigido por el arquitecto Jean B. Berthier, 


jefe del Cuerpo de Ingenieros Topógrafos Reales, en el que la utilización del 


las bóvedas tabicadas era general, a fin de garantizar la incombustibilidad 


(Tarragó, 1999).


Cuando el Conde d’Espie entra en conocimiento de las bóvedas tabicadas 


aplicadas en el castillo del duque de Belle-Isle se convierte en entusiasta 


defensor del sistema, aplicándolo en su propia vivienda. La publicación de 


un texto en el que narra las experiencias en la aplicación de este sistema 


tendría, como se describirá más adelante, importantes consecuencias en el 


marco teórico.


La aplicación por los ingenieros militares es general durante el siglo XVIII. 


En algunas obras, la Universitat de Cervera (1717-1804), el Castell de San 


Ferran de Figueras o la Catedral Nova de Lleida, son realizadas por inge-


nieros militares en las que se utilizan las bóvedas tabicadas (Tarragó, 1999)


4.1.5.	Las bóvedas tabicadas en los siglos XIX y XX.


Los siglos XIX y XX traerán al sistema la extensión de su aplicación a los 


usos industriales y agrarios, y la combinación de las técnicas tabicadas con 


34.	 Juan José Nadal presentó los planos del edificio a la academia de San Fernando de 
Madrid para optar a la plaza de Académico de Mérito. Curiosamente, en el proyecto pre-
sentado no aparece la interesantísima solución tabicada para soporte de cubier tas, sino 
una solución a base de elementos de madera. (Zaragozá Catalán, 2012)
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la arquitectura del acero. La interesantísima arquitectura desarrollada con 


este sistema a partir de este momento ha sido dentro de las investigaciones 


sobre esta técnica, la más estudiada y mejor documentada.


Desde el punto de vista estilístico, ahora la técnica aleja esa consideración 


secundaria, a veces incluso vergonzante que le lleva habitualmente a cu-


brirla con revoco, e incluso, como en el caso citado de Nadal en la Iglesia 


de Vila-real, a ocultar su utilización; y se convierte en un sistema en que se 


valora su expresividad. El tabicado se convertirá en muchas de las obras en 


el verdadero protagonista.


Quizá sea el momento cumbre de la utilización del sistema, que pronto se 


vería desplazado por el uso de las láminas de hormigón armado. La perfec-


ción técnica, tanto en la ejecución como en el proyecto, la libertad compo-


sitiva y las innovaciones que se pueden apreciar en muchos de los edificios 


es asombrosa. Como ejemplos las escuelas de la Sagrada Familia de Antoni 


Gaudí, en el que las superficies tabicadas se utilizan para paredes y techos; 


el Vapor Aymerich y Amat Jover de Luis Muncunill, con sus superficies de 


doble curvatura apoyadas sobre una estructura metálica, y su técnica de 


doble capa para mejorar las condiciones higrotérmicas; o las cooperativas 


agrícolas de César Martinell en las que la totalidad del sistema portante está 


realizado con tabicados; son obras que lo atestiguan.


3.49. 
Bóvedas tabicadas 
nervadas en una de las 
salas en el museo de 
América. Madrid. 
Luis Moya  
CC.


3.50. 
Bóvedas de la City Hall 
Station NY entre 1900 
y 1904. Obra de R. 
Guastavino. PD.
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La arquitectura del Modernismo catalán, lo convertirá en el sistema cons-


tructivo nacional, generalizando su aplicación, a veces por encima de lo 


dictado por la estricta lógica constructiva.35


La expresividad de la obra de Gaudí y la audacia técnica de la obra de 


los Guastavino en América, constituyen cumbres en la utilización de los 


tabicados.


La escasez de hierro en la posguerra española propiciará un nuevo e inte-


resante resurgir de las bóvedas tabicadas, como sistema capaz de dar so-


lución técnica con medios tecnológicos asequibles, en un momento en que 


continuaba viva la tradición constructiva. Las figuras de Luis Moya o Ángel 


Truñó continuaron utilizando la técnica incluso después de haber desapare-


cido el condicionante económico.


Es interesantísima la vinculación ideológica y política con el éxito y decaden-


cia del sistema tabicado, y también merecería una historia aparte. 


El auge de las estas bóveda en la Cataluña de finales del XIX y principios 


del XX, además estar propiciado por el hecho de contar una larga tradición, 


una excelente mano de obra y de sus inherentes cualidades técnicas, viene 


directamente vinculado a las corrientes políticas nacionalistas, que las con-


vir tieron en la técnica constructiva “nacional” por excelencia.


La escasa utilización a partir de la implantación de los presupuestos del 


Movimiento Moderno en arquitectura parece debida a la asunción de una 


ley no escrita que proscribe cualquier sistema no adintelado. La bóveda y 


el arco no son considerados “modernos”. De ella escapan figuras como Le 


Corbusier, las conoce a través de la obra de Gaudí y las utiliza de mane-


ra puntual. Josep Mª. Sert y JosepTorres Clavé, miembros destacados del 


GATCPAC fueron capaces de valorar la tradición y las utilizaron.Antoni Bonet 


Castellana, estudiante asociado al GATCPAC, y cercano a Torres Clavé, las 


35.	 La utilización extensiva del sistema tabicado realizado en el hospital dela Santa Creu i Sant 
Pau, de Lluís Domènech i Montaner, que esconde todo un complejo sistema de atirantados 
metálicos ha sido considerada forzada por la mayor par te de la crítica y (…) solo se puede 
comprender (…) por la influencia de motivaciones derivadas de su per fil político profunda-
mente catalanist (Casals, González, Onecha, y Sanmartí, 2012) a
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utilizará de forma generalizada en su versión de cerámica armada, propi-


ciando la aparición de una técnica que desarrollará Eladio Dieste.


El final de la trayectoria de los Guastavino coincide con el final de las arqui-


tecturas de corte historicista en América. Las arquitecturas de Luis Moya o 


Vicente Traver, muy interesantes desde el punto de vista técnico, quedan 


lastradas por su vinculación a la estética casticista y pocas veces se desa-


rrollan a partir de la introducción de las nuevas tendencias a partir de los 


años 60 del siglo XX.


Quizá el episodio más curioso de la vinculación entre este sistema cons-


tructivo con la ideología política es el desarrollado en la Cuba revolucionaria, 


en las Escuelas Nacionales de Arte. Con la aprobación de Castro, Ricardo 


Porro, director general del proyecto, escogió las bóvedas tabicadas como 


sistema estructural principal. El aumento de la influencia soviética que pro-


pugnaba el uso de sistemas prefabricados y el retorno a sistemas “raciona-


listas” abocaron a un brusco final a la aventura.En 1968 las bóvedas tabica-


das fueron criticadas como individualistas, monumentales y autoritarias en 


lugar de “científicas”,” flexibles” y “eficientes”. (Neumann, 1999)


3.51. 
Bóvedas tabicadas en 
el palacio arzobispal de 
Valencia. Obra de Vicente 
Traver Tomás. 
Fotografía Ricardo Perelló 
Roso, con cesión de 
derechos. 
© Arzobispado de 
Valencia.
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4.2.	La estática de las bóvedas tabicadas. 


Si bien la técnica constructiva de las bóvedas tabicadas era ya bien cono-


cida, y la intuición de su comportamiento estructural era claro por parte de 


los artífices de la misma, como demuestran los ejemplos construidos desde 


mediados del siglo XIV, las aportaciones teóricas han expuesto histórica-


mente gran confusión e incluso notables errores.


Las ideas que has generado mayor discusión es pueden resumir en dos. Por 


una parte, si son capaces de responder a esfuerzos importantes de trac-


ción, por lo tanto pueden desarrollar una respuesta de flexión para soportar 


las cargas transversales. Y por otra, en el fondo derivada de manera directa 


de la anterior, si este tipo de bóvedas y cúpulas producen empujes o se 


apoyan “como una tapa rígida” (en el fondo, como una viga) sobre los muros.


Esta falta de soporte teórico ha generado la desconfianza hacia el uso del 


sistema desde el siglo XVIII, relegándolo frente a los sistemas de elementos 


lineales que contaban con el amparo y común aceptación de las teorías 


elásticas. La evidencia de su excelente comportamiento mecánico propició 


diferentes intentos de caracterización teórica, que “tranquilizaran” a los téc-


nicos responsables de las obras en las que eran utilizadas.


4.2.1.	Los tratados clásicos


Las primeras referencias al funcionamiento estructural de las bóvedas tabi-


cadas, y quizá la aportación más clara hasta muchos siglos después, la po-


demos encontrar en la obra de Fray Lorenzo de San Nicolás. (1639), tanto en 


la descripción del dimensionado de los estribos para una bóveda de cañón 


(Cap. 24), como en la descripción general del trazado de bóvedas (Cap.51).


De tres materias se hacen las bóvedas, que es de yeso tabicado, y de rosca 


de ladrillo. Destas dos no haremos demostración, y de la tercera si, que es 


de cantería. (…)Todo lo qual experimenté por mis manos antes de escribirlo, 


siendo este mi exercicio, como en otras ocasiones he dicho. 


En el texto, como hace notar Santiago Huerta (2004), Fray Lorenzo de San 


Nicolás no hace distinciones en cuanto a la bondad de uno u otro material o 


sistema. Así pues frente a las dudas respecto al comportamiento del sistema 


3.52. 
Ar te y Uso de 


Arquitectura. Fray Lorenzo 
de San  Nicollás. 1639
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tabicado aparecen siglos después, tanto en lo que respecta a su seguridad 


como en lo que respecta a su forma de funcionamiento, Fray Lorenzo las 


equipara a las de rosca de ladrillo o las de cantería. La única diferencia que 


advierte es que por ser más ligeras el empuje es menor.


Esta parte tiene extraordinario interés pues es la primera vez que se men-


ciona este tipo de estructura en un tratado de arquitectura. Por otra parte, 


dentro del contexto de la historia de la construcción tabicada tiene gran 


importancia que las agrupe dentro del mismo tipo que las de piedra o la-


drillo, siendo la única diferencia su menor empuje debido a su menor peso. 


(Huerta Fernández, 2004)


En lo referente al empuje, Fray Lorenzo lo identifica con el estribo necesario 


para su contrarresto, y aporta reglas (cap. XXIV) para la dimensión de mu-


ros y estribos, aplicados a un templo de una nave cubierta con bóveda de 


cañón con lunetos. 


Cuando la boveda huviere de ser tabicada de ladrillo, basta que lleven las 


paredes de grueso la octava parte de su ancho, que es de quarenta, cinco 


pies de grueso, y los estribos se cumplan con el grueso hasta la quarta 


parte de su ancho. Si el templo, cuyas bóvedas han de ser tabicadas, no 


pudiere aver estribos, tendrán de grueso las paredes, la quinta parte de su 


ancho, que es de quarenta, ocho pies de grueso, y aun ay lugar en esta 


parte de adelgazar mas. (San Nicolás, 1639)


Con posterioridad, en al cap. XXVI, cuando expone, no el templo con bóve-


da de cañón con luneto, sino la construcción de salas, expone:


Todas las vezes que huvieren de llevar bobedas, guardarán la orden que los 


Téplos: excepto, que como no debantan tanto, se puede ahorrar algo de 


estribos. Tambien las que fueren tabicadas, no necesitan de ningún estribo; 


porque los suelos olladeros sustentan sus empujos, sirviendo de tirantes 


(…): mas en las piezas que no llevan bobedas ningunas, se debe de guardar 


diferente gruesso, y assí no se le dará más que la sexta parte de su ancho 


(…) (San Nicolás, 1639, pág. 33b)
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Santiago Huerta resume en tabla estas reglas, en la que se ha añadido la 


última línea, separada por no tratarse, como se ha explicado anteriormente, 


del mismo edificio


Muro (sin contafuertes) Muro con contrafuertes


Material Muro Muro Muro + contrafuerte


Piedra L/3 L/6 ≥ L/3


Rosca de ladrillo L/4 L/7 L/3


Tabicada L/5 L/8 L/4


Sin bóveda L/6 — —


En el cap.LII, en el que describe la construcción de una bóveda de cañón, y 


empeçado por lo mas fácil, que es bovedas tabicadas en un cañon derecho, 


hace hincapié en la importancia de los trasdosados de refuerzo para el buen 


funcionamiento mecánico de la bóveda.


(…)mas por mejor tengo que la que se tabica por el assiento de una parte 


a otra, y assi como vayas tabicando, las irás doblando, y macizando las 


embecaduras hasta el primer tercio, y esto ha de ser en todas las bóbedas, 


echando sus lenguetas a trechos, que levanten el otro tercio para que assi 


reciban todo el empujo o peso de la bobeda. (San Nicolás, 1639, pág. 91b)


Esta recomendación se repetirá para todas las bóvedas, con independencia 


de geometría y material.


Así pues, para Fray Lorenzo quedan claros dos conceptos que generarán 


dudas y discusiones con posterioridad. El primero de ellos es que las bóve-


das tabicadas se comportan igual que cualquier otro tipo de bóvedas, y por 


lo tanto generan empujes. El segundo es que las lengüetas son elementos 


estructurales que contribuyen a la estabilización de las bóvedas.


Las recomendaciones de Fray Lorenzo de San Nicolás se repetirán en di-


ferentes tratados de construcción, como en la los textos de Briguz y Bru, 


García Berruguilla y Plo y Camín, en los que si bien todos repiten las reglas 


T. 3.2.  Estribos para 
bóvedas de cañón con 


lunetos según Fray 
Lorenzo de San Nicolás. 


(Huerta Fernández, 2012) 
(reelaborada)
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dadas por Fray Lorenzo, sólo el último cita el origen. Sin embargo en rodos 


ellos las referencias a las bóvedas tabicadas son escasas y a diferencia 


del original, en que la técnica es equiparada a la sillería o a las bóvedas de 


ladrillo de rosca, tratadas de una manera mucho más discreta. (Redondo 


Martínez, 2011)


La aventura francesa de las bóvedas tabicadas generará las primeras discu-


siones en el ámbito académico. La construcción por albañiles de Perpigñan 


de una serie de bóvedas en el castillo del duque de Belle-Isle, causó sensa-


ción y fue discutida en la Académie Royale d’Arquitecture (Huerta Fernández, 


1999). En 1747, M Tavenot presenta una memoria relativamente extensa. La 


Académie no aprobó esta práctica constructiva, para ellos novedosa.36


El interés del Conde Felix François d’Espie por construir forjados resistentes 


al fuego le llevó a conocer las bóvedas in situ, y a construir él mismo un 


edificio con el sistema. Su experiencia quedó plasmada en 1754 en una 


publicación37, que recibió gran atención y fue traducida a varios idiomas. 


Espie, en su texto compara las bóvedas tabicadas y las ordinarias, y con-


cluye que las reglas aplicables a las bóvedas de piedra o ladrillo no son 


aplicables a las tabicadas y expresa su opinión de que estas bóvedas no 


producen empujes.38


36.	 Philippe Araguas(1998) narra con sentido del humor el desinterés con que es recogida la 
exposición de Tavenot, y desaprobada en dos ocasiones, tras las que se pasó a discutir 
choses serieuses, como la dimensión del intercolumnio del orden dórico.


37.	 La manière de rendre toute ssortes d’edifices incombustibles o Traité de la construction 
des vôutes faites avec de briques et du plaste, dites voûtes plates, et d’untoit de brique 
sans charpante, appelé comble briqueté.


38.	 Según Huerta (1999, pág. 90):


	 En par ticular observa que “él no es de los que creen que estas bóvedas empujan contra 
los muros”. (La observación es extremadamente interesante pues indica que las opiniones 
de Espies no eran compartidas con todos).
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Las ideas de Espie tuvieron una amplia difusión39 y fueron aceptadas de 


manera general por los autores posteriores, entre ellos los importantes tra-


tados de construcción de Blondel/Patte (1771-7) y Rondelet (1802). Así, las 


ideas (erróneas) de Espie llegaron a formar el marco de referencia oficial 


para aproximarse a estas estructuras. (Huerta Fernández, 1999, pág. 90)


Desde el punto de vista teórico la influencia del texto de Fray Lorenzo de San 


Nicolás fue nula en Francia, pero la de los escritores franceses enorme en 


nuestro país. El caso de Juan de Villanueva es significativo. En su texto de 


1766 propugna como novedad la utilización del sistema de Espie, siguiendo 


ideas expuestas por Laugier, sin tener en cuenta que lo propuesto se estaba 


haciendo desde hacía siglos, no solo en la Corona de Aragón, sino en la 


propia Castilla. (González Moreno-Navarro, 2004)


La traducción al castellano de la obra de Espie, realizada por Joaquin 


Sotomayor recoge estas ideas, pero va precedido de una Censura de D. 


Ventura Rodríguez. Architecto mayor de Madrid40 en la que deja claro su 


desacuerdo con la opiniones de Espie y Sotomayor, respecto a la falta de 


39.	 Para González Moreno-Navarro (2004)Probablemente el efecto de amplificación propa-
gandística del texto de Espie fue la consideración de la técnica tabicada que aparece 
en el Essai sur l’Architecture del abate Laugier. En él, y con el fin de eliminar u ocultar los 
contrafuer tes y arbotantes que empeoran el aspecto del modelo de templo que defiende, 
propone aligerar las bóvedas. En la primera edición, de 1753 se limita a recomendar el 
correcto trazado de las bóvedas y de los cortes de cantería. En la segunda edición, de 
1755, y después de haber leído el libro del Conde d’Espie, añade cuatro páginas en las 
que destaca la ligereza de las bóvedas tabicadas y da como referencia el libro de Espie.


40.	 Lograría considerables ventajas el Ar te de edificar, si todas las ideas que nos proponemos 
asequibles tuvieran en la práctica el buen éxito que à la fantasía aparece.(…)


	 Funda el Autor con el Conde de Espie un sistema en suponer, ò creer las Bovedas ta-
vicadas de ladrillo y hieso, de tal calidad, que estos dos materiales entre si constituyan 
una solidísima unión infrangible, y tan constante como si fuese una cubier ta ó tapadera , 
fundida de unas sola pieza de algún metal esento de elasticidad; que estas dos cualida-
des se requieren y aun no bastan à la firmeza para que la Boveda no cause empuje, y se 
pueda mantener en paredes como las que ordinariamente se construyen en los edificios 
comunes.


	 Pero esta suposición, ò creencia es lisongera, no obstante las experiencias que cita, y no 
se verifica efectiva, como acreditan los evidentes ejemplos que tenemos en casi todos 
los templos de Madrid, cuyas bóvedas son tavicadas de ladrillo y hieso, de curbatura más 
elevada, y con paredes mas gruesas, amparadas de estrivos, que à favor de la firmeza son 
grandes ventajas, à proporción de lo que propone el Autor de este Discurso; y las vemos 
quebrantadas por muchas partes, y con desplomo de las paredes, ocasionado del empuje 
no obstante el atirantado de las armaduras del cubier to. (de (Zaragozá Catalán, 2012))
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empujes y al monolitismo, que considera, no sólo erróneas sino peligrosas. 


Frente a las opiniones dos aficionados a la construcción, no constructores, 


se impone el sentido común de un arquitecto de gran experiencia.


El tratado de Benito Bails de 1796 también recoge la técnica tabicada entre 


las materias tratadas, en base a los tratados de Fray Lorenzo y de Blondel/


Patte. Es quizá aquí donde empiezan a aparecer, no ya ideas erróneas sino 


contradicciones (Huerta Fernández, 1999, pág. 91). Por una parte, Bails 


muestra su extrañeza por la animadversión y desconfianza que el sistema 


provoca:


En vista de autoridad de tanto peso en estas materias [Fray Lorenzo] he 


estrañado mucho la oposición que en algunos facultativos he notado ácia 


estas bóvedas, asegurándome unos que acá no se podían hacer, descon-


fiando otros de que puedan servir si sobre ellas se hubiere de cargar algún 


peso, y empeñados los mas en que por lo mucho que empujan las paredes 


en que estriban, o no va segura la obra, o es indispensable gastar mucho 


hierro para su fortificación. (Bails, 1796, pág 571)


Así pues reconoce la autoridad de Fray Lorenzo para el que los empujes 


son evidentes, quizá como Ventura Rodríguez para desmentir las teorías 


de Espie (Huerta Fernández, 1999, pág. 91), y por otra parte, transcribe de 


manera literal el texto de Blondel-Patte sobre bóvedas, incluyendo la consi-


deración errónea de la falta de empujes.


La mayor parte de los autores han achacado a Bails la condición de espe-


cialista en idiomas, y su falta de cultura constructiva de primera mano.


En el Traité théorique et practique de l’ar t de batir de Rondelet (1802-03) las 


bóvedas tabicadas están escasamente tratadas. La modesta posición que 


la técnica de las bóvedas planas ocupa en la obra de Rondelet es atribuible 


al escaso crédito que se les concedía en los ambientes científicos de la 


época, así después de documentar los resultados positivos de las pruebas 


que se realizaron sobre un edificio del Ministerio de la Guerra, y a falta de 


instrumentos idóneos de análisis científico que permitieran confirmar su va-


lidez, provocó el desinterés de la cultura oficial y destinó la técnica tabicada 
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a sobrevivir en la tradición constructiva de los diferentes contextos locales. 


(Mochi, 1999, pág. 121). Así pues, si el texto de Espie inicia la confusión 


respecto a los empujes, el tratado de Rondelet, evidencia, si no inicia, la 


desconfianza de los técnicos por la falta de soporte científico claro, a pesar 


de su correcto funcionamiento demostrado experimentalmente.


Las Observaciones sobre la práctica del ar te de edificar de Fornés Gurrea, 


publicado en 1841 suponen la ruptura con la influencia de la tratadística 


francesa (Mochi, 1999). Fornés Gurrea, hace una descripción extensa de las 


bóvedas tabicadas, como no podía ser menos. Arquitecto valenciano basa 


su texto en la experiencia personal, y en su ámbito de trabajo las bóvedas 


tabicadas debían constituir una práctica más que habitual.


En el tratado de Fornés vuelven a aparecer las contradicciones (Huerta 


Fernández, 1999). Si bien en la primera parte del tratado y al tratar de las 


bóvedas tabicadas, indica la relación de los empujes con el peralte y la 


carga, en el apartado titulado Instrucción sobre la elaboración de las bóve-


das tabicadas, hace suyas las ideas de Espie, conocidas probablemente a 


través del tratado de Blondel-Patte. 


(…) su fábrica se reduce a un cuerpo sólido, igual por ejemplo que una 


cobertera de puchero sin más empuje que su peso. (Fornés y Gurrea,1841, 


pág. 47)


3.53. 
Essay on the Theory 


and History of Cohesive 
Construction, Applied 


Especially to the Timbrel 
Vault. Rafael Guastavino. 


Boston. 1893.  
De Huerta (1999)
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4.2.2.	Los primeros ensayos y teorías científicas


Los primeros ensayos científicos, parecen ser los realizados en Francia por 


D’Olivier (1837) y Fontaine (1865). Los de éste último, realizados a gran es-


cala, parecen responder a la intención de realizar edificios fabriles. (Huerta 


Fernández, 1999)41


El primero en intentar formular una teoría científica sobre el comportamien-


to de las bóvedas tabicadas será Rafael Guastavino Moreno42, enfrentado 


al exigente contexto técnico norteamericano (González Moreno-Navarro, 


2004) (Huerta Fernández, 1999). A finales del s XIX la teoría de estructuras 


está establecida y generalizada, con lo que se convierte en ineludible la 


justificación numérica del dimensionado de los elementos, y en mayor medi-


da, en un contexto como el americano, carente de la tradición constructiva 


valenciana y catalana de su origen.


En su libro Essay on the theory and history of cohesive construction, applied 


especially to the timbrel arch (1892) y en su posterior Prolegómenos sobre la 


función de la fábrica en las modernas construcciones, Guastavino expone 


sus ideas sobre el comportamiento estructural de las bóvedas tabicadas. 


Así distingue entre construcciones mecánicas y construcciones cohesivas.


Entre las primeras (mecánicas o por gravedad) incluye las que en el contra-


rresto de fuerzas no interviene el poder cohesivo del material existente entre 


los sólido. Todos los elementos pueden separarse uno a uno y después 


recomponerse de la misma forma o similar.


Entre las segundas (cohesivas o por asimilación), para Guastavino se in-


cluyen aquellas fundamentadas por las propiedades de cohesión de los 


diferentes materiales. Cualquier edificio construido con morteros con bue-


41.	 Según Huerta (1999, pág. 91) los ensayos de Fontaine se realizaron hasta la rotura. El 
primero de ellos, sobre tres bóvedas tabicadas de 4 m de luz entre per files I de hierro 
forjado de 47 cm de canto y 6,5 m de luz, dio como resultado una carga de 1.250 kg/m2. 
El segundo de ellos, sobre otra bóveda tabicada de un solo vano del 3,75 m alcanzó una 
carga de 2.700 kg/m2.


42.	 Para lo siguente el ar ticulo de referencia es (Huerta Fernández, La mecánica de las bóve-
das tabicadas en su contexto histórico: la aportación de los Guastavino, 1999)







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta228


na adhesión, y las bóvedas tabicadas lo son, están incluidos entre estos 


últimos.43


En el Essay, y después de una demostración difícil de comprender, aporta 


una expresión para el cálculo del esfuerzo en la clave, que no es otra que la 


correspondiente al empuje de un arco parabólico con carga uniformemente 


repartida44, y aunque las cargas reales no lo sean, la aproximación es su-


ficiente en el caso de bóvedas rebajadas. Mediante esta expresión y apli-


cando criterios de restistencia basados en la tensión de trabajo del material 


realiza el dimensionado del grueso en la clave. El espesor en el resto de la 


bóveda variará en función deliinverso del coseno del ángulo del punto, con 


la fórmula que denomina de De jardín. (Huerta Fernández, 1999, pág. 96)


Esta misma expresión le permite pues calcular los empujes en los arranques 


para el dimensionado de los sistemas de contrarresto (estribos de fábrica o 


tirantes metálicos).


Con el fin de dotar de rigor técnico al cálculo de sus bóvedas, y teniendo 


en cuenta que a finales del XIX el cálculo elástico era considerado la mejor 


opción para analizar arcos de fábrica, y el enfoque de equilibrio, aunque 


se empleaba en la práctica era mirado con suspicacia por los ingenieros, 


(Huerta Fernández, 1999, pág. 96) Guastavino encargó a G. Lanza, profesor 


de mecánica aplicada en el MIT una tabla para el cálculo de las tensiones 


en arcos tabicados de relación flecha/luz 1/10, que incluyó al final del Essay.


43.	 El ideal de estructura cohesiva llevó a Guastavino a una investigación constante para la 
mejora de materiales, tanto de morteros como de ladrillos. Aunque el caráctercohesivo no 
influye en el comportamiento esencial de las fábricas , (…) los trabajos e investigaciones 
para mejorar la cohesión se tradujeron en una per fección en el sistema tabicado como 
nunca antes se había conocido.(Huerta Fernández, 1999, pág. 93)


44.	 Como el empuje horizontal se puede obtener como equilibrio de momentos en la clave, es 
la misma que la utilizada para el equilibrio de cualquier estructura simétrica triar ticulada 
que soporta una carga uniformemente repartida por unidad de longitud medida en hori-
zontal, independientemente de su geometría, es decir, para cualquier trazado del arco. El 
arco parabólico es precisamente el antifunicular de la una carga uniformemente repartida 
por unidad de longitud en proyección horizontal.
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Las contradicciones comienzan cuando, depués de calcular los empujes 


sin considerar flexiones, vuelve a comparar las cúpulas tabicadas con una 


cúpula de fundición que trabaja como una pieza única.


El texto contiene más observaciones sobre las bóvedas tabicadas, entre 


ellas la referente a la colaboración de las lenguetas en el esquema estructu-


ral, para la transmisión de cargas puntuales.


Así pues se puede hablar de un contraste entre la maestría de la práxis y lo 


tosco de la teoría. Santiago Huerta (1999, págs. 98-99) lo atribuye al hecho 


de que Guastavino intenta pensar dentro del marco de la teoría de la elas-


ticidad, predominante en la segunda mitad del XIX, en la que tienen buen 


acomodo los conceptos de monolitismo y resistencia a tracción y flexión, 


pero como gran constructor que es posee la intuición de que el problema 


de las fábricas es la geomertría, y no la resistencia. Las contradicciones se 


encuentran en su producción teórica, pero no en la obra construida, que 


expresa, mejor que cualquier otra cosa, su maestría.


A su hijo Rafael Guastavino Expósito formado en la práxis dentro de la em-


presa de su padre, y de manera autodidacta en lo referente a arte, arqui-


tectura y estructuras le corresponden como innovaciones en lo referente al 


proyecto de cáscaras delgadas de fábrica (Huerta Fernández, 1999, pág. 


99) la aplicación de manera sistemática de la teoría de membrana para cal-


cular los esfuerzos internos, generando a partir de ella un método para el 


trazado de la directriz de las cúpulas que evitase la aparición de tracciones.


El análisis de membrana en cúpulas consiste en la obtención del equilibrio 


de dentro de la superficie media de la cáscara, y en ella intervienen los es-


fuerzos, tanto en los meridianos como en la dirección de los paralelos. Los 


esfuerzos según los meridianos tienden a salir de esta superficie media, 


siempre que la directriz de la cúpula no sea exactamente antifunicular. Son 


los esfuerzos sobre los paralelos los que devuelven el funicular de cargas a 


la superficie media de la cáscara. 


En el caso de cáscaras de fábrica, el método,fue propuesto por Rankine 


(1858), y los desarrollos gráficos por Eddy (1878) y recogidos por Föppl 
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(1881) y Dunn (1904). (Huerta Fernández, 1999, págs. 99-100). En ella, mien-


tras los esfuerzos anulares en los paralelos, que centran el funicular, sean 


de compresión, la fábrica dará respuesta, variando la componente horizontal 


hasta centrar la carga. En el momento en que, al ir descendiendo desde la 


parte superior de la cúpula, los esfuerzos anulares se conviertan en es-


fuerzos de tracción, la fábrica será incapaz de responder y el empuje se 


mantendrá constante. Es decir, el efecto de membrana actúa mientras los 


esfuerzos anulares son de compresión, y desaparece, pudiéndose asimilar 


a un arco, en el momento en que aparecen las tracciones en los paralelos. 


La solución propuesta por Guastavino para las zonas en las que los efectos 


de membrana se convierten en tracciones es doble.


Por una parte, la variación de la geometría, de manera que la forma de la 


cúpula se adapte al antifunicular del arco. Es decir la adopción de la forma 


necesaria para resistir los esfuerzos sin la colaboración de los esfuerzos de 


membrana, y por lo tanto la solución de equilibrio con tensiones nulas en 


los paralelos.


La otra solución propuesta es la de armar a tracción la fábrica en las zonas 


en las que aparezcan esfuerzos de tracción.


En general, en las estructuras construidas por los Guastavino, se eliminan 


las tracciones, bien con elementos de zunchado o de estribado (muros o 


contrabóvedas), bien con la variación de la geometría. Sin embargo, y ante 


la dificultad de garantizar la no aparición de tracciones o flexiones en pun-


tos concretos de las cúpulas (por carga localizada de las linternas o en los 


riñones en las cúpulas de directriz esférica) propuso y patentó la fábrica 


armada (1910)45


Las primeras teorías científicas aplicadas al cálculo de las bóvedas y arcos-


se desarrollan durante los siglos XVIII y XIX con clara conciencia del com-


45.	 La colocación de zunchos metálicos en la base de las cúpulas ya era utilizado de manera 
histórica, y existen numerosos ejemplos en los que se disponen encadenados embebidos 
en la fábrica. La extensión del sistema a la totalidad de la super ficie, que confiere a fábrica 
tabicada el comportamiento de membrana capaz de trabajar tanto a tracción como a com-
presión puede atribuir a Eladio Dieste, casi cincuenta años después.
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portamiento especifico de las fábricas, con respuesta fuera del rango de las 


tracciones (respuesta unilateral de material). La distinción entre arcos rígidos 


(de fábrica) y arcos elásticos (de madera o metal) aparece explícita. En el 


caso de los arcos de fábrica, los análisis planteados eran de equilibrio o de 


rotura, imponiendo el paso de las trayectorias de la carga por el interior de 


la sección con suficiente seguridad. No se establecen condiciones de con-


torno, ni se determinan las coacciones a los desplazamientos en los apoyos 


del arco. Como condición de seguridad se imponía la posibilidad de encon-


trar una linea de empujes dentro del tercio central de la sección, que garan-


tizase que toda la sección estaba sometida a esfuerzos de compresión.46En 


este método, la trayectoria de cargas queda indeterminada, lo que fue con-


siderado un defecto de la teoría.


Solo a finales del XIX, se aplica el cálculo elástico a las estructuras de fábri-


ca, pasando a considerarse los cálculos por equilibrio dentro de la “antigua 


teoría de bovedas”.


46.	 The stability of an arch is secure, if a linear arch, balanced under the forces wich acton the 
real arch, can be drawn within the middle third of the depth of the arch-ring.(Rankine, 1858, 
pág. 258)


3.54. 
Ensayo de resistencia 
sobre una bóveda de 
cañón tabicada. Archivo 
Guastavino, Avery Library. 
De Huerta (1999)
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4.2.3.	La perspectiva actual.


La primera aplicación de la teoría elástica sobre las bóvedas tabicadas, es 


quizá la tabla de G. Lanza que aparece en el Essay de Guastavino. 


Con posterioridad Jaime Bayó es el que propone, por pimera vez de forma 


explícita,el análisis elástico de las bóvedas tabicadas, criticando el empleo 


utilizado para los arcos de dovelas. Para Bayó el comportamiento de las 


bóvedas tabicadas es equivalente al de los arcos metálicos biar ticulados. 


Como resistencia del material tanto a tracción como a compresión cita los 


valores aportados por Guastavino en el Essay. Su análisis se limita al caso 


más sencillo, el de la bóveda de cañón. En cualquier caso la aplicación de 


sus hipótesis le llevan a proponer independizar la forma de la estructura 


tabicada del trazado del antifunicular de cargas, a base de reforzar a flexión 


mediante vueltas de ladrillo los puntos más solicitados por momentos, con 


una fe absoluta en la respuesta a tracción del material. (Huerta Fernández, 


1999).


Esteve Terradas, importante ingeniero y matemático, por encargo de Puig 


y Cadafalch intenta la aplicación del cálculo elástico a elementos algo más 


complejos, como las bóvedas de escalera47.Terradas es consciente del pro-


blema de inestabilidad que puede provocarse por la esbeltez de las su-


perficies, y considera que los tímpanos están vinculados a la respuesta a 


pandeo. La aplicación de las ecuaciones de equilibrio a un elemento con 


geometría compleja supone un volumen de cálculo dificilmente abordable 


sin ordenador. Aunque volverá con posterioridad sobre el problema no logra 


resultados aplicables. (Rosell Colomina y Serrà Martín, 1887)


Según Huerta (2012) el fracaso de Terradas tuvo como consecuencia refor-


zar aún más la idea de la imposibilidad de calcular las bóvedas tabicadas.


De hecho, y aunque referido a las bóvedas de escalera, cuando Torroja 


(1957, págs. 235-236), se refieres a la bóveda tabicada habla de ella como 


tan maravillosa en sus realizaciones, que difícilmente alcanzan los actuales 


47.	 El estudio que hace terradas es sobre la escalera de Can Batlló obra de Guastavino. Se 
trata de una escalera con bóveda empechinada
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conocimientos teóricos a explicar y medir su fenómeno resistente, genial-


mente intuido por constructores desaparecidos48.


En la actualidad, se tiende a considerar las bóvedas tabicadas como cual-


quier otra forma de estructuras de fábrica, y al igual que para el resto de 


arcos y bóvedas, se puede hablar de dos escuelas.


Por una parte aquellos que preconizan como único medio válido de aproxi-


mación el análisis límite. Iniciado por Heymann.


Por otra parte se ha intentado una aproximación al comportamiento a partir 


de la aplicación del MEF. La aplicación del mismo con análisis no lineal, y 


modelos de daño basados en valores de resistencia muy baja a tracción de 


las fábricas permite el estudio de comportamiento de estructuras complejas 


frente a situaciones difícimente abordables con el análsis límite, como la 


respuesta al sismo, o la estimación de una carga de colapso.


48.	 Es curioso que hable de constructores desaparecidos cuando la técnica tabicada todavía 
estaba presente en gran medida para la ejecución de escaleras y las experiencias tabica-
das vinculadas a la autarquía databan de apenas diez años antes, y sus ar tíf ices perma-
necían en activo. De hecho la ilustración que aparece en el libro es una escalera de Luis 
Moya, quien en 1956 finalizaba la Universidad Laboral de Gijón y comenzaba la Iglesia de 
Torrelavega. Ambas magníficos ejemplos de bóvedas tabicadas.
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4.1. 
Contrafuer te 05. Análisis 


límite mediante estática 
gráfica
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1.	Introducción
Los sistemas estructurales constituidos por elementos de fábrica han dado 


lugar a algunas de las estructuras más asombrosas construidas hasta la ac-


tualidad, muchas de ellas, en base a elementos másicos importantes, como 


las romanas, y otras construidas con una aparente liviandad en las que el 


esqueleto de piedra se convierte casi en un esquema gráfico del camino 


que siguen las cargas desde la cubierta hasta el suelo.


Sólo con la utilización de los materiales industriales popularizados a partir de 


la mitad del siglo XIX (primero acero y posteriormente hormigón), se superan 


los logros constructivos alcanzados por los constructores góticos en sus 


estructuras de fábrica.


El mayor desarrollo de la construcción con materiales pétreos, es pues, 


anterior a los métodos científicos aparecidos a mediados del XVII, y estuvo 


basada en la utilización de reglas geométricas, avaladas por la experiencia 


de los constructores.


El desarrollo de la teoría de la elasticidad dejaría fuera del amparo de lo 


científico las reglas de proporción utilizadas hasta el momento. Sin embargo 


la aplicación de la nueva teoría, fácilmente asumible por los materiales con 


respuesta a tracción como madera o acero, se mostró esquiva para las 


fábricas. 
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4.2. 
Antoni Gaudí. Modelo 


Antifunicular de la iglesia 
de la Colònia Güell. 


Barcelona. 
 De Giral-Miracle (2002) 
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2.	Evolución de los métodos de comprobación y cálculo
Si algo caracteriza a los elementos pétreos, y especialmente a las fábricas, 


formadas por piezas de piedra o ladrillo unidas por morteros, es su baja re-


sistencia y poca fiabilidad frente a esfuerzos de tracción. La fábrica es esen-


cialmente un material frágil. Así pues la rotura se produce de forma brusca, y 


la energía necesaria para la aparición de superficies de fractura es muy baja


Esto era conocido tanto por los constructores como por los teóricos que 


pretendían dar explicación al comportamiento estructural de estos sistemas.


Los primeros dimensionados basados en la obtención de un antifunicular 


inscribible en el tercio central de la sección del elemento, que garantizase 


la respuesta a compresión del material, sirvieron para explicar el comporta-


miento de los sistemas estructurales pétreos, sin embargo estaban fuera de 


la solución unitaria característica del análisis elástico.


La aplicación de los métodos de la elasticidad a los arcos de fábrica se 


retrasó más de tres décadas, y aunque los tratados aportan soluciones 


numéricas, en la práctica se siguieron utilizando los métodos gráficos. Los 


tratados generalmente mantenían ambas opciones: una solución para arcos 


elásticos, referida a los de madera o acero, y otra para arcos de fábrica, que 


pronto pasó a llamarse “la antigua teoría de arcos y bóvedas”.


El respaldo teórico a los sistemas tradicionales, basados en reglas empíri-


cas geométricas, junto con los sistemas basados en la grafostática vendría 


de la mano del análisis límite, basado en los principios del análisis plástico.


Sería pues necesario el completo desarrollo de la teoría plástica, a partir 


de la década de 1930-1940, planteada en origen para estructuras de ace-


ro, y su particularización para materiales unidireccionales, para que fuese 
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enunciado el método del análisis límite. Si en el cálculo clásico se pretendía 


obtener el estado tensional en el que está la fábrica, lo que obtiene en el 


análisis límite es el estado de cargas que produce el colapso.


Simultáneamente se produjo un avance de los métodos, primero con la 


discretización del continuo en barras, y la aplicación de métodos convencio-


nales como el matricial, y posteriormente con la aplicación del MEF, primero 


en cálculo lineal, y posteriormente en cálculo no lineal con modelizaciones 


específicas que recogen el comportamiento unidireccional de la fábrica.


2.1.	Los métodos tradicionales


Las construcciones más importantes de elementos de fábrica realizadas 


hasta el XVII son de origen romano y gótico, pero los textos que expliciten 


los métodos de dimensionado de estas estructuras son escasos. Por otra 


parte la diferenciación entre elementos sustentantes y sustentados o, si se 


quiere, entre elementos estructurales y constructivos y funcionales, no es 


clara en los sistemas abovedados.


Huerta (2004) hace un estudio exhaustivo de las fuentes históricas, donde 


se describen las diferentes reglas de dimensionado que aparecen en los 


tratados. Básicamente se trata de relaciones geométricas que determinan 


la proporción de los elementos estructurales en función de su geometría. 


La corrección en función de la resistencia de los materiales se produce a 


posteriori, y no parece tratado como el tema prioritario, sino que queda su-


peditado al dimensionado geométrico.


No se conocen ninguno de los tratados que parece existieron en la antigüe-


dad sobre la construcción de bóvedas, y en los que han llegado hasta nues-


tros días no hay referencias al dimensionado de estos elementos. Vitruvio no 


hace ninguna mención, y los tratados helenísticos y bizantinos que sabemos 


que existieron, han desaparecido.01


01.	 Herón de Alejandría escribió un tratado sobre bóvedas, desaparecido. Los comentarios 
que Antemio de Tales, uno de los constructores de Santa Sofía, escribió sobre el trata-
do de bóvedas de Herón también han desaparecido. (Huerta Fernández, 2004, págs. 
135-136)
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De la comparación de los edificios de la antigüedad romana, y de la interpre-


tación de los textos, sí que se puede suponer que se trabajaba a partir de 


modelos que se repetían en función de una ley de semejanza geométrica. 


De hecho esta ley es la que validaría el uso de modelos a escala que repre-


sentarían la repuesta en equilibrio del sistema.


Heyman (1995, pág. 340) habla de “la gran medida”, una dimensión no abso-


luta, sino propia para cada edificio, que sirve para llevar a la realidad concreta 


las relaciones dimensionales de los elementos que lo componen. Por decirlo 


de otra forma, la escala con la que se pasa a la realidad el modelo del tratado. 


En función de la dimensión de “la gran medida”, será el tamaño del edificio.


2.1.1.	Las reglas geométricas


Sólo con la llegada del gótico se vuelve a alcanzar en la Europa occidental la 


pericia constructiva del Imperio Romano, desaparecida tras su caída.


Según Heyman (1995, pág. 273):


Las reglas medievales de construcción eran esencialmente numéricas; la 


ciencia de la estática se encontraba aún sin desarrollar, y el proyecto de 


estructuras de fábrica se basaba necesariamente en reglas de proporción.


El Álbum de Villard de Honnencurt es el texto más antiguo que se conserva 


sobre construcción gótica, y aunque en él aparecen descritos numerosos 


aspectos, algunos de ellos específicamente constructivos e incluso plantas, 


secciones y alzados de edificios, no aparecen reglas que describan el di-


mensionado de los elementos estructurales.02


Los logros estructurales góticos no son, evidentemente, fruto de una casua-


lidad, y debía necesariamente existir una serie de reglas que recogiesen las 


experiencias, transmitidas y acumuladas entre las generaciones de cante-


ros. Estas reglas son las referidas al problema fundamental en una estruc-


02.	 De hecho Huerta (2004, pág. 140) hace notar que el dibujo de los arbotantes de la catedral 
de Reims contiene incorrecciones en la ubicación del contrarresto, error que un maestro 
gótico no hubiera cometido. Este hecho le lleva a considerar que, o bien era oficial inexper-
to cuando lo trazó, o simplemente se trataba de un estudioso aficionado a la arquitectura.
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tura de fábrica: fijar la dimensión y la ubicación de los elementos de contra-


rresto de los esfuerzos horizontales producidos por los arcos y las bóvedas.


Tradicionalmente se ha intentado explicar la falta de documentación sobre el 


tema en el secreto obligado que las logias de canteros y constructores me-


dievales imponían a sus componentes. Estas reglas no aparecen en ningún 


manuscrito o dibujo hasta el gótico tardío, cuando con el cambio de para-


digma cultural, probablemente favorecido con la aparición de la imprenta, 


resultó imposible mantener el secreto.


Algunas de estas reglas, aunque son de origen gótico y están pensadas 


para obtener el tamaño del estribo de una bóveda de crucería, perviven en 


la tradición constructiva moderna, y aparecen posteriormente en los trata-


dos del Renacimiento y del Barroco, época en la que los cánones estéticos 


habían fijado como habitual otros tipos de abovedamiento, como los de 


cañón con lunetos, bóvedas baídas, etc.


La regla más conocida, es la que aparece descrita en el tratado de can-


tería de Derand del 1643, en el tratado perdido de cantería de Baccojani, 


de 1546 y bajo una construcción geométrica distinta, en el manuscrito de 


Martínez de Aranda en el entorno de 1590 (Huerta Fernández, 2004, págs. 


142-146). Su objetivo es el cálculo de la dimensión del estribo, en relación a 


4.3. 
Villard de Honnencourt. 


Livre de por traiture. 
ca.1220-1240. 


Bibliothèque Nationale. 
Paris.


4.4.  
Trazado de loa regla 


geométrica gótica 
A la izquierda, su 


aplicación sobre el 
diafragma 1 de la iglesia 


de la Murta


4.5.  
François Derand. 


L’architecture des voûtes 
ou l’ar t des traits et coupe 


des voûtes. 1663.
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la longitud del arco perpiaño que soporta. Para ello se divide el intradós del 


arco en tres partes iguales, y se traza una recta entre una de las particiones 


y el arranque más cercano. Tomando un segmento de igual longitud sobre 


la recta, se obtiene el plomo del borde exterior del estribo.


Esta regla reaparecerá en numerosos tratados posteriores para el cálculo 


de los estribos en función de su arco perpiaño, no aplicada a una bóveda 


de crucería sino para arcadas y bóvedas de cañón. Así Blondel la recoge en 


su Cours d’architecture a finales del siglo XVII.03 El tratado del padre Tosca 


(Tosca, 1727 (ed. facs.2000), pág. 117)también la incluye.


En el texto de Martínez de Aranda además de la regla para los estribos, 


aporta una regla para obtener el espesor de las dovelas en función de la luz 


del arco. La relación entre el espesor de las dovelas y la luz no se mantiene 


constante, y varía con la dimensión absoluta de la luz del arco. 


Para arcos de más de 20 pies, el resultado es la 1/10 de la luz, lo que coin-


cide con la regla de Alberti. 


Luz (L) (en pies) e/L


 5 <L<10 1/6


10 <L< 20 1/8


20 <L< 40 1/10


03.	 De hecho, esta regla es conocida “regla de Blondel”(Huerta Fernández, 2004, pág. 284)


T. 4.1.   
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Otra regla aparece citada en el manuscrito de Hernán Ruiz el joven (ca. 1560).


(Huerta Fernández, 2004)(Navascués Palacio, 1974). En este caso se trata de 


prolongar la tangente por el punto medio del trasdós del semiarco hasta la 


horizontal que pasa por el arranque. Esta intersección es la que proporcionará 


la dimensión del estribo. Hernán Ruíz también cita la regla del décimo de la luz 


para obtener el espesor del arco, probablemente tomada del texto de Alberti.


Santiago Huerta hace notar que ambas reglas dan soluciones correctas para 


los estribos de las bóvedas de crucería góticas, pero son insuficientes para 


las bóvedas de medio cañón con lunetos, propias del renacimiento. Es por 


ello que las considera atribuibles a la tradición tardogótica.


Los manuscritos del gótico tardío alemán transcritos por Ulrich Coenen en 


1990, y citados por Huerta (2012, págs. 151-168), contienen datos, entre ellos 


los estructurales, para el proyecto de una iglesia gótica cubierta con bóveda 


de crucería. Aunque los textos no parece que supongan un corpus unitario, 


en general la coincidencia entre las relaciones geométricas es amplia. Los 


valores están referidos a una única medida, la medida del coro, ubicado en la 


cabecera de la iglesia. A partir de él se obtiene un módulo menor, el espesor 


de la pared de coro, y en función de esta medida, se proporcionan las seccio-


nes de todos los elementos significativos estructurales, como contrafuertes, 


muros de cierre de la nave central y las laterales, pilares, maineles de venta-


nas, dimensión de las dovelas, etc. 
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El módulo utilizado es la décima parte de la luz del coro. Así, para los muros 


laterales se aplica un módulo, es decir L/10, con contrafuertes del mismo 


grueso y el doble de saliente. Con ello el contrafuerte tendría en total 3/10 de 


la luz, ligeramente inferior pues a la regla del tercio comentada anteriormente.


Las dimensiones de los nervios son mucho más reducidas que las que apa-


recerán con posterioridad en el renacimiento. La regla distingue para cada 


uno de los nervios que conforman la bóveda, y los refiere a la medida del arco 


crucero, que advierte, ha de ser de medio punto. Para la medida del arco 


crucero recomienda el tercio del módulo, es decir L/30. Los arcos perpiaños 


son los más potentes, recomendando una dimensión de 4/3 la dimensión del 


arco crucero, por lo tanto 4/9 del módulo, y por tanto L/22,5.


4.6. 
 Trazado de la regla 
geométrica según 
Hernán Ruiz el joven. La 
aplicación sobre el primer 
diafragma de la iglesia 
de la Murta se ha hecho 
sobre el espesor real del 
arco que es de 1/16  de la 
luz, sensiblemente inferior 
al 1/10 citado en la regla y 
que recoje habitualmente 
la tratadísctica a par tir de 
Alber ti.


4.7.  
Trazado de la regla 
geométrica gótico alemán 
aplicado sobre el 
diafragma 1 de la iglesia 
de la Murta.
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módulos Luz (medida del coro)


módulo 1 1/10 L


Muro 1 1/10 L


contrafuerte


saliente 2 1/5 L


grueso 1 1/10 L


Muro + contrafuerte 3 3/10 L 1/3.33


Arcos


Cruceros (medio punto) (G.a) 1/3 1/30 L


Cruceros (medio punto) (P.a) 5/6·1/3=5/18 1/36 L


Perpiaños 4/9 2/45 L 1/22.5


 


Las reglas de renacimiento.


Entre los grandes tratadistas del renacimiento italiano, tanto Alberti como 


Palladio aportan datos sobre el comportamiento mecánico de las estructu-


ras de arcos. Ahora, tanto para uno como para el otro, el arco por excelencia 


es el de medio punto, enmarcado en la estética moderna de vinculación a la 


arquitectura clásica romana. Se incluirán en esta descripción los referentes 


tanto específicamente a arcos de edificios, como a los arcos de puentes, no 


solo por su influencia en la extrapolación que se realizará a otros usos (como 


el del aristón de los arcos), sino también por su similitud con alguna de las 


proporciones de la Iglesia de la Murta.


.. Alberti


Para Huerta aunque contienen escasas reglas estructurales, sí que incluye 


valiosas consideraciones constructivas, como la importancia de la distribu-


ción de masas sobre el arco, la necesidad de relleno de los riñones, etc. De 


hecho, las aportaciones de Alberti constituyen el primer intento de explica-


ción del funcionamiento estructural de un arco.(2004, págs. 182,184)


Entre las reglas que aporta, podemos destacar la de la necesidad de que 


las dovelas tengan una potencia importante. La propuesta concreta viene 


expresada para el dimensionado de puentes, en el que como canto de do-


T. 4.2.  Espesor de 
muros para bóvedas de 
cañón según las reglas 


del gótico tardío alemán. 
De Huerta (1999)


4.8. 
Leon Batista Alber ti.  


De re ædificatoria.  
Libri decem. 


1541.
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velas propone 1/10 de la luz04. Respecto a las pilas, elementos verticales de 


apoyo, propone como espesor, la cuarta parte de su altura total del puente. 


En relación a la luz, lo refiere a un intervalo comprendido entre 1/4 y 1/6 de 


la luz.


.. Palladio


Los cuatro libros de arquitectura de Andrea Palladio aportan, respecto al 


proyecto estructural, reglas para el dimensionado de las pilas y estribos de 


las arcadas, así como varios modelos de puentes incluyendo sus dimensio-


nes principales, siendo muy escueto en lo que se refiere a bóvedas05.


Para las pilas de las arcadas Palladio propone valores de 1/3 de la luz del 


arco para pilas intermedias y 2/3 de la luz para los estribos, pudiendo au-


mentarse éstos en el caso de grandes cargas.


(…)en los pórticos con arcos sobre machones ó pilares, no deben ser estos 


mas estrechos del tercio del claro entre machon y machon, y los de los 


cabos ó ángulos serán dos tercios, á fin de que sean mas sólidos y firmes 


como es necesario. Quando estos pórticos de arcos hubieren de sostener 


mucho peso, entonces los machones se harán gruesos por la mitad del 


claro, como son los del teatro de Vicencia y los del anfiteatro de Capua: ó 


bien aun sus dos tercios, como son los del teatro de Marcelo en Roma, y los 


del de la ciudad de Ognubio. Los antiguos los hicieron á veces tan anchos 


como todo el vano, segun es de ver en el teatro de Verona por la parte que 


no está sobre peña. En los edificios de particulares no se harán menores 


del tercio del claro, ni mayores de los dos tercios. (Palladio, 1570, pág. 16)


04.	 En el proyecto para un puente de ciudad, que aparece dibujado en la edición de Bartoli de 
1565, Alber ti utiliza reglas diferentes a las contenidas en el texto. En el dibujo se aumenta 
el grosor de las pilas (1/3 de la luz), y se disminuye el canto de las dovelas hasta 1/15 de 
la luz (Huerta Fernández, 2004, pág. 190). Este valor es más acorde al 1/16 que aparece 
en los arcos principales de la iglesia de la Murta. 


05.	 En el capítulo XXIV. De las especies ó clases de bóvedas, hace una descripción so-
mera. En la edición consultada, traducida por Jose Francisco Ortíz y Sanz, de 1797, la 
nota del traductor al capítulo hace una crítica a este hecho (Palladio, 1570, pág. 33): 
Es excesivamente breve Palladio en asunto de bóvedas: y á la verdad los Italianos han 
cultivado poco esta bella y precisa par te de la Arquitectura, aun haciendolas de ladrillo y 
mampostería. De su montea ó cantería están casi al obscuro


4.9. 
Andrea Palladio. I Quattro 
Libri dell'Architettura. 
1570.







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta250


Palladio aplica la regla del tercio para la dimensión de los estribos de las 


bóvedas. En el informe sobre la logia pública del palacio de Brescia, dice06:


Decimos que es evidente para cualquier arquitecto experimentado, que un 


edifico cualquiera, fundado sobre pilastras que tienen de espesor un tercio 


del vano de la bóveda entre ellas tiene toda la solidez conveniente que le 


puede asegurar una larguísima duración; pero si en lugar del tercio, esta 


dimensión se lleva hasta la mitad para el mismo vano, cier tamente se sos-


tendrá eternamente sin ruina.


La regla del tercio debió de ser de común aplicación en el proyecto de es-


tribos para bóvedas de cañón durante el Renacimiento. Aparece también 


en el texto de Cristóbal de Rojas de 1598 y en el conocido como Juanelo 


Turriano. (Huerta Fernández, 2004, págs. 202, 203)


.. Rodrigo Gil del Hontañón


Rodrigo Gil de Hontañón heredero de la tradición gótica, es protagonista de 


la transición al lenguaje renacentista. Autor de un tratado manuscrito, que 


no llegó a publicar, y que transcribiría posteriormente Simón García para in-


cluirlo en su Compendio de Arquitectura y Simetría de los Templos, trata de 


manera sistemática los principales aspectos para la erección de un templo. 


Dentro del contenido, una parte se dedica a la construcción de un templo 


gótico, iglesia de planta de salón de tres naves cubiertas con bóvedas de 


crucería. Aquí, según Huerta (2004), la exposición del dimensionado es in-


equívoca y demuestra absoluta seguridad, probablemente avalada por la 


tradición constructiva heredada. Por el contrario, el apartado titulado “Sobre 


los estribos”, parece el resultado de las investigaciones de Rodrigo Gil de 


Hontañón para el dimensionado de los elementos que soportan un arco o 


una bóveda de cañón. Así pues se trata de un problema nuevo, fuera del 


ámbito de conocimiento adquirido en el seno de la tradición, y al que el 


nuevo lenguaje le obliga a enfrentarse.


06.	 De (Huerta Fernández, 2004, pág. 197)
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En lo referente a las bóvedas de crucería, hay que hacer notar que el modelo 


de bóveda más extendido durante el siglo XVI en la península ibérica está 


formado por una red de nervios (cruceros, perpiaños, formeros y terceletes) 


todos ellos sensiblemente adscritos a una superficie esférica. Ahora los 


arcos son de medio punto, y no apuntados como en el gótico pleno. Por 


otra parte, la calota es cercana a una esfera, aunque al realizarse habitual-


mente utilizando las nervaturas como cimbra, no necesariamente se ajusta 


estrictamente a esta geometría, sobre todo si los plementos son de ladrillo 


tabicado. Las trazas dadas por Alonso de Covarrubias para la iglesia del 


Monasterio Jerónimo de San Miguel de los Reyes, que no llegó a edificarse, 


con gran probabilidad incluían bóvedas de este tipo para la cubierta de la 


nave. Y no sería descabellado que la primera traza dada para la iglesia de 


la Murta, también.


La proporciones dadas por Rodrigo Gil de Hontañón son fórmulas dimensio-


nales, en las que es necesario entrar con valores en pies castellanos07. 


Entre otras da la dimensión de los estribos, en función de la longitud de los 


arcos que acometen al estribo. En el caso de los estribos, y aunque la des-


cripción es literal, se podría escribir de la siguiente manera:


Donde:


e	 es la dimensión total del estribo, es decir la suma del medio pilar, el 


muro y el saliente del estribo


h	 altura del estribo


ni	 longitud de las mitades de los semiarcos que acometen en el estribo (a 


excepción de los formeros)


07.	 Como hace notar Santiago Huerta, algunas de las expresiones de Rodrigo Gil de Hontañón, 
además de dependientes de las dimensiones que se utilicen, no son dimensionalmente 
correctas. Se obtiene una longitud como raíz cuadrada de sumatorios de longitudes. La 
longitud del pié castellano es aproximadamente de 22,8 cm.


E. 4.1.   ∑+= inhe
3
2


3
2
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4.10. 
Trazado de bóveda 


estrellada con calota 
esférica según Rodrigo 


Gil de Hontañón
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Como ancho del estribo toma la mitad de este valor. La dimensión obtenida 


es la estrictamente necesaria al nivel de arranque de la bóveda, e irá cre-


ciendo con la altura.


Asimismo, Rodrigo Gil de Hontañón aporta el dimensionado de los arcos 


que conforman la bóveda. Para un tramo cuadrado, propone los siguientes 


espesores:


–– Perpiaño	 1/20 L


–– Crucero	 1/24 L


–– Terceletes	 1/28 L


–– Formero	 1/30 L


Estos valores se refieren a bóveda de luces iguales, con altura de pilar igual 


a la luz del tramo y para bóveda inscrita en una superficie esférica. Cuando 


la bóveda no cumple estas características, deberán corregirse de manera 


que si la altura de los pilares es mayor o menor, o la montea fuese más re-


bajada, ha de aumentarse o disminuirse la sección de manera proporcional, 


directa o inversa. 


Adbiertase que esta regla damos, subiendo la capilla de pie otro tanto como 


ubiera por lado, y si mas subiera se le añada por regla de 3. Y si menos se 


le disminuia. No obstante que si la montea fuera a paynel por la mesma regla 


de 3 se le acreçiente segun bajare. De (Huerta Fernández, 2004, pág. 219)


4.11. 
Regla geométrica de 
Rodrigo Gil de Hontañón. 
Regla nº 1.
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Para bóvedas sobre plantas rectangulares, como luz L sobre la que realizar-


se los cálculos, ha de tomarse la media de las luces de los lados.08


Como se ha comentado con anterioridad, para la bóveda de cañón, Rodrigo 


Gil de Hontañon hace una serie de anotaciones, en las que aporta solucio-


nes, esta vez gráficas, expresadas en construcciones geométricas, y por lo 


tanto adimensionales para el cálculo de los estribos y de la cantidad de car-


ga capaz de ser soportada por un arco o una bóveda de perfil cualquiera.


En su conjunto presentan el aspecto de ser el resultado de una investigación 


realizada por Rodrigo Gil sobre el problema de hallar el estribo necesario 


para un arco o bóveda de cañón de perfil cualquiera. Se trata de un tipo es-


tructural completamente extraño a un constructor gótico pero esencial para 


un arquitecto del Renacimiento. Las distintas propuestas presentan una cla-


ra evolución en el sentido de su grado de complejidad y generalidad, por 


lo que es de suponer que reflejan un trabajo desarrollado durante bastante 


tiempo.(Huerta Fernández, 2004, págs. 223-225)


A continuación se grafían los esquemas de las reglas propuestas en el ma-


nuscrito de Rodrigo Gil de Hontañón. En general representan el dimensiona-


do de los estribos para medio punto, generalizado, en el caso de la cuarta 


de las reglas, para arcos de cualquier trazado.


08.	 En la hipótesis reconstructiva utilizada para el cálculo de la iglesia de La Murta en el caso 
de bóveda estrellada, se han tomado estas relaciones para el dimensionado de los nervios 
cruceros y terceletes, y los existentes para los perpiaños o fajones.


4.12. 
Regla geométrica de 


Rodrigo Gil de Hontañón. 
Regla nº 4.


4.13.  
Regla geométrica de 
Fray Lorenzo de San 


Nicolás en Ar te y uso de 
Architectura. 1639.
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En el caso de la regla nº 1, en propio Rodrigo Gil de Hontañón advierte que 


es sólo aplicable a arcos de medio punto, puesto que en el resto conduce a 


dimensionados absurdos, puesto que las dimensiones de los estribos para 


arcos diferentes dan resultados en contra de la estática. Así para un arco 


rebajado se obtendría un estribo menor que para el de medio punto, y para 


un arco apuntado, un estribo mayor.


La regla nº 2, es también una construcción geométrica, en este caso más 


compleja, en la que relaciona, la dimensión del estribo, la luz del arco y la 


carga que es capaz de soportar.


La regla nº 3 obtiene la dimensión del estribo en función del espesor del 


arco, la luz del vano y altura del estribo. La aplica a naves con altura 4/3 y 


3/2 de la luz del vano. En ambos casos consiste en unir el estradós del arco 


en la clave con el arranque en base del estribo. La distancia que hay entre 


la intersección de esta recta con la horizontal del arranque del arco, y el 


arranque es la dimensión del estribo. La aplicación necesita fijar el espesor 


del arco, que toma como 1/6 de la luz, para la altura de 4/3, y de 1/5 de la 
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luz, para altura de nave de 3/2. La aplicación para la nave con proporción 


de altura de 3/2 L, da como resultado la regla del tercio. 


La regla 4 parece una evolución de la regla 3. Y generaliza el procedimiento 


para cualquier tipo de arco. Hay que hacer notar que para naves con altura 


(medida desde el suelo hasta la imposta del arco) y para arcos de medio 


punto la norma da como resultado directamente la regla del tercio.


.. Fray Lorenzo de San Nicolás


El tratado de Fray Lorenzo fue considerado referente para multitud de ar


quitectos posteriores. Basado en su experiencia como constructor, incide 


en temas técnicos, no sólo en temas compositivos u ornamentales. El texto 


recoge numerosas referencias a tratados clásicos, tratadas de forma crítica, 


que se añade a la experiencia personal.09


Será el primer texto en que se trate de manera explícita las bóvedas tabica-


das, dándoles tratamiento idéntico al de las bóvedas de rosca de ladrillo o 


cantería. Para Fray Lorenzo las diferencias entre las tres, además de las que 


proceden del proceso constructivo, son exclusivamente las que dimanan de 


su diferencia de peso, Así las tabicadas al ser más ligeras producirán menor 


empuje.


El desarrollo de las explicaciones de las bóvedas se realiza de manera sis-


temática, comenzando con el sistema de construcción y cimbrado de las 


dos primeras, tabicadas y de rosca de ladrillo; y acabando con la manera de 


obtener las trazas de corte de la cantería de la tercera, las de sillería.


En el capítulo XXIV, Trata de la fortificación de un templo, da un completo 


conjunto de reglas para los templos abovedados. El modelo que desarrolla 


su tratado es el del templo cubierto con bóveda de cañón con lunetos, mo-


delo tipológico de la contrarreforma, aunque en valencia no se popularizaría 


hasta el XVIII.


09.	 De hecho, Fray Lorenzo llega a juzgar de forma crítica la propia obra. 
Ninguna cornisa assientes con yeso, aunque esté texada; que la texa despide de si hu-
medad, y como el yeso es poroso, recibe la humedad, y a ese passo menos fuerça, y asi 
vemos algunas que se caen. Yo tengo sentadas har tas con cal, con har to buelo, y oy están 
como el primer dia, y temo lasque tengo hechas de yeso. (San Nicolás, 1639, pág. 75b)


4.14. 
Fray Lorenzo de San 


Nicolás. Ar te y uso de 
Architectura. 1639.
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Al comienzo del capítulo y haciendo gala de su sentido crítico, da cuenta de 


las relaciones de dimensiones entre el la luz de la nave y los estribos de la 


Basílica de San Pedro de Roma (longitud del estribo 1/2 L),10 que a su en-


tender considera excesiva desde el punto de vista de necesidad estructural, 


mas la grandiosidad del edificio lo requiere (San Nicolás, 1639, pág. 30b).


Continúa aportando el dimensionado para dos posibles tipos de apoyos, 


en el primer caso construido con muro continuo sin contrafuertes, y en el 


segundo caso, en el que el muro se pueda aligerar con la colocación de 


estribos. Además las reglas se particularizan en función del material del que 


esté construida la bóveda, en función del peso, y por lo tanto, de manera 


implícita, del empuje. Así los grosores de muros y estribos determinados 


para una bóveda de piedra se pueden disminuir para bóvedas de rosca de 


ladrillo, y aún más para bóvedas de ladrillo tabicadas, las más ligeras.


Comunmente se lleva, que qualquiera Templo tenga de gruesso en sus pa-


redes la tercera parte de su ancho, hallando inconveniente en poder echar 


estrivos en los lienços de los lados, que suele suceder por estar en calles 


publicas. Tambien ha de llevar este gruesso siendo la bobeda de piedra, 


por ser materia mas pesada: mas llevando estrivos, aunque la bobeda sea 


de piedra, le basta de grueso la sexta parte de su ancho; y lo que falta para 


cumplimiento del tercio, ha de llevar de estrivos, aunque quando en ellos 


exceda algo, importa poco,y obrando como queda dicho, no ay que temer 


ni falta de gruesso, ni abundancia, sino obrar con seguridad porque si el 


Templo tiene quarenta pies, y sin estrivos lleva el tercio de quarenta, son 


treze pies de gruesso,y un tercio de pie y si lleva estrivos, la sexta parte de 


quarenta son seis pies, y quatro sextos, que es poco mas de seis pies y 


medio, y lo restante de hasta el tercio de estrivos, es otro tanto, y como que-


da dicho, puedes exceder algo en esto de los estrivos, aunque siento son 


suficientes, esto es para fabrica que lleva bobeda de piedra,que aviendo de 


ser la bobeda de rosca de ladrillo, por ser materia mas ligera, se puede ali-


gerar el edificio, y assi en los gruesos no llevara mas de la septíma parte de 


gruesso, que de quarenta es septima parte cinco pies, y cinco septimos de 


10.	 Esta relación es la más parecida a la de la iglesia del Monasterio de Santa María de la 
Murta. El tratado de Simón Gargía, donde está recogido el manuscrito de Rodrigo Gil de 
Hontañón recoge la misma proporción.
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pie, y en los estrivos llevara el cumplimiento al tercio, sin excederle por ser 


suficiente, y puedes obrarla con seguridad. No llevando estrivos y siendo la 


bobeda de rosca de ladrillo, llevarade grueso la pared la quarta parte de su 


ancho que de quarenta es diez pies, y sin temor se podra cargar las bobe-


das, quando la bobeda huviere de ser tabicada de ladrillo, basta que lleven 


las paredes de grueso la octava parte de su ancho, que es de quarenta, cin-


co pies de grueso, y los estrivos se cumplan con el gruesso, hasta la quarta 


parte de su ancho. Si en el Templo, cuyas bobedas han de ser tabicadas, 


no pudiere aver estribos, tendran de gruesso las paredes la quinta parte de 


su ancho, que es de quarenta, ocho pies de gruesso, y aun ay lugar en esta 


parte de adelgazar mas. (San Nicolás, 1639, pág. 31a)


Huerta esquematiza el texto en forma de tabla:


Material


Muro
(sin contafuertes) Muro con contrafuertes


Muro Muro Muro+contrafuerte


Piedra L/3 L/6 ≥ L/3


Rosca de ladrillo L/4 L/7 L/3


Tabicada <L/5 L/8 L/4


 


Fray Lorenzo también describe el resto de dimensiones necesarias, así apor-


ta las reglas para obtener los gruesos los muros que no soportan bóvedas:


Y siguiendo lo que a la planta pertenece, notarás, que no todas las paredes 


necessitan de un mismo gruesso, porque los tres lienzos de pared que es-


tán la capilla mayor, que son el del cabeçero, y los de los Colaterales, ni el 


de la delantera: porque estas quatro paredes no hazen sino sustentarse a 


si mismas, sin que bobeda ninguna cargue en ellas, sino solo las armadura 


y por que estas también observen preceptos, siendo el Templo de canteria 


porque de ordinario ay en estos, huecos de puertas y ventanas, tendra 


de gruesso la séptima parte de su ancho: y siendo de ladrillo las paredes, 


tendrán de gruesso la octava parte de su ancho: y fiendo assi, quedaran se-


guras y firmes, por no sujetar mas que a si, y servir de hermosear el Templo. 


(San Nicolás, 1639, pág. 31b)


T. 4.3.   
Espesor de muros para 


bóvedas de cañón según 
Fray Lorenzo de San 


Nicolás. 
De Huerta (1999)
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Y posteriormente aporta la manera de calcular las dimensiones de estribos 


y la separación entre ellos.


Los estrivos han de tener de grueso comunente las dos partes del grueso 


de la pared, de tal modo, que si la pared tiene seis pies, ellos han de tener 


quatro, que son las dos partes. El hueco que ha de aver entre uno y otro ha 


de ser la mitad del ancho del Templo, quitando de los huecos los gruessos 


dellos mismos. (San Nicolás, 1639, pág. 31b)


Respecto al dimensionado de arcos y espesor de las bóvedas, aunque de-


muestra conocer las reglas al uso, y es consciente de que el problema clave 


es la dimensión del espesor del arco, no da reglas para el dimensionado, 


dejándolo en manos del técnico.


Del gruesso en los arcos no se puede dar regla assentada y cier ta, aunque 


algunos la dan: mas en esto el Maestro se aya prudentemente, y conforme a 


lo que ha de sustentar el gruesso. (San Nicolás, 1639, pág. 64b)


Cuando habla de las bóvedas de cañón


EI grueso que aya de tener dexo a la eleccion del Artifice, que en todo deve 


ser muy considerado. (San Nicolás, 1639, pág. 92a)


4.15. 
Regla geométrica del 
tercio.
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Para garantizar la estabilidad de los sistemas abovedados, propone en va-


rios momentos del tratado la rigidización del trasdós de las mismas, median-


teel macizado, y la disposición de lenguetas o embecaduras. En el caso de 


las bóvedas de cañón, para las tabicadas:


(…) y assi como vayas tabicando, la irás doblando, y macizando las embeca-


duras hasta el primer tercio, y esto ha de ser en todas las bobedas, echando 


sus lenguetas a trechos, que levanten el otro tercio para que assi reciban 


todo el empuje, ó peso de la bobeda. (San Nicolás, 1639, pág. 91b)


Posteriormente recomienda la misma solución para las bóvedas de ladrillo 


o piedra.


En el caso en que las bóvedas de cañón (al igual que dirá después para 


las esquifadas) lleven lunetos la recomendación es rellenar hasta el tercio, 


puesto que la arista del luneto rigidiza la bóveda:


En todas las bobedas, que sus bueltas son cañon seguido, ò por esquilfe, 


estan muy bien las lunetas; y no solo adornan y hermosean el edificio, sino 


que fortalecen la bobeda; y la que lleva lunetas, poca necesidad tiene de 


estrivos, o lenguetas. (San Nicolás, 1639, pág. 103b)


En cuanto a las cúpulas la solución aportada es idéntica que para las bóve-


das de medio punto, y única, tanto para tabicadas, como de rosca de ladrillo 


o de sillería:


Esta y la passada, y la que se siguiere, sacaras sus enjarjados, ó embeca-


duras, hasta el primer tercio; y hasta el segundo, las lenguetas (San Nicolás, 


1639, pág. 94a)


Santiago Huerta hace notar que la aplicación sobre cúpulas supone un cier-


to exceso de seguridad por ser más estables las cúpulas que las bóvedas 


de cañón. (2004, pág. 249). De hecho los rellenos y lengüetas empiezan a 


ser necesarios en el momento en que las tensiones de membrana según 


los paralelos se convierten en tensiones de tracción. En ese momento, si no 


admitimos la resistencia a tracción de la fábrica, la tensiones de los parale-
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los dejan de actuar, y la cúpula empieza a comportarse como una sucesión 


de arcos en disposición radial, con lo que la directriz del antifunicular puede 


salir de la sección.


Sobre las cúpulas baídas de ladrillo tabicado, con las que probablemente 


estaban cubiertas la nave de la iglesia del Monasterio de la Murta, las con-


sidera una bobeda vistosa y fuerte, aunque por mas tengo las pasadas[las 


de media naranja] (San Nicolás, 1639, pág. 96a).


Respecto a la necesidad de trasdosar, apunta lo siguiente:


(…) macizarás el primer tercio de la embecadura, ó trasdosados, y doblada 


segun la necesidad lo pidiesse, echaras lenguetas , que sirven de estrivos , 


y ellas han de coger la tirantez de la diagonal,para que resistan a su empujo, 


y queden con seguridad y firmeza. Es de advertir, que en los arcos torales, 


assi como vayas tabicando, harás una roça, para que estrivando en ella que 


de la bobeda con suficiente assiento. (San Nicolás, 1639, pág. 96b)


De hecho, en las de rosca de ladrillo propone utilizar una tabicada como 


cimbra perdida.


.. Siglos XVIII y XIX


Durante el siglo XVIII, es de destacar las reglas propuestas en el tratado de 


Plo y Camín (1767), en su segundo libro 


En el capítulo proposición LVII De las estrivaciones correspondientes a todo 


tipo de arcos, hace un recorrido crítico por las reglas más conocidas hasta 


el momento. Empieza con la regla gótica, de la que dice tiene un origen 


antiguo y seguidores como el padre Tosca, aunque previene de su uso en 


arcos adintelados, para los que recomienda estribar con la mitad de la luz 


(Cap VI).Con posterioridad hará una crítica a la regla advir tiendo que sólo es 


válida cuando la altura del estribo es igual a la luz de la nave, y aconseja que 


los estribos se macicen hasta el tercio de la altura de la directriz del arco.


A continuación cita las reglas renacentistas de estribos, como la tercera 


parte y la mitad de la luz del arco y concluye criticando la disparidad de re-
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sultados que se obtienen con las diferentes reglas, y que no se trate la altura 


del contrafuerte. A partir de la crítica efectuada pasa a aportar sus reglas 


de proyecto, De las estribaciones de los arcos por reglas experimentales, 


diferenciando entre los estribos para soportar bóvedas de piedra y para 


soportar bóvedas de ladrillo.


Para bóvedas de piedra, la longitud del estribo se obtiene trazando una 


recta desde la clave del arco hasta su arranque, y prolongándola la mitad 


de la luz del arco. El estribo se prolonga en altura hasta la mitad de la altura 


del arco, y se maciza según la recta que une la altura del trasdós del estribo 


con la clave del arco.


Para bóvedas de ladrillo, propone la regla gótica. Como aportación añade 


el recrecido del estribo, hasta el tercio del intradós del arco, y el macizado 


de la bóveda hasta este punto. Sin embargo esta regla le parece que pro-


porciona un dimensionado escaso, y recomienda recrecer el estribo por su 


trasdós un espesor de la mitad o el valor completo de la rosca del arco toral.


4.16. 
Regla geométrica de 


Antonio Plo y Camin en  
El Arquitecto Práctico,  


Civil, Militar,  
y Agrimensor. (1767).
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Considera válidas las reglas anteriores cuando la altura del arranque es igual 


a la luz. Para alturas mayores, propone el recrecido de la siguiente manera. 


–– Obtiene el espesor del estribo para una altura igual a la luz del arco, con 


el método antes descrito.	


–– Traza una recta desde la clave del arco hasta el plomo del arranque del 


arco (el intradós del estribo)


–– Desde el punto anterior traza una recta hasta la intersección entre el 


trasdós del estibo y la horizontal para la altura de estribo igual a la luz


–– La prolongación de esta última recta hasta su intersección con el nuevo 


nivel de estribo proporciona el recrecido necesario


En el caso de los arcos rebajados, traza la paralela a la recta obtenida para 


un arco de medio punto, a partir del trasdós del estribo de arco rebajado.


En el caso de puentes o para iglesias en terrenos húmedos, propone una 


regla mucho más conservadora, que es similar a la propuesta para estribos 


de ladrillo, pero en lugar de unir el punto que divide en tres el arco con el 


arranque más cercano, lo une con el opuesto. La norma proporciona di-


mensiones mucho más conservadoras que las propuestas por Palladio o 


Alberti, de hecho, y para arcos de medio punto cercanas a la mitad de la 


luz del arco.


2.1.2.	Los primeros intentos de análisis científico


El fin del proyecto medieval de estructuras fue anunciado por una de las 


“Dos nuevas ciencias” de Galileo. En 1638 planteó el problema de la eva-


luación de la resistencia de una viga en ménsula. (…)Galileo deseaba deter-


minar la resistencia de las vigas cargadas transversalmente en función de 


su ancho y su canto, de manera que se pudiese deducir una fórmula para 


calcular la resistencia de cualquier viga. (…) Es un ejemplo de lo que mo-


dernamente se reconoce como proceso de cálculo (de la resistencia de una 


estructura). (Heyman, 1995, pág. 304)


De hecho la regla del cuadrado-cubo enunciada por Galileo sería uno de 


los argumentos utilizados por los detractores de los métodos geométricos 


del dimensionado.
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En 1675 Robert Hooke publicó una serie de anagramas (en un libro sobre 


relojes solares “para llenar el espacio de la página siguiente”). El número 3, 


se ocupa de la verdadera forma matemática y Mecánica para todo tipo de 


Arcos para la Edificación, una vez descifrado, determina la verdadera com-


prensión del trabajo del arco. 


Del mismo modo que cuelga el hilo flexible, así, pero invertido se sostendrá 


el arco rígido11


11.	 Ut pendet continuum flexile, sic stabit continuum rigidum inversum. 


4.17. 
Giovanni Poleni. Memorie 


istoriche della Gran 
Cupola del Tempio 


Vaticano. 1748
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El problema de la catenaria no sería resuelto hasta unos años después. 


Leibniz parece haberlo hecho en 1691, y Huygens y Johann Bernoulli proba-


blemente lo resuelven aproximadamente en el mismo tiempo. David Gregory 


publicaría los desarrollos matemáticos en 1697. En su publicación, según 


Heyman, demuestra una compresión completa del objetivo del análisis de 


los arcos, y permite obtener la reacción horizontal de compresión, como 


equivalente a la de tracción de la catenaria. Asimismo proporciona la “forma 


perfecta” del arco sometido a su peso propio, y como corolario, la condición 


para garantizar la estabilidad del arco:


(…) y si arcos de otras formas se sostienen es porque hay una catenaria 


dentro de su espesor. En Heyman (2004, pág. 101)


Uno de los primeros intentos (erróneos) en la utilización de los métodos de 


la estática y el equilibrio para la obtención del dimensionado de los estribos 


corresponde a Wren. En su planteamiento, propone dimensionar la longitud 


del estribo mínimo mediante el equilibrio respecto al intradós de la base del 


estribo de las cargas verticales correspondientes al peso propio del estribo 


y al peso del arco. Wren trata el conjunto arco-estibo como un voladizo, y sin 


tener en cuenta el esfuerzo horizontal. Aun así, tanto Heyman (1995, págs. 


273-278) como Huerta (2004, págs. 280-284) coinciden en que a pesar del 


planteamiento erróneo la dimensión obtenida se obtienen valores que pue-


den funcionar para los casos más comunes.


Gautier, aunque proporcionará reglas gráficas12 para la obtención de los 


estribos, se interesa en obtener una justificación científica, basada en con-


sideraciones matemáticas y físicas, al dimensionado de las estructuras de 


fábrica. Así, en su Disertación sobre los estribos de puentes, expone los 


cinco problemas fundamentales a resolver en estas estructuras:


12.	 La intención de Gautier es obtener con leyes de la mecánica leyes geométricas sencillas. 
La regla gráfica que aporta, aunque explícitamente la considera de aplicación para cual-
quier tipo de arco, proporciona valores muy conservadores para arcos de medio punto, 
y contrariamente a la lógica constructiva da valores de contrafuer te mayores para arcos 
apuntados que de medio punto. (Huerta Fernández, 2004)
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1° Cuál debe ser el espesor de los estribos en todo tipo de Puentes y 


Pontecillos de fábrica, en proporción de sus Arcos y arquillos, y de los pe-


sos que deben soportar?


2° Cuál debe ser el tamaño de las pilas en relación con la luz de los Arcos y 


arquillos, y con los pesos con que se les cargue?


3° Cuál debe ser la altura de las dovelas, desde su intradós hasta el trasdós, 


y para todo tipo de tamaños de Arcos y arquillos, en la clave?


4° ... cuál es, de todos los Arcos y arquillos de un mismo diámetro, el que 


podrá soportarcargas mayores; esto es, en qué proporción se determinarán 


para unos yotros de forma justa sus esfuerzos, sea en el arco elíptico, cual-


quiera que sea su rebajamiento,sea en el de medio punto, o, finalmente, sea 


el apuntado o gótico, acualquier altura que se le quiera dar?


5° . . . cuál debe ser el perfil de los muros de contención para sostener las 


tierras deuna calzada, de los diques, de los taludes de las fortificaciones, 


etc. 13


Gautier incluirá unas tablas para el proyecto de puentes, en los que dimen-


siona los estribos, las pilas y el espesor de los arcos en la clave, en las que, 


13.	 De Huerta Fernández (2004, pág. 321)


4.18. 
Regla geométrica de 


Gautier
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sorprendentemente, no utiliza la regla gráfica que había definido para los es-


tribos. Con posterioridad, y para cerciorarse de sus ideas, realiza un ensayo 


sobre un modelo a escala de semiarco, realizado con dovelas de madera.Se 


trata del primer ensayo documentado sobre arcos desde los realizados por 


Leonardo ca. 1500. (Huerta Fernández, 2004, pág. 329)


Sobre los resultados, Gautier concluye que la disposición de las masas 


sobre el arco y el estribo son importantes en el equilibrio del sistema. Basa 


el equilibrio exclusivamente en la distribución de masas a un lado y otro del 


arranque del arco. Así pues recuerda al planteamiento de Wren, pero sin 


tener en cuenta las distancias, y al igual que él, no incluye el efecto del em-


puje. Sus conclusiones pues no tienen trascendencia teórica.


Danyzy realizó la primera campaña sistemática de ensayos sobre arcos, que 


sirvieron para fijar el modelo de colapso por la formación de articulaciones. 


El objetivo de las experiencias de Danyzy era el dimensionado de los es-


tribos, a partir del empuje de las bóvedas. Para ello calcula el equilibrio de 


los elementos respecto al punto de giro en el trasdós del apoyo en la base 


del estribo. 


Danyzy, encuentra su método de difícil aplicación en obra, por lo que tam-


bién propone reglas simplificadas aplicables sobre una montea de arco. Las 


reglas son dos, una analítica y otra gráfica. A partir de la expresión analítica 


simplificada se puede deducir que existe un límite de espesor para estribo 


4.19. 
Ensayos de Gautier.  
De Huerta (1999)
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rectangular de altura infinita, por lo que se pueden calcular los espesores de 


los estribos independientemente de la altura. 


Quizá el primer análisis científico sobre la mecánica aplicada a los arcos 


es el desarrollado por Philippe de La Hire, en dos publicaciones (Huerta 


Fernández y Hernando de la Cuerda, 1998). En la primera de ellas, “Tratado 


de Mecánica”, de1695, plantea el equilibrio de un arco suponiendo que no 


existe rozamiento entre las dovelas, y aplicando la estática de las cuñas. El 


problema a resolver el obtener los pesos en las dovelas para que estén en 


equilibrio. Al imponer la inexistencia de rozamiento entre las dovelas, las car-


gas que se transmitan en las caras de éstas ( juntas) serán perpendiculares 


a cada una de las caras. Fijando el peso en la clave y dado que las direc-


ciones de las fuerzas entre dovelas son conocidas, se puede ir obteniendo 


el valor del peso de cada una de las dovelas del arco. Para la construcción 


La Hire utiliza la proporcionalidad entre triángulos ortogonales (fig. 4.20), así 


la dimensión LO de su esquema corresponde al peso de la dovela, y las 


rectas del triángulo coincidentes con las juntas corresponden a las fuerzas 


perpendiculares a las caras de cada dovela. Como se ve, con la condición 


de inexistencia de rozamiento entre dovelas, y en el caso de un arco de 


medio punto, en el equilibrio de la dovela de arranque se necesita un peso 


de dovela infinita.Ante la paradoja de carga infinita en el arranque del arco, 


plantea que las juntas no son perfectamente lisas, y el rozamiento resultante 


corrige este efecto.


4.20. 
La Hire. Tratado de 


mecánica 1695. 
Equilibrio de un arco.


4.21. 
La Hire. Memoria sobre la 
construcción de Bóvedas 


de los edificios.1712. 
Dimesionado de un 


estribo.
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La construcción que realiza, no es otra que la del polígono funicular, por 


lo que se puede decir que La Hire será precursor en su utilización. (Huerta 


Fernández y Hernando de la Cuerda, 1998, pág. 235)


La Memoria sobre la construcción de Bóvedas en los edificios, de 1712 


plantea el problema del dimensionado del espesor del estribo. Éste depen-


de de la luz y flecha del arco, y de su sección. El planteamiento que La Hire 


propone es puramente mecánico, y consiste en el equilibrio de elementos 


rígidos alrededor de un punto de giro ubicado en el trasdós de la base del 


estribo (fig. 4.21).


Para ello estudia un arco (o bóveda) de medio punto sobre sus estribos. 


Divide el arco en tres partes, una central, la correspondiente a la clave, y 


otras dos, correspondientes los arranques en los que, por ser un arco simé-


trico estudia el equilibrio de media parte. 


El planteamiento consiste en considerar dos sólidos rígidos, el primero for-


mado por la parte superior del semiarco y el segundo por el resto de arco 


y el estribo. La fuerza introducida por la parte de la clave tenderá a deses-


tabilizar el estribo; y el peso del estribo, junto con el de la parte del arco 


correspondiente a los arranques a estabilizarlo. En este planteamiento será 


necesario fijar el valor de la carga desestabilizadora, y su línea de acción. 


Para ello, La Hire, tras la observación de las grietas que se producen en las 


bóvedas y arcos de medio punto14, propone dividir el arco, con una recta a 


45º, y hacer pasar la resultante por la intersección de esta recta con el intra-


dós del arco (de manera implícita lo que está proponiendo son la creación 


de rótulas plásticas a 45º).


A partir de ahí toma la resultante de las acciones de la parte superior del 


arco como perpendicular a esta junta, y la descompone según una fuerza 


que pasa por el punto de giro (el trasdós del estribo en base), que no pro-


duce efectos desestabilizadores, y otra perpendicular a ella, responsable 


del vuelco.


14.	 On remarque ordinairement, que lorsque les pieds–droits d’une Voûte sont trop foibles 
pour en soûtenir la poussée, la Voûte se fend vers le milieu entre son imposte et le milieu 
de sa clef (…)(La Hire, 1743, pág. 70)
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El resultado es una ecuación de segundo grado, pero en función de muchos 


parámetros geométricos, por lo que su aplicación no es sencilla, por ello La 


Hire propone la simplificación mediante la conversión de la masa del arco 


que trabaja conjuntamente con el estribo en una prolongación del propio 


estribo, lo que está del lado de la seguridad, y simplifica notablemente su 


aplicación. Así el número de parámetros se reduce de manera importante y 


la expresión se convierte en fácilmente manejable. 


Aun así, y ante la dificultad de utilización de los cálculos numéricos, propone 


un método geométrico de resolución de la ecuación.


Como hace notar Heyman(2004, págs. 103-104)


La Hire no dio ninguna regla para encontrar el punto crítico L. Además la 


existencia de dos articulaciones, L y N (…) no implica que el arco esté nece-


sariamente en estado crítico. Sin embargo el análisis de La Hire constituye 


una contribución fundamental al problema y la estimación resultante del em-


puje sobre el estribo es mayor que el mínimo necesario para la estabilidad, 


de manera que el cálculo es, tal y como se ha realizado, “seguro”.


Los trabajos de Bélidor en su Science des ingénieurs de 1729 se basarán en 


los de La Hire. Consciente de las posibilidades de la teoría de éste, y de la 


necesidad de simplificación la desarrolla y clarifica. Para empezar elimina la 


ambigüedad en la colocación de la junta de rotura. Bélidor la fija a 45º y sitúa 


el momento, no tangente al intradós del arco, sino en la mitad de la junta.


Bélidor toma momentos directamente respecto al borde exterior del estribo, 


simplificando los cálculos de La Hire (la “biela acodada”). Por otra parte 


advierte que el cálculo proporciona el estribo límite, con giro en el punto de 


equilibrio, y consciente del problema de la seguridad recomienda aumentar 


la dimensión del estribo o la colocación de contrafuertes.


La aplicación del método de Bélidor es sencilla y carece de ambigüedad. (…) 


Como consecuencia de ello, el método de La Hire modificado por Bélidor se 


convir tió rápidamenteen el método estándar de cálculo de estribos. (Huerta 


Fernández y Hernando de la Cuerda, 1998, pág. 241)
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El planteamiento de cuñas sin rozamiento es teóricamente defectuoso, aun-


que proporcione resultados prácticos buenos. Los experimentos con bóve-


das demostraron que el colapso no se produce por deslizamiento, sino por 


giro de partes del arco, con formación de rótulas. La primera contribución a 


este descubrimiento es debida a Couplet, en 1729, y el establecimiento de 


la teoría correcta corresponderá a Coulomb, en 1773. 


Las memorias de Couplet de 1729 y 1730, desarrollan la teoría de arcos, sien-


do la segunda de ellas una contribución fundamental en el desarrollo teórico. 


En la primera, continúa el trabajo de La Hire, asumiendo, aun a sabiendas 


de que es una hipótesis errónea, la inexistencia de esfuerzos de cortadura 


entre dovelas. 


En la segunda memoria, es cuando establecerá de manera clara varios 


avances sobre el comportamiento del material:


–– El rozamiento, en la práctica, impide el deslizamiento entre las dovelas. 


Implícitamente considera imposible el fallo por deslizamiento.


–– No hay resistencia a la separación entre las dovelas y a la apertura de 


las juntas. Implícitamente está considerando resistencia a tracción nula 


del material.


–– No hace comentarios sobre la resistencia de la piedra que forma las 


dovelas. Implícitamente supone que el fallo no se produce por rotura a 


compresión del material y que las tensiones existentes son bajas respec-


to su la resistencia.


El primer teorema de la memoria de 1730 afirma que un arco será estable 


si la cuerda de la mitad del trasdós queda dentro del arco. Según Heyman 


(1995, pág. 193) aunque Couplet no analiza en este punto la idea de me-


canismo, concibió un modelo de rotura a partir de la formación de uno. Así 


pues una carga puntual aplicada en la clave (punto A) se puede trasladar 


directamente hasta los apoyos, (puntos B y C), sin salir del arco, siguiendo 


líneas rectas.15


15.	 De hecho, una carga puntual aplicada en otro punto que no sea la clave, sí que puede 
producir un mecanismo de colapso, como hace notar Heyman
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La memoria continúa considerando el comportamiento de un arco más delga-


do (arco BAC, ODEP), de la mitad del espesor del anterior, donde observa que 


se puede abrir por los riñones, salvo que se disponga suficiente masa como 


para impedir el vuelco hacia el exterior de los tramos entre los riñones y los 


arranques. Couplet hace notar que es precisamente en el punto intermedio 


entre arranque y clave donde, caso de producirse, se produce el fallo.


A partir de aquí aborda el Problema I, encontrar el mínimo espesor que se le 


puede dar a una bóveda (o arco) semicircular que soporta únicamente su peso 


propio. El colapso, según Couplet se producirá rompiéndose en cuatro partes 


unidas por articulaciones (charnieres) situadas en el trasdós en clave y arran-


ques y en el intradós en los riñones, a 45º. Por equilibrio se puede encontrar 


una ecuación que relaciona espesor y radio del arco. Salvo la consideración de 


que la resultante en la articulación de los riñones no es tangente a la superficie 


de la bóveda en el intradós, el análisis es completamente válido.


El tercer problema de Couplet se refiere al empuje de un arco, y aunque el 


trabajo sigue de La Hire, Couplet trabaja con una línea de empujes según la 


directriz del arco. Al descomponer las fuerzas se evidencia que la resultante 


del empuje en los arranques no puede ser perpendicular a la junta, por lo 


que necesariamente han de producirse fuerzas de rozamiento.


4.22. 
a) Arco que no puede 


colapsar bajo la acción 
de una carga ver tical en 


la clave. 
b) Arco semicircular de 


espesor mínimo que 
colapsa bajo su propio 


peso por la formación de 
rótulas. 


Según Couplet (1730) en 
Heyman (2004)


4.23. 
Coulomb. Essai sur une 


application. 1773.
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El cuarto problema será el dimensionado de estribos, a partir de los datos 


del empuje definidos en el problema anterior. 


Esta contribución de Couplet es notable. Tenía las ideas claras sobre líneas 


de empujes y mecanismos de colapso originados por la formación de articu-


laciones, estableció explícitamente las simplificaciones necesarias para su 


análisis y utilizó estas ideas para obtener una solución esencialmente comple-


ta y correcta del problema del cálculo de los arcos. (Heyman, 1995, pág. 195)


Coulomb, cincuenta años más tarde introducirá como variable la posición 


del punto de giro, fijado por La Hire y Couplet a 45º, y la determinará a partir 


del cálculo diferencial, dando los últimos elementos de rigor matemático 


para completar la teoría de arcos de fábrica. (Heyman, 1995, pág 230)


Coulomb desarrolla su trabajo sin conocer las aportaciones de Couplet, 


pero sí que conoció los trabajos de Danyzy y era consciente de que la rotura 


de un arco se produce por la formación de articulaciones, y plantea que el 


deslizamiento está impedido por el rozamiento.


En su estudio plantea el equilibrio de un semiarco con una carga horizontal 


H en la mitad de la sección central (punto f del esquema), introducida por el 


equilibrio del otro semiarco. El fallo se produce en la junta entre dos dovelas 


(Mm, en el esquema), por la rotación de una porción de arco alrededor de 


los puntos extremos de la junta, en intradós y trasdós. 


En primer lugar supone que el fallo se produce en el punto M, en el intradós, 


y calcula la expresión general de H. Muestra que la posición de H no puede 


prefijarse, sino que ha de escogerse para que el valor de H sea máximo. 


Obtenido el valor de H, éste será el valor mínimo para el que el arco es estable.


De la misma manera si se repite el proceso para un punto de giro en el trasdós 


del arco (punto m de la junta), y se calcula la posición de la junta para la que 


H es mínimo, se obtendrá el máximo valor de H para el que el arco es estable. 


El propio Coulomb indica que el método de tanteos es muy exacto, puesto 


que el máximo y el mínimo son muy “planos”. Asimismo, indica que aunque 







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta274


no se puede suponer el paso de la línea de empujes exactamente por los 


puntos extremos de la sección, ya que se producirían tensiones infinitas, y 


por tanto el aplastamiento del material, si se suponen valores bajos de ten-


sión, el error en cálculo es pequeño.Coulomb realiza lo que según nuestro 


actual punto de vista podríamos denominar un método de optimización.


La estática grafica serviría para generalizar el estudio basado en la forma-


ción de un mecanismo de colapso producido por la aparición de rótulas de 


giro y bloques rígidos entre ellas. 


El concepto de línea de empujes, definida por el lugar geométrico de los 


puntos de paso de la resultante de un sistema de cargas equilibrado res-


pecto a una serie de planos de corte prefijados16, fue intuido por Hooke 


alrededor de 1670, y se formuló de forma rigurosa en el decenio 1830-40 


de manera simultánea por Moseley y por Mery.


El modelo de catenaria, descrito por Hooke, junto con el corolario de Gregory, 


al combinarse con los métodos gráficos basados en las resultantes de fuerzas 


y las líneas de empujes, proporcionará un potente medio de cálculo y com-


probación de sistemas estructurales de fábrica. (Huerta Fernández, 2004)


Tras las aportaciones de la geometría proyectiva de Jean-VictorPoncelet, 


Karl Culmann da inicio la grafostática con su obra Die Graphische Statik 


(1864-1866). La relación proyectiva entre polígonos funiculares y polígonos 


de fuerza da pie a la creación de una importante herramienta para el aná-


lisis, en principio de sistemas planos en equilibrio. Pierre Varignon había 


relacionado el polígono de fuerzas con el polígono funicular en la Nouvelle 


Mécanique ou Statique, publicada en 1725, Poncelet había utilizado los fu-


niculares para la obtención de centros de gravedad. Culmann establecerá la 


relación estructural entre el polígono funicular y el polígono de fuerzas, y los 


describe como recíprocos.


La solución gráfica obviaba los dificultosos cálculos analíticos, y ofrecía una 


solución con suficiente aproximación para la resolución de un problema 


16.	 La línea de empujes depende de la forma de la estructura, del sistema de cargas a que 
está sometida, y también de la familia de planos de corte que se adoptan.
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técnico. Por otra parte su claridad visual y su alto valor didáctico17, favoreció 


que la estática gráfica se impusiera en todas las formaciones técnicas. 


La aplicación de la estática gráfica y el trazado resultantes se generalizó 


como herramienta para el diseño de estructural, tanto para armaduras me-


tálicas como para el estudio de arcos y contrafuertes. El análisis gráfico se 


convir tió en una exitosa herramienta para el estudio del comportamiento de 


las iglesias góticas (Kurrer & Ramm, 2012). Durante la década de 1870, los 


métodos de análisis gráfico de arcos, combinados con la discretización de 


las superficies de la bóveda en franjas que cargan sobre estos, hace posible 


la extensión del método a bóvedas de fábrica.


La más completa investigación sobre bóvedas de fábrica es la debida a 


Karl Mohrmann en la tercera edición del libro de Ungewitter, Lehrbuch der 


gotishen Konstruktionen de 1890. En él Mohrmann comienza describiendo 


el método de las franjas para obtener las resultantes de compresión en las 


bóvedas, y su transferencia a los nervios y de estos a los pilares y estribos. 


Eddy, en 1878 publicó un método gráfico para la obtención de las tensiones 


de membrana en cúpulas, que Flöppl aplicó a cúpulas de fábrica. El método 


sería aún utilizado en la década de 1920 para la obtención de la geometría 


de cúpulas por Rafael Guastavino en América.


Sin embargo, para Huerta (2004) durante el siglo XIX en el que se produce el de-


sarrollo sistemático de la teoría de estructuras, y el uso de las teorías científicas se 


generaliza, el dimensionado seguía, generalmente, realizándose en base a reglas 


tradicionales basadas en la proporción geométrica, sirviendo los nuevos métodos 


para la comprobación y verificación de la estabilidad del sistema proyectado. 


En resumen, el cálculo tradicional pervivió durante todo el siglo XIX y comienzos 


del XX. No hay una decadencia del cálculo tradicional, hay una decadencia de 


la construcción de fábrica que fue gradualmente sustituida por otros materiales 


(el hierro fundido, el hierro forjado, el hormigón armado y el acero), cuyo empleo 


17.	 The clarity of the graphical method has a high didactic value, since interrelations and 
interdependencies, e.g. between structural geometry and forces, can be directly experien-
ced visually. (Gerhardt, Kurrer, & Pichler, 2003)
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condujo, además, a nuevos tipos estructurales (entramados triangulados de 


barras, estructuras porticadas). (Huerta Fernández, 2004, pág. 376)


Antoni Gaudí se encuentra entre los escasos proyectistas que utilizaron de 


forma sistemática el cálculo a base de antifuniculares, no para comprobar 


la estabilidad de la forma proyectada sino para generar la forma del edificio. 


Sus conocidas maquetas realizadas con cadenas colgantes, o el explícito 


cálculo del muro de contención del Parc Güell, son ejemplares.


El final del XVIII y el XIX se produce el desarrollo de la teoría de la elasticidad 


y la Resistencia de Materiales. Su aplicación a elementos curvos, desarrolla-


da para elementos metálicos o de madera, se extiende de forma rápida. Sin 


embargo la aplicación de estos métodos a la fábrica, suscitaron grandes du-


das. La falta de resistencia del material a tracción hizo que la teoría elástica 


se aplicara fundamentalmente a los arcos metálicos, perviviendo el cálculo 


por equilibrio, con operativa gráfica para los arcos de fábrica.


4.24. 
Antoni Gaudí cálculo 
gráfico de l muro de 


contención y las bóvedas 
del parque Güell (Rubió y 


bellver, 1912) 
Fotografía del mismo 
muro. Tarragó 1991)
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2.2.	El análisis límite


El estudio del análisis límite propuesto por Heyman en The Stone Skeleton            


en 1966 (Heyman, 1995), a partir de los postulados de análisis plástico, 


definidos en origen para estructuras de acero, y traducidos por Kooharian 


en 1953 para los arcos de dovelas, recoge, actualiza y sistematiza los plan-


teamientos utilizados de manera explícita o implícita en el cálculo histórico.


Heyman’s formulation for the plastic (or limit) analysis of masonry arches 


synthesizes all the mentioned historical insights and provides a powerful 


and theoretically sound tool for the study of this type of constructions.(Roca 


Fabregat, Cervera Ruíz, Gariup, y Pelà, 2010, pág. 306)


En el planteamiento de Heyman, a partir del comportamiento de la fábrica 


como material, se pueden establecer unas hipótesis que se formulan como 


los conocidos principios del análisis límite:


1.	 La piedra no tiene resistencia a tracción.


2.	 La resistencia a compresión de la piedra es infinita.


3.	 No se puede producir deslizamiento entre piedras.


 


Con estas hipótesis, el único modo de rotura es el debido a la formación 


de una articulación en el borde libre, ya propuesto por Coulomb. El fallo se 


produce cuando se generan suficientes articulaciones como para que el 


sistema se convierta en un mecanismo. 


A partir de estas hipótesis se pueden aplicar los tres teoremas del cálculo 


plástico:


El teorema del límite inferior, (teorema de la seguridad18) aplicado a estruc-


turas de fábrica establece que para demostrar que un arco es estable, tiene 


que ser posible construir una línea de empujes en equilibrio con todas las 


cargas que gravitan sobre el arco, que esté comprendida totalmente dentro 


de la fábrica. (Heyman, 2004, pág. 95) El propio Heyman hace notar la po-


18.	 El colapso no se producirá si en cada estado sucesivo de carga que atraviesa la estruc-
tura es posible encontrar un estado seguro de equilibrio estáticamente admisible. (Huerta 
Fernández, 2004, pág. 89)
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tencia de este teorema, para garantizar la seguridad de la estructura no es 


necesario obtener el estado “real” de trabajo, sino basta con solo garantizar 


que, al menos, existe un posible estado de equilibrio. Es decir con encontrar 


una línea de empujes que discurra dentro de la sección del arco.


El teorema del límite superior (teorema de la inseguridad), establece que el 


colapso se producirá si se puede encontrar una configuración de colapso 


cinemáticamente admisible.


El teorema de la unicidad afirma que la carga de colapso es única, o enun-


ciado para estructuras de fábrica, si es posible encontrar una línea de em-


pujes que represente un estado de equilibrio para la estructura sometida a la 


acción de determinadas cargas externas que se encuentre completamente 


dentro de la fábrica y que permita la formación de suficientes articulaciones 


para transformar la estructura en un mecanismo, la estructura está a punto 


de colapsar. (Heyman, 1995, pág. 6). En este caso la línea de empujes es la 


única posible, y el mecanismo es el de colapso.


La aplicación del análisis límite, en origen con las técnicas de estática grá-


fica, y posteriormente con la aplicación de herramientas informáticas, pro-


porciona una potente herramienta, tanto para el dimensionado o compro-


bación de elementos de fábrica como para la comprensión del fenómeno 


resistente.


Limit analysis entails a very deep and conspicuous reality and should be 


always considered as a complementary tool,or at least as a guiding intuition, 


when performing alternative computer analyses. Experience shows that, no 


matter the level of sophistication of any computer method, it will produce, 


at ultimate condition, results foreseeable by means of limit analysis.(Roca 


Fabregat, Cervera Ruíz, Gariup, y Pelà, 2010, pág. 307)


A partir de la observación de los daños producidos en estructuras de fábrica 


por sismos reales, Giuffrè y Carocci propusieron el estudio de la vulnera-


bilidad frente al sismo de los edificios a partir de la descomposición del 


edificio en bloques rígidos y analizando el mecanismo de colapso mediante 


métodos basados en el análisis límite cinemático. La combinación de este 
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sistema con el método de espectro de capacidad fue adoptada por la nor-


mativa antisísmica italiana OPCM 3274


Algunos desarrollos modernos aprovechan el estudio cinemático de análisis 


límite aplicado a modelos formados por bloques, a partir de las siguientes 


hipótesis: (Roca Fabregat, Cervera Ruíz, Gariup, y Pelà, 2010)


1.	 El límite de carga se alcanza con pequeños desplazamientos en compa-


ración con las dimensiones de la estructura.


2. 	La fábrica tiene tensión a tracción nula.


3. 	El fallo por cortante en las juntas es perfectamente plástico.


4. 	El modo de fallo en las rótulas se produce por rotura a compresión nor-


mal a la junta, que es independiente de la rotación.


 


Según Roca el alt. (2010, pág. 308) :


(…) hypothesis (4) might be questionable, but crushing behavior has minor 


importance in the response of masonry structures except for very shallow 


arches, pillars, towers and massive vertical structures.


Basado en estos principios, Orduña y Lourenço (2003), han propuesto un 


Modelo de Tope de análisis límite para estructuras discretizadas en bloques 


rígidos, con flujo no asociado en los modos de fallo que involucran el es-


fuerzo de corte, y limitando de forma directa los esfuerzos de compresión. 


El objetivo es obtener el valor multiplicador de la carga variable que produce 


el colapso de la estructura.
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2.3.	Análisis elástico lineal


Diferentes autores coinciden en que la utilización del análisis elástico lineal, 


utilizado habitualmente para estructuras de acero y hormigón, no es apro-


piado para el estudio de elementos de fábrica. La respuesta en régimen 


no lineal del material, incluso para valores de tensión en tracción bajos es 


compleja, y no es recogida en estos modelos. Por ello no tiene validez para 


la obtención de la resistencia de elementos de fábrica, de valores de carga 


de colapso o de resistencia residual de la estructura.


Durante los últimos años, los desarrollos de métodos de cálculo no lineal se 


han ido extendiendo, a medida que han ido aumentando los rendimientos 


de los sistemas informáticos. El estudio elástico, en función del poco coste 


computacional que requiere se sigue utilizando como aproximación previa 


a los análisis no lineales, para la comprobación del modelo (definición del 


mallado, valor y ubicación de cargas, etc), o incluso para un acercamiento 


inicial que puede indicar los puntos donde comienzan a fisurarse la fábrica.


2.4.	Modelos simplificados


El método matricial de estructuras de barras se ha utilizado para estruc-


turas de arcos a partir de la implementación de técnicas que describen la 


geometría compleja de los elementos de fábrica (formas curvas, secciones 


variables), y mejorando la descripción del material mediante la utilización de 


leyes de comportamiento específicas (rotura a tracción por fisuración, rotura 


a fluencia-aplastamiento en compresión y fluencia a cortante). El sistema, 


aplicable a estructuras compuestas por elementos lineales se ha aplicado 
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también a elementos superficiales, como bóvedas y muros, mediante un 


modelizado equivalente realizado con barras. En este sentido son las pro-


puestas de Molins y Roca (1998) para arcos, posteriormente ampliada para 


estructuras de tres dimensiones.


Otra línea de trabajo es la desarrollada a partir del uso de macroelementos 


en los que se combinan paneles rígidos con paneles deformables. La utili-


zación de macroelementos reduce notablemente los grados de libertad de 


la estructura, lo que supone un coste computacional reducido.


La propuesta de Casolo y Peña (2007) para estudiar el comportamiento 


dinámico de elementos en el plano, parte de una modelización en el que se 


discretiza el sólido como elementos rígidos unidos entre sí por resortes (rigid 


body spring model, RBSM). Los elementos rígidos representan porciones de 


mampostería y en los lados de conexión se concentran los esfuerzos y las 


deformaciones. Los elementos rígidos se conectan mediante dos resortes 


de respuesta normal y uno de respuesta a cortadura por cada cara. Su apli-


cación permite el análisis del comportamiento histerético de la fábrica frente 


a ciclos de carga producidos por sismo.


4.25. 
Rigid body spring model. 
Casolo y Peña (2007)
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2.5.	Método de los elementos finitos (MEF) 


El método de los elementos finitos, se ha extendido en gran manera aprove-


chando el avance de la capacidad de cálculo de los sistemas informáticos y 


los nuevos sistemas de resolución de ecuaciones no lineales.


2.5.1.	Elástico


Los primeros análisis se realizaron con la aplicación de modelos de compor-


tamiento elástico y lineal del material, y en su momento supusieron una pri-


mera aproximación al estudio de estructuras complejas. Con este sistemas 


se estudiaron elementos especialmente significativos, como San Marcos de 


Venecia (Mola y Vitaliani, en 1995), la Torre de Pisa, (Macchi et al., en 1993), 


la catedral metropolitana de México (Meli y Sánchez Ramírez, en 1995), o 


Santa Sofía (Mark et al., en 1993, o Croci et alt. en 1997). In all these cases, 


the limitations of the method were counterbalanced by the very large exper-


tise and deep insight of the analysts.(Roca Fabregat, Cervera Ruíz, Gariup, 


y Pelà, 2010)


2.5.2.	Análisis en segundo orden


En la actualidad se modela el comportamiento inelástico del material, y para 


describir el funcionamiento de la fábrica se utilizan fundamentalmente dos 


tipos de análisis, el macro-modelado y el micro-modelado.


.. Macromodelado


El macro-modelado considera la fábrica como un material ficticio continuo 


con comportamiento ortotrópo. En él no se hacen distingos entre el material 


de junta y los pétreos que conforman la fábrica, por ello se utiliza habitual-


mente para él estudios en los que la descripción detallada de la interac-


ción entre ambos se puede obviar, en general elementos estructurales de 


tamaño importante o estructuras completas. En muchos de los casos de 


estudio de edificios patrimoniales, es prácticamente imposible obtener una 


descripción precisa de la realidad física de las fábricas de los que están 


construidos. Incluso en el caso de que se trate de fábricas sin revestimiento, 


no hay garantías de que se trate de muros homogéneos en toda su profun-


didad, por ello un modelado más detallado pero sin garantías de realidad no 


garantiza un resultado más exacto.
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Para describir el comportamiento de la fábrica en su conjunto se estable-


cen valores promedio del comportamiento a compresión y a tracción. Para 


caracterizar el comportamiento de la misma con precisión, es necesario 


realizar ensayos sobre probetas de un tamaño representativo, lo cual es la 


mayor parte de las veces muy dificultoso, por lo que se recurre al estudio 


por separado de los elementos que conforman la fábrica para obtener un 


valor homogeneizado. 


Para describir el funcionamiento de las fábricas se utilizan leyes constituti-


vas que tienen en cuenta el comportamiento plástico y el deterioro de las 


mismas (modelo de daño). El uso de macro-modelos con modelos de daño 


isótropos reduce notablemente, tanto el volumen de computación como 


los parámetros necesarios para definir el material, por lo que han sido am-


pliamente utilizados para el estudio de estructuras complejas de fábrica. 


También han sido propuestos modelos ortótropos en los que se definen 


leyes diferentes para las direcciones de la fábrica (en paralelo y perpendi-


cular a las juntas).


Dentro de los modelos de daño, Lourenço, Rots y Blaauwendraad (1998) 


propusieron un modelo de comportamiento plástico con leyes constitutivas 


de daño continuo y diferentes modos de fallo por compresión y tracción.


4.26. 
Detalles de la 
modelización de la iglesia 
de la Murta







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta284


Los modelos de daño distribuido definen zonas dañadas que se hacen ex-


tensivas a grandes volúmenes de la estructura, sin embargo, en la realidad 


el daño se concentra en grietas muy localizadas. El modelo de daño locali-


zado (Clemente, Cervera Ruíz, y Roca Fabregat, 2008), combina el modelo 


de daño distribuido tracción/compresión (…) con un algoritmo de rastreo de 


fisuras, proporcionando resultados más realistas.19


.. Modelos discontinuos basados en los MEF


Los macro-modelos basados en modelizaciones continuas, tienen limitacio-


nes para la representación del comportamiento en grietas existentes o de 


juntas de fábrica entre diferentes elementos que pueden suponer fuertes 


discontinuidades. Una manera de solucionar el problema es a partir de la 


introducción de elementos de junta con características especiales que reco-


jan el comportamiento de la discontinuidad. (Pegon, Pinto, y Géradin, 2001)


.. Micro-modelado


En el micromodelado, la descripción del modelo se hace distinguiendo los 


elementos que forman la fábrica por separado. Es decir, se describen las 


piezas que forman la fábrica (sillares o ladrillo), las juntas de mortero que 


las unen, y la inter faz entre juntas y piezas. Para las piezas y el mortero se 


utilizan elementos finitos continuos y la inter faz es representada con ele-


mentos discontinuos, en función de los potenciales planos de fractura o 


deslizamiento. Es probablemente el modelo que mejor representa el com-


portamiento de la fábrica, en especial la respuesta local, sin embargo el ele-


vado coste computacional y la importante cantidad de información de par-


tida necesaria hace que su aplicación sea apropiada exclusivamente para 


elementos estructurales pequeños (Roca Fabregat, Cervera Ruíz, Gariup, y 


Pelà, 2010, pág. 317).


19.	 The localized cracks predicted by the crack tracking model behave, in consistency with 
limit analysis, as a set of hinges developing gradually and finally leading to a full collapsing 
mechanism. (Roca Fabregat, Cervera Ruíz, Gariup, y Pelà, 2010, pág. 314)
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2.6.	El modelo de daño.


En el caso de la fábrica, la modelización del comportamiento del material, 


por encima del límite elástico es fundamental para predecir el funcionamien-


to de la estructura. Para ello se han desarrollado varios modelos, aunque 


los más utilizados son los basados en el modelo continuo de daño isótropo.


Se puede definir daño como la aparición y avance de vacíos o fisuras, lo 


que supone discontinuidades en un medio que es considerado continuo a 


una escala mayor20. Aunque es aplicable de manera diferenciada para los 


diferentes planos, normalmente se admite como una buena aproximación el 


considerar los valores de daño como un escalar, independiente de la orien-


tación. Para ello se define un volumen representativo, en el que se pueden 


definir las características del material a partir de valores homogeneizados.


A partir de un volumen de material degradado, lo suficientemente grande 


como para considerar representativos los defectos, pero lo suficientemente 


pequeño como para poder considerarse un punto del material homogenei-


zado, se estudia una sección, definida por el vector normal al plano n



. Si S  


es la superficie de la sección definida al cortar por el plano el elemento dife-


rencial, podemos definir como área resistente efectiva nS , al área que que-


da al descontar de la superficie total, el área de las discontinuidades DS .


Así podemos definir el daño como la densidad superficial de microfisuras y 


microvacíos que existen en el plano de corte.


Donde nn SS −  es el área de los huecos. Esta densidad de los defectos en 


el material varía desde 0 en el material no dañado hasta un valor crítico que 


20.	  Puede considerarse el daño D como el valor complementario de la continuidad ψ . La 
continuidad cuantifica la ausencia de material deteriorado, de manera que varía desde 


1=ψ , para el material intacto, hasta 0=ψ  para el material completamente destruido. 
Los valores del daño son pues ψ−=1D


Dnn SSS −= E. 4.2.   
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va tendiendo a la unidad, que correspondería a la desaparición completa del 


área resistente. En la mayor parte de los casos, es suficiente una represen-


tación escalar del daño, por lo que el valor del mismo no es dependiente del 


plano de corte, por lo tanto ddn =


Así trabajamos con la tensión efectiva, que es el equivalente a distribuir la 


solicitación en lugar de sobre el área del material no dañado (tensión es-


tándar de Cauchy), sobre el área que resiste las fuerzas, es decir sobre el 


área efectiva, satisfaciendo las ecuaciones de equilibrio. Así, en un estado 


uniaxial, si la tensión de Cauchy es de la forma nSF /=σ ; en el caso de 


la sección con daño, la tensión efectiva se obtendrá al aplicarla sobre la 


superficie efectiva.


Por lo tanto, la tensión efectiva resulta:
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O, lo que es lo mismo, la relación inversa


 


De donde se deduce que la tensión efectiva es igual a la real para daño nulo 


y en el momento de la fractura (con el valor del daño cercano a la unidad) 


tiende a infinito.


Suponiendo cierta la hipótesis que relaciona de forma directa la deformación 


asociada al sólido dañado con las tensiones efectivas21 se puede escribir:


De la ecuación anterior se puede deducir una relación entre la tensión ma-


croscópica (tensión aparente) σ  con las deformaciones E a través de un 


Módulo de deformación del material dañado dE , cuyo factor de corrección 


es el mismo que el de la tensión.


Así pues, éste índice escalar describe con buena aproximación el compor-


tamiento de las fábricas de ladrillo y piedra. En definitiva se trata de una 


pérdida de rigidez proporcional al daño.


Para el estudio multiaxial isotrópico, el daño no es dependiente de la orien-


tación del plano, y las ecuaciones anteriores (eq. 4.5) pueden extenderse a 


las tres dimensiones:


21.	 (…) hypothesis of strain equivalence (Lemaitre and Chaboche, 1978): the stra-
in associated with a damaged state under he applied stress σ is equivalent to 
the strain associated with its undamaged state under the effective stress σ  
This constitutes a non-rigorous hypothesis which assumes that all the dif ferent behaviours 
accompanying damage (elasticity, plasticity, viscoplasticity) are af fected in the same way 
by the sur face density of the damage defects. However, its simplicity allows the establish-
ment of a coherent and efficient formalism.(Pelà, 2009)
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Donde la matriz de elasticidad para un material isótropo, toma la forma:


La obtención del daño en cada paso del proceso de carga se basa en la 


comparación de la norma nr  del tensor de deformaciones (o del vector de 


tensiones no dañadas), con un valor umbral 0r que, de superarse, supone 


el comienzo del daño.


La obtención de la norma del tensor de deformaciones nr , en el caso de 


materiales con diferente comportamiento a tracción y a compresión se pue-


de obtener a partir de la expresión.
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En la que n  es la relación entre las resistencias, o si se quiere el valor 


umbral de resistencia del material en esfuerzos uniaxiales a compresión y 


a tracción:


Donde, para tener en cuenta el diferente comportamiento a tracción y com-


presión, se utiliza la expresión


Donde el símbolo . corresponde a los paréntesis de McAuley, en las que el 


valor se acepta si es positivo y se convierte en nulo si es negativo.


  


o lo que es lo mismo:


El criterio de daño se establece a partir de los valores de nr  y r un pará-


metro que indica el límite de daño. Una forma sencilla de establecer este 


criterio puede escribirse:
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El daño aparece cuando nr  supera el valor de 0r , que se toma como um-


bral. En particular, el daño se produce cuando la norma del vector nr  supera 


por primera vez el límite de daño 0r . El límite de daño se establece a partir 


de la expresión


La función de variación de la variable de daño es función de r, adoptán-


dose como valor en el momento del cálculo el máximo histórico en todo el 


proceso de carga:


Donde G es una función escalar monótona, definida por


Donde el parámetro A  se obtiene de la energía disipada en el ensayo de 


fractura de la probeta, según la expresión


Donde:


En la que fG  es la energía de fractura por unidad de área y cl  la longitud 


característica del dominio a analizar en la malla de elementos finitos, en fun-


ción del volumen de sólido asociado al nodo considerado.
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El modelo de daño es sencillo, y en él el material viene definido por pocas 


variables:


–– Módulo de deformación


–– Coeficiente de Poisson


–– Resistencias a compresión y tracción


–– Energía de fractura.


Con este modelo de daño se ha analizado el comportamiento tanto a cargas 


verticales como a las correspondientes a sismo.


2.7.	Introducción del comportamiento a sismo.


Para realizar el estudio de comportamiento frente al sismo del edificio se 


han utilizado dos métodos: el primero de ellos es el análisis por empujes 


incrementales, también conocido como push-over, y el segundo el análisis 


dinámico no lineal en el tiempo.


2.7.1.	Acciones sísmicas


El sismo es un fenómeno altamente impredecible, por lo que a efectos de 


cálculo, se caracteriza a partir de métodos de probabilidad y estadísticos. 


Para determinar el efecto del sismo sobre la estructura, las normativas utili-


zan los espectros de respuesta, definidos para cada una de las zonas geo-


gráficas, en atención a las características de los sismos esperables.


El espectro de respuesta proporciona, en función del periodo de vibración 


propio de la estructura Tn y del amortiguamiento, la máxima respuesta de to-


dos los posibles sistemas lineales de un grado de libertad a un componente 


en particular del movimiento del terreno. La norma NSCE-02 define espec-


tros elásticos de diseño en aceleraciones, envolvente de los espectros de 


respuesta, y representativos de la sismicidad de cada zona.


En el caso de estudio que se presenta en esta tesis, para la obtención del 


espectro de cálculo se han utilizado los siguientes valores, definidos en la 


NSCE-02 para la ciudad de Alzira. No se dispone de estudio geotécnico del 


terreno sobre el que se asienta el monasterio de La Murta, pero a la vista 


de las afloraciones rocosas sobre las que se apoya el imafronte, en el frente 
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del barranco, se ha supuesto que toda la iglesia apoya sobre terreno tipo II 


(roca muy fracturada), lo que, desde el punto de vista del sismo, supone una 


hipótesis más desfavorable que considerar tipos de terrenos más blandos.


En la tabla siguiente se aportan los valores considerados para el cálculo y el 


gráfico del espectro elástico de diseño correspondiente.


Aceleración sísmica básica a
b
/g 0,07


Coef. de contribución K 1,0


Coef. Adimensional de riesgo
(construcción de importancia 
especial) ρ 1


Coeficiente de terreno
Terreno tipo II C 1.3


Aceleración de cálculo a
c
/g 0,094


En general, la acción sísmica se define en función del periodo de vida esti-


mado de la estructura T, y se espera que la acción de diseño no sea exce-


dida para una determinada probabilidad de ocurrencia. El tiempo T habitual-


mente se considera a partir de la importancia de la estructura, y se relaciona 


4.28. 
Gráfico  
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con el periodo de retorno, TR, de los terremotos, o lo que es lo mismo, el 


tiempo medio transcurrido entre sismos con las mismas características.


La expresión que proporciona el periodo de retorno, TR, a partir de la proba-


bilidad de que no se exceda un sismo de severidad mayor que una dada,pe, 


durante un intervalo de años,t, es la siguiente22:


A partir de la expresión de los periodos de retorno se definen los sismos 


utilizados en el cálculo en función de su nivel de amenaza para la estructura:


Sismo de servicio: Corresponde a sismos de baja intensidad, de ocurrencia 


frecuente. Puede llegar a ocurrir varias veces en la vida útil de la edificación. 


Generalmente se asocian a una probabilidad de ser excedidos del 50% 


años. El periodo de retorno asociado a él es de aproximadamente 72 años. 


Sismo de Diseño: Corresponde a sismos de intensidad moderada a severa. 


La ocurrencia durante la vida útil de la estructura se puede clasificar como 


poco frecuente. Se asocia a un 10% de probabilidad de ser excedidos en 


un periodo de retorno de 50 años. El periodo de retorno asociable es de 


aproximadamente 475 años.


Sismo máximo: Movimientos de intensidad entre severos o muy severos, en 


los que la probabilidad de ocurrencia es muy baja. Generalmente se asocia 


a un 5% de probabilidad de ser excedidos en un periodo de 50 años. El 


periodo de retorno asociado a él es de 975 años aproximadamente. Estos 


niveles de sismo se asocia a un límite de daños tolerable.


22.	 La expresión 


 			           proporciona resultados numéricamente equivalentes
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2.7.2.	El análisis push-over


En el análisis estático equivalente se admite que las fuerzas internas pueden 


determinarse en un instante de tiempo dado a partir de un análisis estático 


de la estructura sometida a una fuerza estática equivalente en el mismo ins-


tante de tiempo. La fuerza estática se puede determinar a partir de la defor-


mación máxima esperable en función de las características de la estructura 


(periodo natural o propio y amortiguamiento), las características del suelo y 


del sismo esperable.


El Método del espectro de capacidades, definido por Freeman(1998), en su 


versión modificada (Fajfar, 1999) compara la capacidad de la estructura para 


resistir fuerzas laterales con la demanda sobre la misma debida al sismo. La 


capacidad de la estructura se representa a partir de la gráfica no lineal de 


fuerzas-desplazamientos (curva pushover). Esta curva se convierte en for-


mato aceleraciones y desplazamientos espectrales (formato ADSR), a partir 


de los coeficientes que representan las masas modales efectivas y los facto-


res de participación modal. Estos valores definen el espectro de capacidad. 


El espectro de demanda se basa en el espectro del sismo. La intersección 


entre ambos indica el comportamiento esperable de la estructura frente a 


los movimientos sísmicos previstos estadísticamente en la zona. El método 


aplicado es el recogido por el Eurocódigo 8. 


La curva de capacidad de una edificación, también conocida como pushover 


curvees una función, expresada en forma gráfica,que relaciona el total de car-


gas laterales aplicadas (o lo que es lo mismo la reacción horizontal en base, 


o cortante basal,Fb), con el desplazamiento de un punto de control, que se 


dispone en lo más elevado del edificio (desplazamiento en cubierta, dn).


Desarrollo del proceso, descrito en Fajfar (1999), se puede resumir de la 


siguiente forma:


.. a. Determinación de la relación cortante basal – desplazamiento en punto 


de control.


El cortante en base es la suma de las fuerzas laterales aplicadas sobre 


el edificio. La distribución de cargas horizontales se realiza en función de 


distribución de las masas. La distribución de cargas aceptada por el EC8 
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es la realizada en función de las masas mi y sus desplazamientos modales 


normalizados23, Φi, de manera que Fi, fuerza normalizada en un nivel i , se 


puede expresar de la forma:


.. b. Transformación de las relaciones fuerzas desplazamiento obtenidas para 


el sistema de múltiples grados de libertad (MDOF24) a un sistema equivalente 


de un solo grado de libertad (SDOF25). 


A partir de la distribución de fuerzas en función de los desplazamientos 


modales normalizados, se puede relacionar cualquier valor Q del MDOF, en 


su correspondiente equivalente en el SDOF, Q*, a través de la constante Γ, 


de la forma:


En la que la constante Γ, factor de participación modal, toma el valor:


El valor del numerador representa la masa del SDOF equivalente:


Así la fuerza F* y el desplazamiento de un sistema equivalente de un solo 


grado de libertad tienen el valor:


			 


23.	 Los desplazamientos normalizados implican que el desplazamiento del nudo de control se 
considera unitario. Φ


n
=1


24.	 MDOF, Multy Degree of Freedom


25.	 SDOF, Single Degree of Freedom


iii mF Φ= E. 4.23.   


*QQ Γ= E. 4.24.   


∑
∑


Φ


Φ
=Γ 2


ii


ii


m
m


E. 4.25.   


E. 4.26.   ∑∑ =Φ= iii Fmm*


Γ
= bFF *


E. 4.27.   
Γ


= ndd *







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta296


Donde Fb y dn son, respectivamente el cortante en la base, es decir la suma 


de las fuerzas horizontales aplicadas, y el desplazamiento del nudo de con-


trol del sistema con varios grados de libertad. (fig.4.29.1)


.. c. Idealización del diagrama fuerza-desplazamiento del SDOF equivalente en 


un diagrama elasto-plástico perfecto. 


Se obtiene a partir del esfuerzo del cortante en base en el momento de 


la formación del mecanismo plástico (punto A del diagrama 4.29), Fy*. La 


rigidez inicial del sistema ideal, que define por tanto la gráfica bilineal, se 


determina de tal modo que las áreas bajo las gráficas real e ideal, o lo que es 


lo mismo, las energías de deformación de ambos diagramas, sean iguales
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Así se puede determinar el desplazamiento correspondiente al límite elástico 


del SDOF ideal, dy*.


Para poder comparar, es necesario pasar la gráfica de demanda a formato 


aceleración-desplazamiento, lo que se consigue dividiendo las fuerzas F* 


por el valor de la masa equivalente m*. 


El periodo elástico para el sistema equivalente un solo grado de libertad 


puede obtenerse mediante


.. d. Determinación de la demanda para el SDOF equivalente


Ésta se representa por el espectro de respuesta elástica o de diseño, a 


partir del riesgo sísmico a evaluar. El diagrama de demanda se obtiene con-


vir tiendo el espectro de respuesta elástica, en formato aceleración y periodo 


natural, (Se-T*) en formato pseudo-aceleración contra desplazamiento Se-d*.


En la gráfica aparecen los periodos naturales como líneas radiales a partir 


del origen. Así se pude determinar el desplazamiento objetivo de la estruc-


tura con comportamiento elástico ilimitado y periodo T*.


En el que Se(T*) es la ordenada del espectro elástico de respuesta de ace-


leración para el periodo T*.
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Para la obtención del desplazamiento objetivo en el sistema equivalente de 


un grado de libertad, dt*, el EC8 distingue entre estructuras con periodos 


cortos T*<TC, y con periodos medios y largos, en los que T*≥TC .


Para rango de periodos cortos(T*<TC), se pueden dar dos situaciones:


	 Si )( *
*


*


TS
m
F


e
y ≥  , la respuesta es elástica, por lo que 


**
ett dd =


	 Si )( *
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e
y <  , la respuesta es no lineal, con lo que


En la que qu es la relación entre la aceleración con comportamiento elástico 


ilimitado, Se(T*), y la de la estructura con resistencia limitada, Fy*/m*.


Para rango de periodos cortos(T*≥TC), el desplazamiento objetivo del sis-


tema equivalente SDOF es el mismo que el obtenido para estructura con 


comportamiento elástico ilimitado.


Se puede obtener el desplazamiento objetivo para el punto de control del 


sistema MDOF, a partir del valor objetivo para el sistema SDOF y el factor de 


participación modal:


El proceso de aplicación de cargas se realiza en dos fases. En la primera fase 


se aplican las cargas gravitatorias que actúan sobre el sistema (pesos propios 
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fundamentalmente, y una porción de las sobrecargas) y se obtiene el corres-


pondiente el estado tensional, de deformaciones y de daño, caso de haberlo. 


En la segunda fase, y sobre la estructura con el estado descrito, se aplica un 


patrón de cargas laterales que va aumentando mediante un incremento mo-


notónico hasta alcanzar la capacidad última de la estructura. Para el patrón de 


cargas se ha utilizado una distribución modal como la descrita anteriormente.


En función de este patrón de cargas se realiza la curva de capacidad, sim-


plificándose a una gráfica bilineal de igual área, y por tanto igual energía de 


deformación en el proceso de rotura. 


Para la curva de demanda se utilizan los espectros de aceleración definidos 


en la NCSR-02 para la localidad de Alzira, definidos anteriormente.


Ambas gráficas se homogeneizan para poder compararlas, convirtiéndolas a 


formato ADRS, aceleración-desplazamiento. 


Como se ha dicho en este formato los periodos son las rectas radiales con 


origen en el origen de coordenadas.


Para la obtención de la respuesta de la estructura se cruzan las curvas de 


demanda y de capacidad, obteniéndose el desplazamiento objetivo del sis-


tema SDOF equivalente, conocido como performance point, que la literatura 


científica traduce como punto de desempeño.
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A partir de la posición del punto de desempeño respecto a los puntos de 


cedencia y de capacidad última correspondientes a la curva de capacidad, 


se definen los umbrales de daño sobre la estructura real:


Umbral de daño
Leve S


d1
=0,7d


y


Moderado S
d2


=d
y


Severo S
d3


=d
y
+0,25(d


m
-d


y
)


Completo S
d4


=d
m


2.7.3.	Análisis dinámico en el tiempo


Se realiza a partir del análisis del comportamiento de la estructura sometida 


a la aceleración del suelo. Dado que la excitación sobre la estructura es una 


función que varía con el tiempo, la respuesta a un sismo real no tiene solu-


ción analítica, y debe resolverse mediante métodos numéricos paso a paso 


en el tiempo, con métodos que integran las ecuaciones diferenciales de 


equilibrio dinámico. En este caso el programa Angle utilizado en la presente 


tesis, emplea el método de Newmark.


Para el estudio del análisis dinámico en el tiempo es necesario fijar un ace-


lerograma. Los sismos registrados en el entorno del edificio son escasos y 


de muy baja magnitud, por lo que sus espectros quedan lejos del espectro 


de diseño definido por la norma.


Para el estudio se ha generado un acelerograma artificial mediante el pro-


grama SIMQKE-GR, que proporciona acelerogramas compatibles con es-


pectros determinados.


 A 


Au 


Sd1 


Sd2 Sd3 Sd4 


dm
* dy


* 
4.32. 
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5.1. 
Sección longitudinal de 


la iglesia. Restitución 
Sender 2014 a la que 


se añade el sistema 
constructivo de tabiquillos 


de soporte de cubier ta.
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1.	Hipótesis restitutiva. Geometría y sistemas constructivos
La información que ha llegado a nosotros de la iglesia y la torre de las pa-


lomas del monasterio de la Murta es escasa. La mayor parte procede de 


los restos constructivos que quedan en pie y de unas pocas imágenes his-


tóricas. Sin embargo, con ellas es posible la reconstrucción vir tual, desde 


el punto de vista formal y espacial tanto del interior como del exterior de 


la iglesia. Incluso se pueden plantear hipótesis sobre la decoración que la 


revestía en atención a los tratados clásicos o las similitudes estilísticas con 


otras iglesias relacionadas temporalmente con ella, como la iglesia de San 


Miguel de los Reyes.


En lo referente a la volumetría, se puede fijar a grandes rasgos a partir de los 


restos murarios, ya que han llegado hasta nosotros suficientes lienzos de 


muro como para definir con exactitud las cotas de pavimento, y de cornisa. 


Por el testero podemos fijar las pendientes de cubierta en la capilla mayor. 


La geometría de la cubierta del resto de iglesia presenta mayores dudas, 


en especial en encuentro con el imafronte, y la reconstrucción que se hace 


es en función de la coherencia con lo que se percibe en las imágenes y la 


lógica constructiva. Para la definición geométrica se utiliza la obtenida por 


Sender (2014), que aporta una hipótesis restitutiva de la totalidad del ceno-


bio, y con mayor detalle de la iglesia.


Respecto a la reconstrucción constructiva, si bien la ruina ha dejado al des-


cubierto las fábricas, lo que permite obtener multitud de datos, ha hecho 


desaparecer una gran cantidad de información sobre los sistemas construc-


tivos originales. Al igual que en lo referente a la volumetría, en ésta hipótesis 


de reconstrucción se ha utilizado el edificio como fuente principal, y se ha 


comparado con las técnicas constructivas utilizadas en edificios con siste-


mas estructurales semejantes y de periodos temporales cercanos.
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1.1.	Análisis de los materiales


En estructuras patrimoniales, muchas veces resulta complicado obtener 


muestras del material del que está construido el edificio. Por otra parte, el 


ensayo de volúmenes representativos de muro se convierte en una labor 


complicada y los resultados obtenidos tampoco parecen ser determinan-


tes para la obtención de las características mecánicas de la fábrica. Así, 


generalmente, los valores de cálculo de éstas se determinan como un valor 


estimado promedio a partir de los valores de resistencia de sus componen-


tes. La escasa fiabilidad del material, y el elevado grado de dispersión se 


corrige mediante la adopción de valores muy conservadores. En los casos 


en los que es imposible la extracción de piezas para su ensayo se recurre 


a la caracterización del material en función de los valores recogidos por la 


bibliografía. 


A la hora de caracterizar el comportamiento mecánico de la fábrica es nece-


sario tener en cuenta los siguientes aspectos:


–– La fábrica es un material compuesto, y sus propiedades dependen de 


las características de los componentes y las relaciones entre éstas. La 


distinta deformabilidad entre morteros y piezas resulta determinante en 


el comportamiento global de la fábrica.


–– En el caso de obras históricas, es importante conocer el estado real de 


los materiales en el momento en que se estudian. Alteraciones medioam-


bientales, biológicas o físico químicas pueden haber modificado sustan-


cialmente las características del material original.


–– La disposición relativa entre piezas (traba), la relación entre el tamaño de 


la pieza y de la junta y la orientación de las juntas respecto a los esfuer-


zos son características que determinan el comportamiento de la fábrica 


en el conjunto. 


La gran cantidad de materiales con los que se puede construir y las dife-


rentes disposiciones relativas entre ellos, hace que la variedad de tipos de 


fábrica sea enorme, por lo que la dispersión de las propiedades mecánicas 


es muy grande.


En el monasterio de la Murta, las fábricas son de características construc-


tivas diferentes, ejecutadas durante diversas fases que abarcan un perio-
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do muy dilatado del tiempo, y con materiales de distinta procedencia. Sin 


embargo, los dos edificios que son objeto de esta tesis, la Torre de las 


Palomas y la iglesia nueva, están realizadas fundamentalmente con sillares y 


mampuestos de la misma piedra, y con ladrillo, por lo que se han reducido 


a dos los materiales. En este caso, y dado que se trata de un edificio en 


ruina, se han podido recoger mampuestos entre los restos del derrumbe de 


los muros, para extraer probetas. No ha sido posible la obtención de ladrillo 


para su ensayo.


Los valores necesarios para determinar el comportamiento mecánico de la 


fábrica serán el peso específico aparente, el módulo de deformación longi-


tudinal y la resistencia a compresión, parámetro indicativo de la calidad de 


la fábrica y que se utiliza para definir otros parámetros.


Martínez, Martin-Caro y Leon, (2001)recogen las propiedades mecánicas 


de los materiales y las principales propuestas de formulación para la carac-


terización resistente de las fábricas a partir de los elementos que las com-


ponen. Llopis (2014, págs. 209-214) hace un importante vaciado de datos 


bibliográficos de valores de cálculo utilizado en diferentes análisis.


5.2. 
Muro W de la Torre de las 
Palomas.
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1.1.1.	La piedra


En el caso de la piedra, al tratarse de un material natural, los valores de re-


sistencia a compresión son enormemente variables. A partir de la clasifica-


ción del pétreo se puede establecer una franja de valores de características 


habituales.


Sin embargo en algunos casos, procesos de degradación de la piedra, por 


efectos atmosféricos, bilógicos u otras causas, produce bajadas de resis-


tencia muy importante respecto a los valores esperables en pétreos de ca-


racterísticas similares o a las obtenidas en piedra de la misma cantera, pero 


sin degradar01. La obtención, como en este caso, de valores de resistencia 


a compresión elevados, al menos garantiza que los valores utilizados en el 


cálculo son suficientemente fiables.


Se han realizado ensayos de la piedra natural, a partir de tres bolos de pie-


dra obtenidos del derrumbe. De cada uno de ellos se han extraído probetas, 


que después de preparadas se han ensayado para obtener valores de ten-


sión de rotura a compresión del material y módulo de deformación del mis-


mo. Para el ensayo de las probetas se ha seguido lo indicado en las norma 


UNE-EN1926:2006 para el ensayo a compresión y UNE-EN14580:2005 para 


la obtención del módulo de deformación. Los ensayos han sido realizados 


en el laboratorio del departamento de construcción de la UPV, a cargo de 


Rafael Calabuig Pastor y Jesús Martínez Sanz. 


De los tres bolos de piedra (B) se pudo extraer un total de 6 probetas (P). 


Una probeta de cada bolo de 70x70mm fue utilizada para los ensayos de 


rotura (B1P1, B2P1, B3P1). El resto de probetas fueron utilizadas para los 


ensayos de módulo de deformación (B2P2 y B3P2), y de características 


físicas (B1P3 y B2P3). El resumen de los valores obtenidos es el siguiente:


01.	 Llopis(2014, pág. 209) reseña la importante diferencia de características mecánicas ob-
tenidas durante la intervención sobre el puente de la Trinidad de Valencia, en la que se 
ensayaron probetas extraídas de sillares del puente y probetas obtenidas directamente de 
la cantera. Los valores de resistencia obtenidos en una y otra fue de 7,9 N/mm2 y 45,9 N/
mm2. La resistencia había disminuido a menos de la quinta par te de la esperable.
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f
u


E D
sss


D
s


Abs.


N/mm2 N/mm2 Kg/ m3 Kg/ m3 %


B1 87,88 2.592.72 2.560,87 1,24


B2 131,43 34.052,1 2.638.98 2.609,14 1,14


B3 131,92 37.653,8


T. 5.1.   
Características físico-
mecánicas de las probe-
tas de piedra extraidas 
de los mampuestos de la 
iglesia..
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5.3. 
Probetas de piedra 
extraidas de mampuestos 
del monasterio 
para ensayos de 
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físico-mecánicas


5.4. 
Gráficos σ-ε de los 
ensayos a rotura 
superpuestos.
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En el gráfico tensión deformación se han superpuesto los resultados de las 


tres probetas ensayadas. Donde fu es la tensión de rotura de la probeta, E 


el módulo de deformación, Dss la densidad saturada, Ds la densidad de la 


probeta seca y Abs el coeficiente de absorción en tanto por ciento.


Entre las observaciones que se pudieron realizar durante el ensayo está es 


de destacar que las probetas provenientes del bolo 1, tenían coqueras, sin 


embargo las de las otros dos bolos eran muy compactas. Esto podría expli-


car la bajada de resistencia en la piedra del primer caso. 


Los valores reflejados por la bibliografía son tremendamente dispares, y los 


obtenidos están dentro de la horquilla de una piedra de calidad media a 


buena. En cualquier caso, y como se ha dicho con anterioridad, los ensayos 


se han utilizado para garantizar que los valores adoptados para la resistencia 


a compresión de la fábrica presentan suficiente fiabilidad. Los valores utiliza-


dos en el cálculo son muy conservadores, y fáciles de superar con pétreos 


de resistencia menor a la obtenida para la ensayada.


1.1.2.	El ladrillo


También se puede apreciar gran variabilidad de características físico-me-


cánicas en el ladrillo. Por ejemplo la NBE FL-90 limita los valores inferiores 


de resistencia a compresión del ladrillo a 1 N/mm2 para ladrillos macizos y 


perforados, y limita el valor máximo de en las tablas para la obtención de la 


resistencia de cálculo de las fábricas a 3 N/mm2. Martínez, Martin-Caro y 


Leon, (2001), aportan los siguientes valores de resistencia y deformabilidad.


tipo/
calidad 
ladrillo UIC Ponts en Maçonnerie


1 Ladrillo blando 4 8 Calidad inferior 6 10


2 Ladrillo medio 8 15 Calidad media 10 20


3 Ladrillo duro 15 30 Calidad buena 20 30


4 Ladrillo de clinker 30 50 Calidad excelente 35 70


Valores de la resistencia a compresión de ladrillos (N/mm2)
de(Martínez Martínez, Martín-Caro Álamo, y León Álvarez, 2001, pág. 8)T. 5.2.   
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UIC   Ponts en Maçonnerie


Ladrillo blando 1.000 5.000


5.000 25.000


Ladrillo medio 5.000 10.000


Ladrillo duro 10.000 15.000


Ladrillo de clinker 15.000 20.000


Valores orientativos del módulo de elasticidad del ladrillo Eb [N/mm2]
de(Martínez Martínez, Martín-Caro Álamo, y León Álvarez, 2001, pág. 16)


1.1.3.	La fábrica


Llopis (2014, págs. 208-213), hace un extenso vaciado bibliográfico de los 


valores de características físico mecánicas utilizadas en el análisis del com-


portamiento estructural de edificios históricos de fábrica. En la tabla adjun-


ta se recogen los valores indicados anteriormente, junto con alguno más, 


y se organizan en un formato único para facilitar su lectura comparada.  


(Bacigalupo, Brencich, y Gambarotta, 2013)  (Betti, Orlando, y Vignoli, 2011)  


(Betti y Vignoli, Modelling and analysis of a Romanesque church under ear-


thquake loading: Assessment of seismic resistance, 2008)  (Betti y Vignoli, 


Numerical assessment of the static and seismic behaviour of the basilica of 


Santa Maria all’Impruneta (Italy), 2011)  (Casolo y Santjust, Seismic analysis 


and strengthening design of a masonry monument by a rigid body spring 


model: The “Maniace Castle” of Syracuse, 2009) (Llopis Pulido, 2014)  


T. 5.3.   


5.5. 
Interior de la iglesia. 
1. Arco de descarga 
sobre la puer ta de 
acceso. 
2. Tribuna en muro de 
cierre de la nave.
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Dens. E f+ f- Gf+ Gf- ν
kg/m3 MPa MPa MPa J/m2 J/m2


Bacigalupo, Brencich, Gambarotta
2013 A simplified assessment of the dome and drum of the Basilica of S. Maria Assunta in 


Carignano in Genoa
Birckwork (dome) 1700 2000 0,07 1 0,2
Stone Masonry 
(drum) 2200 5000 0,07 1 0,2
 
Betti, Orlando, Vignoli


2011 Static behaviour of an Italian Medieval Castle: Damage assessment by numerical 
modelling
Wall 3000 0,15 10 0,25
Tower 2000 0,15 8 0,25
Cross-Vault 5000 0,15 12 0,25
 
Betti, Vignoli


2008 Modelling and analysis of a Romanesque church under earthquake loading: 
Assessment of seismic resistance
Mampostería 2200 2000 0,25
 


2011 Numerical assessment of the static and seismic behaviour of the basilica of Santa 
Maria all’Impruneta (Italy)
Nave 1900 1400 0,15 7,5 0,2
Apse 2000 1530 0,15 8,5 0,2
Columns 2300 14500 3,50 40 0,2
 
Casolo, Santjust


2009 Seismic analysis and strengthening design of a masonry monument by a rigid body 
spring model: The “Maniace Castle” of Syracuse


Columns 2200
8000/ 
10000 0,8/1,0 4,0/5,0


Roof 1000 1000 0,20 1
Infill of the vault 
(main) 1000 700


0,14 / 
0,20 0,7


Perimeters main 
wall 1800


4000 / 
5000 0,8/0,6 2,0/2,5


Buttress 1800
4000 / 


5000 0,8/0,6 2,0/2,5
Arches and vaults 2200 5000 1,0/0,8 2,0/2,5
 
Llopis 


2014 La Catedral de Valencia: Construcción y estructura. Análisis del Cimborrio
Sillería 2200 7500 0,35 12
Relleno Sillería 2000 2500 0,25 8 200
Ladrillo 1800 3500 0,15 3,5 100
Relleno bóveda 1500 1000 0,20 3 150


Dens. E f+ f- Gf+ Gf- ν
kg/m3 MPa MPa MPa J/m2 J/m2


Lourenço
2005 Assessment, diagnosis and strengthening of Outeiro Church, Portugal


Materials
Irregular masonry 1000 0,00 1 0,2
Regular masonry 6000 0,00 6 0,2
Brick masonry 3000 0,00 3 0,2
 
Lourenço, Krakowiak, Fernandes, Ramos


2006 Failure analysis of Monastery of Jerónimos, Lisbon: How to learn from sophisticated 
numerical models
Refectorio 2300 2700 0,00 1 0,2


Iglesia 
mampostería 2300 3000 0,00


3,00 / 
6,00 / 


∞ 0,2


Iglesia relleno 2300 1000 0,00


0,50 / 
1,00 / 


2,00 0,2
 
Martínez, Alonso, de Mazarredo, Llopis 


2010 Análisis estructural de la cúpula de la iglesia de la Todolella
Mampostería 2100 9000 0,08 5 60 0,2
Ladrillo para arcos 1900 6000 0,10 6 60 0,2
Ladrillo cúpula 
tabicada 1800 7000 0,15 6 0,2
 
Pegon, Pinto, Gérardin


2001 Numerical modelling of stone-block monumental structures
Stone 2600 110000 6,60 66,77 0,2
Masonry 1500 1000 2,98 13,52 0,2
joint mortar 1800 2500 2,65 23,1 0,2
 
Roca,  Cervera, Pelà, Clemente, Chiumenti 


2013 Continuum FE models for the analysis of Mallorca Cathedral
Buttresses, vaults, 
ribs 2100 2000 0,10 2 100 40000 0,2
Columns, flying 
arches 2400 8000 0,40 8 100 40000 0,2
Central vault 
backing 2000 1000 0,05 1 100 40000 0,2 T. 5.4.   
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Dens. E f+ f- Gf+ Gf- ν
kg/m3 MPa MPa MPa J/m2 J/m2


Lourenço
2005 Assessment, diagnosis and strengthening of Outeiro Church, Portugal


Materials
Irregular masonry 1000 0,00 1 0,2
Regular masonry 6000 0,00 6 0,2
Brick masonry 3000 0,00 3 0,2
 
Lourenço, Krakowiak, Fernandes, Ramos


2006 Failure analysis of Monastery of Jerónimos, Lisbon: How to learn from sophisticated 
numerical models
Refectorio 2300 2700 0,00 1 0,2


Iglesia 
mampostería 2300 3000 0,00


3,00 / 
6,00 / 


∞ 0,2


Iglesia relleno 2300 1000 0,00


0,50 / 
1,00 / 


2,00 0,2
 
Martínez, Alonso, de Mazarredo, Llopis 


2010 Análisis estructural de la cúpula de la iglesia de la Todolella
Mampostería 2100 9000 0,08 5 60 0,2
Ladrillo para arcos 1900 6000 0,10 6 60 0,2
Ladrillo cúpula 
tabicada 1800 7000 0,15 6 0,2
 
Pegon, Pinto, Gérardin


2001 Numerical modelling of stone-block monumental structures
Stone 2600 110000 6,60 66,77 0,2
Masonry 1500 1000 2,98 13,52 0,2
joint mortar 1800 2500 2,65 23,1 0,2
 
Roca,  Cervera, Pelà, Clemente, Chiumenti 


2013 Continuum FE models for the analysis of Mallorca Cathedral
Buttresses, vaults, 
ribs 2100 2000 0,10 2 100 40000 0,2
Columns, flying 
arches 2400 8000 0,40 8 100 40000 0,2
Central vault 
backing 2000 1000 0,05 1 100 40000 0,2 T. 5.4.   
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(Lourenço P. B., 2005)  (Lourenço, Krakowiak, Fernandes, y Ramos, 2007)  


(Martínez Boquera, Alonso Durá, de Mazarredo Aznar, y Llopis Pulido, 


2010)  (Pegon, Pinto, y Géradin, 2001) (Roca Fabregat, Cervera Ruíz, Pelà, 


Clemente Ortega, y Chiumenti, 2013)


Donde los valores de módulo de deformación E, resistencias de la fábrica 


a tracción ( f+) y a compresión ( f-) se han expresado en MPa y la ener-


gía de fractura a tracción (Gf+) y a compresión (Gf-) están expresados en 


Julios por metro cuadrado. También se incluye el coeficiente de Poisson (ν). 


Aquellos casos en los que la resistencia a tracción es nula corresponden 


estudios basados en el análisis límite. Los valores del texto de Pegon Pinto 


y Gérerdin, se han incluido por considerarse interesantes, aunque no son 


directamente comparables con los demás, puesto que se trata, a diferencia 


de los otros, de un estudio basado en el FEM con micromodelado, en los 


que se asigna geometría y materiales concretos a las juntas y los sillares.


Los estudios sobre el comportamiento de la fábrica, a partir de ensayos rea-


lizados para la determinación de su resistencia, han deducido que dos de 


los valores que mayor influencia tienen son la resistencia a compresión de 


las piezas (y en menor medida del mortero), y el espesor relativo del tendel. 


Básicamente la formulación existente para la determinación de la resistencia 


de la fábrica en función de los datos conocidos de material y aparejo, se 


puede agrupar en dos grandes grupos: por una parte las fórmulas empíri-


cas, que se basan en la extrapolación de los valores obtenidos en campa-


ñas extensas de ensayos, y por otro, las fenomenológicas, cuya formulación 


refleja el mecanismo de rotura.


A partir de los datos obtenidos en los ensayos, se han propuesto numerosas 


fórmulas empíricas para determinar la resistencia a compresión de la fábrica 


en función de la resistencia de sus componentes (piezas y mortero que las 


unen) y del tipo de aparejo, que adoptan, generalmente, la forma (Martínez 


Martínez, Martín-Caro Álamo, y León Álvarez, 2001, pág. 46):


B
m


A
b ffKf ··=E. 5.1.   
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El EC-6 propone una fórmula empírica exponencial como la descrita, de la 


forma;


Donde: 


f k 	 es la resistencia característica de la fábrica.


f b 	 resistencia media normalizada de las piezas para probeta de 100x100 mm.


fm 	 resistencia media del mortero


Kk 	 es un coeficiente entre 0,4 y 0,6 a partir de ajustes de resultados 


experimentales.


 


Aplicando la expresión del EC-6, a título informativo02, para valores medios 


de la resistencia del ladrillo y el mortero y el menor valor de Kk aportado por 


la norma, se obtienen un valor de resistencia de la fábrica:


A diferencia de las fórmulas empíricas, las fenomenológicas reflejan, de for-


ma directa el mecanismo de rotura, por lo que son aplicables a distintos 


tipos de fábrica y materiales, y no sólo a los que reproducen la fábrica ensa-


yada. Martínez. Martin-Caro y León (2001, págs. 52-53), destacan la fórmula 


de Ohler, por su buena coincidencia con los resultados experimentales y 


porque permite tener en cuenta de forma explícita los aspectos fundamenta-


les que condicionan el valor de la resistencia mediante parámetros sencillos, 


como son la resistencia de las piezas, la del mortero en ensayo triaxial, y la 


relación entre las alturas de piezas y tendeles. UIC03 propone una fórmula 


que deriva directamente de la fórmula de Ohler, y propone parámetros para 


02.	 Esta fórmula es aplicable a la fábrica de ladrillo, ejecutada con piezas que reúnan los requi-
sitos prescritos en el EC-6, por lo que resulta difícilmente aplicable a los muros de edificios 
antiguos.


03.	 Code UIC 778-3 “Recomendations pour l’evaluation de la capacité portante des ponts-
voûtes existants en maçonnerie et beton”. Union Internationales des Chemins de fer. 1995


25.065.0 ·· mbkk ffKf = E. 5.2.   


MPaffKf mbkk 06.33·15·40.0·· 25.065.025.065.0 === E. 5.3.   
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diferentes tipos de fábrica. Entre estos coeficientes, aporta los correspon-


dientes a mampostería no concertada o relleno de cascote, cuya justifica-


ción no se aporta y que parecen provenir de una minoración drástica de los 


coeficientes dados por Ohler.


Donde: 


f 	 es la resistencia a compresión de la fábrica


f b 	  


fm 	 son las resistencias a compresión de las piezas y el mortero


ftb 	es la resistencia a tracción de las piezas, que puede tomarse como 


0,025fb


a 


b	 parámetros dependientes del tipo de fábrica, cuyo valor está tabulado 


en la norma


α 	 la relación entre el grueso de la pieza y el espesor de la junta de asiento


 


Aplicando la fórmula de la UIC, a partir de las resistencias obtenidas en los 


ensayos de la piedra y estimados en ladrillo y mortero, con la notación des-


crita anteriormente


a b f
m


f
b


f
tb


α f f
t


Mpa Mpa Mpa


sillería 0,6 0,6 2 80 2 0,025 21 0,53


ladrillo 1 2 2 15 0,375 0,20 2,3 0,057


ladrillo 
(tabicadas) 1 2 2 15 0,375 0,05 4,25 0,11


mampostería 
concertada 0,8 1 2 80 2 0,05 21,67 0,54


mampostería no 
concertada 0,1 0,4 2 80 2 0,05 3,5 0,087


A la vista de la gran dispersión de los valores obtenidos, tanto en la bibliografía 


como a partir de la formulación, en los cálculos de la presente tesis se han 


tomado valores conservadores, distinguiendo entre los materiales siguientes:


E. 5.4.   
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E Densidad f+ f- Gf+


MPa kg/m3 MPa MPa Nmm/m2


Sillería 10000 2300 0,1 5 0,6


Ladrillo 3500 1600 0,08 3 0,6


Mampostería 5000 2300 0,05 2 0,6


Además de haberse tomado valores conservadores en comparación con los 


obtenidos a partir de la formulación y de la bibliografía, los valores de resis-


tencia a tracción f+ y de energía de fractura a tracción de las fábricas Gf+, 


en algún caso se han rebajado, para aproximarse a las hipótesis del análisis 


límite, adoptándose valores de tensión de tracción prácticamente nulos. Así 


en los cálculos realizados para obtener la carga de colapso de las bóvedas 


con coacciones absolutas, el valor de resistencia a tracción del ladrillo se 


ha limitado a 0.004 MPa.


1.2.	El sistema constructivo


De los restos existentes se puede deducir una restitución vir tual a nivel es-


pacial y formal como la realizada por Sender (2014), sobre la que se puede 


plantear la restitución de los sistemas constructivos empleados. Como se 


ha dicho, las trazas son escasas, y la documentación gráfica y escrita no 


aporta información al respecto. Se ha partido de la base de que las bóvedas 


eran tabicadas. Se han supuesto de dos hojas, por ser las encontradas en 


el espacio que cubre la cisterna entre la torre y la capilla mayor. Tanto los 


escasísimos restos existentes en La Murta como los vistos en las roturas de 


las iglesias de Cocentaina o en la documentación gráfica de la bibliografía 


no se aprecia que se utilizasen piezas diferentes para la primera hoja y las 


demás. La utilización de una pieza más fina para el senzillat, típica del XIX, 


no parece que fuera la técnica habitual en el momento de construcción de 


la iglesia. Las iglesias visitadas, en todos los casos tenían el trasdós de la 


bóveda revocado con acabado en bruto.


Tanto la geometría del remate del muro del presbiterio como los restos que 


quedan en su parte superior indican claramente que la cubierta original de la 


nave principal era de teja, a dos aguas. Las cubiertas del espacio entre con-


trafuertes presentaban soluciones menos claras. En el lado W, las capillas 


laterales probablemente estaban cubiertas con teja, a nivel de la cara su-


T. 5.6.   
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perior de los contrafuertes, como lo indican los escasos restos que quedan 


en el muro de cierre de la capilla mayor. En el lado de levante las cubiertas 


probablemente eran transitables, y estaban a un nivel inferior. Los contra-


fuertes están perforados a nivel de cubierta para permitir el paso y acceder 


a la solana que estaba ubicada en las dos crujías de los pies de la iglesia.


No aparecen mechinales en los muros que indiquen un sistema de tablero 


de cubierta soportado por estructura de madera, por lo que se ha supuesto 


que éste apoyaba sobre tabiques de ladrillo que cargaban sobre las bó-


vedas. Se ha considerado tabiques de una hoja a panderete, rematados 


con un ladrillo apoyado horizontalmente sobre su cabeza para aumentar la 


superficie de asiento del tablero. Sobre el tablero, formado a su vez por una 


hoja de ladrillo apoyado de tabique a tabique, se ha dispuesto la cubierta de 


teja. La solución debía ser similar a la que existe, por ejemplo, en la cubierta 


de la capilla mayor de la iglesia del Colegio del Corpus Christi. Para la distri-


bución de los tabiquillos se propone una red de tabiquillos perpendiculares 


al eje de la nave, con tramos perpendiculares de traba. Asimismo se ha su-


puesto que en la cámara sobre las bóvedas debería haber un deambulatorio 


para mantenimiento, ya que, tanto en el testero como en los muros laterales 


de nave, aparecen aperturas de ventilación y acceso esta cámara. 


El sistema constructivo y estructural se limitaba al uso de muy pocos materiales 


(sillares mampuestos y ladrillo), de gran economía y de durabilidad garantizada.


5.6. 
Sistema de tabiquillos 


para soporte de tablero 
de cubier ta.  


Capilla mayor de la iglesia 
del Colegio del Coprus 


Christi. Valencia.


5.7. 
Trasdós de la bóveda 
de la capilla mayor de 
la iglesia del convento 


de los Franciscanos. 
Cocentaina.
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1.3.	Posibles sistemas de cobertura


Como se ha dicho, la iglesia del monasterio de La Murta, se encuentra, 


cronológicamente hablando, en un momento de transición entre el modelo 


gótico de arcos apuntados y el que se popularizaría en el barroco, de ca-


ñón con lunetos. Entre las opciones a adoptar una vez asumido un lenguaje 


clásico, en que se descartan los arcos apuntados y se escoge claramente 


la utilización de arcos de medio punto para los arcos fajones, hay varios 


sistemas posibles de abovedamiento. De manera esquemática, podemos 


considerar los siguientes


Simple curvatura
(Cilíndrica)


Cañón


Cañón con lunetos


Bóvedas de arista


Doble curvatura
(Esferoidal)


Sin nervaturas Baída


Con nervaturas De arista


Estrellada


Es evidente que para la elección definitiva del sistema influyeron de manera 


determinante cuestiones de lenguaje arquitectónico. La pregunta es si el 


cambio de sistema supuso o no una mejora desde el punto de vista estruc-


tural, y en qué medida.


Por otra parte, las trazas de la iglesia indican un sistema con bóvedas baí-


das, pero ante la escasez de trazas e imágenes que han llegado hasta 


nosotros la reconstrucción ideal no deja de ser una hipótesis. Parece nece-


sario realizar una comprobación estructural, que garantice que la hipótesis 


reconstructiva no queda invalidada por un comportamiento mecánico forza-


do o imposible. 


La primera traza de la iglesia y del comienzo de la cimentación de la misma 


se produjo con gran anterioridad a su construcción definitiva, por lo tanto 


no sabemos para qué sistema de abovedamiento se hizo el dimensionado 


de los contrafuertes (longitud y espesor) y su organización en planta (luz 


de arco y de crujía). Por todo ello se ha considerado interesante el estudio 


de los sistemas que pudieron, en función de la cronología de la iglesia, ser 


empleados. 


T. 5.7.   











5.8. 
Sección transversal de 
la iglesia de La Murta. 
Detalles


1. Estado actual


2. Hipótesis reconstructiva







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta324


La técnica tabicada era quizá la más extendida en nuestro entorno geográfi-


co, para la construcción de abovedamientos y plementerías en el momento 


en que fue construida la iglesia. De su utilización en La Murta tenemos 


constancia por los restos que han llegado hasta hoy, y por ello es el único 


sistema constructivo estudiado en esta tesis. La capacidad de carga de las 


bóvedas tabicadas ya había quedado probada, y se había utilizado para 


forjar tanto niveles intermedios como de cubierta, con diferentes sistemas 


para ocupar el espacio entre el intradós curvo de la bóveda, y el trasdós, 


generalmente recto, que conformaba el plano de apoyo de pavimentos o de 


cubiertas.


En este caso, tenemos certeza que sobre las bóvedas de la nave de la igle-


sia se disponía una cubierta de teja árabe. Para el soporte de las tejas es 


necesaria la construcción de un tablero inclinado cuya la sustentación se 


puede solucionar de varias formas. Los sistemas de apoyo del tablero son, 


fundamentalmente dos. Uno de ellos con apoyo directo sobre la bóveda, 


bien mediante tabiquillos de ladrillo, bien mediante rellenos aligerados, y otro 


a través de una estructura de madera que apoye sobre los muros perimetra-


les y los arcos fajones, y libere de carga a las bóvedas, que pasan soportar 


exclusivamente su peso propio.


En el caso de la utilización de estructura de madera para el soporte de las 


cubiertas, como las descritas de bóvedas baídas de Cocentaina y la Font 


de la Figuera, entre bóveda y cubierta se crea una cámara en la que el 


trasdós es accesible. Los rellenos de senos o los tabiquillos en las enjutas, 


ahora se convierten en elemento estructural fundamental, cuyo fin único es 


limitar los desplazamientos de la bóveda, o si se quiere, evitar la formación 


de rótulas plásticas por el trasdós de la misma, dando camino al funicular 


de esfuerzos.


El apoyo directo de la cubierta sobre las bóvedas supone que éstas sopor-


tan el peso del tablero y de los elementos que sirven para adquirir la cota. 


Sin embargo, no se trata de peso muerto. Los rellenos o tabiquillos, no sólo 


sirven para conformar el plano de cubiertas, si no que pueden disponerse 


de manera que se comporten como diafragmas que impidan los desplaza-


mientos de la bóveda. De hecho una disposición de diafragmas, con sufi-
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cientes traba como para evitar el pandeo de los mismos, puede convertirse 


en un elemento estructural capaz de transmitir las cargas de peso propio y 


de la cubierta directamente a los muros laterales, o de formar un conjunto 


con la bóveda de manera que aumente notablemente la resistencia de la 


misma.


Sobre la planta de la capilla mayor y uno de los tramos de la iglesia de La 


Murta se ha estudiado el comportamiento estructural de los posibles sis-


temas de abovedamiento con los que podría haberse cubierto, atendiendo 


al momento y el lugar en que fue construida: cañón, cañón con lunetos, 


baídas, y baídas estrelladas. Y dentro de cada una de estas geometrías, se 


ha estudiado el comportamiento suponiendo diferentes sistemas de arrios-


tramiento de la bóveda. Se utilizan las dimensiones del texto de Fray Lorenzo 


de San Nicolás, que marca rellenos de los senos al tercio de la altura y la 


utilización de lengüetas hasta los dos tercios:


–– Sin arriostramiento: Se analiza la bóveda como una superficie exenta, 


cuyos desplazamientos son libres, a excepción de las coacciones im-


puestas en la línea de intersección entre bóveda y plano de muro o arco 


sobre los que apoya.


–– Relleno de senos hasta el tercio de la altura: Se modeliza como un relleno 


cohesivo del mismo material que la bóveda. Dado que en todos los casos 


se trata de bóvedas con arranque vertical, el relleno hasta el tercio de la 


5.9. 
Tabiquillos conformando 
diafragma en forma de 
arco para formación de 
cubier ta. Sagrario de la 
Iglesia de El Salvador. 
Cocentaina.
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altura tiene muy poco espesor. Los movimientos de la bóveda están coar-


tados por los rellenos, y son libres para los dos tercios superiores de la 


misma.


–– Relleno de senos hasta el tercio de la altura y tabiquillos hasta los dos 


tercios de la altura. Al sistema anterior se le han añadido tabiquillos de 


arriostramiento de fábrica de ladrillo de seis centímetros de grosor. Se 


han supuesto tabiquillos cuajados, pero con el ladrillo puesto a pande-


rete. La bóveda queda arriostrada hasta el tercio por los rellenos y hasta 


los dos tercios de altura por los tabiquillos. El material utilizado para todo 


el conjunto tiene las mismas características mecánicas que la fábrica de 


ladrillo (densidades y resistencia). Los tabiquillos se han dispuesto según 


alguno de los posibles arcos en los que es discretizable la estructura.


–– Prolongando los tabiquillos hasta la cubierta. El sistema de tabiquillos se 


prolonga hasta conformar el apoyo del tablero de cubierta. Hay que ha-


cer notar que los tabiquillos tienen una esbeltez importante, dado que se 


ha utilizado el nivel de cubierta definido por el testero norte de la iglesia, 


y éste cubre la bóveda de la capilla mayor, situada a una cota superior 


a las de la nave.


 


Los espesores de los elementos tabicados se han limitado también a valo-


res de gran esbeltez. Para las bóvedas se ha tomado un grueso de 10 cm, 


equivalente a dos hojas de ladrillo de 4 cm revocado, y para los tabiquillos 


6 cm.


Otra de las consideraciones a tener en cuenta es la geometría adoptada 


para las diferentes opciones. Al tratarse de una hipótesis restitutiva se ha 


basado en los elementos existentes y conocidos, como las intersecciones 


de las bóvedas con los muros y los arcos fajones, y sobre ellos se ha dis-


puesto una geometría de abovedamiento basada en la definida en los tra-


tados o en trazados geométricos sencillos, basados en curvas de directriz 


circular. 







Aplicación sobre el modelo. Hipótesis restitutiva. Geometría y sistemas constructivos 327


1.3.1.	Bóvedas nervadas


Para la definición geométrica de la bóveda se ha supuesto la aproximación 


de la superficie a una esfera. Sobre ésta se trazan los nervios correspon-


dientes a una bóveda de cinco claves. Para el trazado de la bóveda tradi-


cionalmente se comenzaba a partir de la circunferencia circunscrita en el 


cuadrado de la planta, cuyo centro se tomaba sobre la intersección de la 


proyección en planta de los arcos diagonales. La ubicación del tercelete, 


normalmente venía definida por alguna regla geométrica. Básicamente se 


5.10. 
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pueden agrupar en dos tipos: los basados en proporciones de la recta que 


une el centro del cuadrado con la mitad de la cara, y los que unen el vértice 


con el cuadrante de un círculo inscrito o circunscrito en la planta. Aunque 


los esquemas recogen casi exclusivamente el caso de plantas cuadradas, 


en la realidad fue empleado también en plantas perlongadas.


Marín (2014), citando los trabajos de Navarro Fajardo y Palacios, refiere el 


trazado a la mitad del lado del cuadrado (o a cuadrante del círculo inscrito 


en la planta) como modelo común en Valencia para las crucerías pétreas de 


bóvedas de cinco claves. 


En lo que se refiere a las bóvedas valencianas de yeso, no se observa una 


preferencia por uno u otro criterio de trazado y no es posible sacar demasia-


das conclusiones debido al reducido número de ejemplos analizados. Quizá 


la más llamativa tenga que ver con las fechas de factura. Los ejemplos más 


antiguos siguen la tradición recogida en la tratadística mientras que los más 


tardíos incorporan sistemáticamente la orientación según medianas. (Marín 


Sánchez, 2014, pág. 376)


Para la ubicación de las claves de los terceletes, en este caso, y en atención 


a la fecha en la que se edificó la iglesia se ha utilizado la recta que une el 


vértice con el punto medio del lado. Los arcos cruceros, terceletes y las liga-


duras se han trazado tangentes a la esfera. Para la dimensión de los mismos 


se han utilizado los valores que propone Rodrigo Gil de Hontañón, relacio-


nados con las dimensiones en planta del espacio que cubre la bóveda.


El sistema de trazado de nervaturas con plementos apoyados sobre ellas, 


permite multitud de combinaciones, tanto entre materiales como en forma 


de apoyo. En el caso de bóvedas (y plementos) de ladrillo tabicado, por lo 


tanto de pequeño espesor, las nervaturas podían ser de piedra, ladrillo o 


yeso04. A su vez los nervios podían ejecutarse con anterioridad a los ple-


mentos, con lo que el trabajo del sistema puede considerarse conjunto; o 


bien adherirse a una calota ya ejecutada, caso no infrecuente en las nerva-


04.	 En el estudio no se ha contemplado la posibilidad del yeso como material estructural para 
las nervaturas.
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turas de yeso, en el que puede considerarse que las nervaturas no colabo-


ran en la resistencia.


En el sistema habitual de construcción en que en una primera fase se levan-


taba la red de nervaturas y posteriormente se ejecutaban los plementos, los 


nervios servían de guía y soporte de éstos. En el caso de bóvedas de ladrillo 


tabicado, que se pueden construir sin necesidad de una cimbra completa, 


la libertad para el trazado de los plementos entre nervios es grande, pu-


diéndose ajustar a una geometría rigurosa o por el contrario, ejecutarse con 


doble curvatura, pero sin continuidad en toda la superficie a cubrir. Por ello, 


se ha realizado el estudio en dos casos: en el primero de ellos, suponiendo 


que tanto la red de nervios como los plementos se ajustan a una superficie 


esférica; en el segundo caso se ha considerado que los tramos de bóveda 


entre terceletes y el muro lateral de la nave corresponde a superficies de 


doble curvatura, pero fuera de la superficie esférica, conformando una es-


pecie de luneto. 


1.3.2.	Bóvedas vaídas


Como se ha dicho, por las imágenes existentes y por las trazas que quedan 


en los muros, es el sistema con el que debió estar cubierta la iglesia. Han 


llegado hasta nosotros las intersecciones con la caja muraria, pero no nin-


gún tramo de bóveda, por lo que no es posible definir con exactitud la geo-


metría de las bóvedas. Como se ha dicho la técnica tabicada permite una 


5.11. 
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gran flexibilidad a la hora de ajustarse a diferentes curvas, a diferencia de los 


sistemas de cantería, en los que, para la labra de los sillares, es práctica-


mente obligado el ajustarse a geometrías predefinidas basadas geometrías 


rigurosas y predeterminadas. 


Las bóvedas baídas se han trazado a partir de semiesferas perfectas, al 


tratarse de una restitución ideal. A partir de las trazas que existen sobre los 


muros, semicircunferencias prácticamente perfectas, se ha obtenido el cen-


tro de la esfera correspondiente y a ella se ha ajustado la superficie utilizada 


para el cálculo.


En todos los casos el colapso se produce por apertura de los muros de la 


capilla mayor en los vértices de los muros laterales con el testero. Como se 


ha comentado antes, en las otras iglesias visitadas, estas esquinas estaban 


reforzadas por la continuidad de los muros formando estribos. Sin embargo 


en el caso de La Murta la estabilidad se fiaba la a la potencia de los muros 


exclusivamente. 


El análisis límite de la bóveda de la capilla mayor, como se verá más ade-


lante, demuestra que la solución es válida, incluso con la carga de los tabi-


quillos sobre la cubierta, aunque en este caso, el coeficiente de seguridad 


5.12. 
Iglesia de San Andrés. 


Mantua. Creative 
Commons


5.13. 
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geométrico en los muros laterales, baja notablemente. Una solución de cu-


bierta sobre elementos de madera, por una parte limita el peso de los ele-


mentos que producen empuje, por lo que la reacción horizontal a equilibrar 


es menor, y por otra aumenta la carga vertical sobre el muro, con lo que 


puede contribuir al centrado de los esfuerzos de la bóveda. Sin embargo 


convierte a la bóveda en un elemento que mantiene su función formal y es-


pacial, pero limita su función estructural a la de soportar su peso propio, es 


decir se convierte en una especie de falso techo autoportante.


1.3.3.	Bóveda de cañón


San Andrés de Mantua, construida a finales del XV según diseños de Alberti, 


retoma con escala monumental el sistema de cañón de medio punto. 


La aparición de la bóveda de cañón tabicada aplicada a los grandes espa-


cios de iglesias se encuentra documentada en Valencia en la última década 


del siglo XVI, en los conventos de los capuchinos de la Magdalena, de 


Massamagrell y en la Sangre en Alboraia (Arciniega García, 2001, págs. 


42-TII). 


Aunque la solución habitual para la nave principal incluía los lunetos, no 


siempre era así. Si bien no se trata de naves de templos, el trasagrario de 
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la iglesia parroquial de Algemesí, o la caja de la escalera de San Miguel de 


los Reyes, ambas de finales del siglo XVI utilizan estos abovedamientos. 


En la misma iglesia de El Escorial, los tramos que cubren el coro alto están 


cubiertos con bóveda sin lunetos.


La geometría adoptada para el cálculo es la de cañón semicircular perfecto, 


coincidente con las trazas existentes en los arcos. 


1.3.4.	Bóveda de cañón con luneto


La solución que se convertirá en usual en el barroco es la adición de lunetos 


a las bóvedas de cañón. Además de su función espacial y de las posibi-


lidades de mejora lumínica que aportan con la apertura de ventanales por 


encima de la cornisa, la función estructural del luneto era conocida.


En el caso de las bóvedas tabicadas, además, parece ser que no era infre-


cuente la solución de forzar la doble curvatura entre los arcos fajones para 


mejorar el comportamiento estructural del plemento, y por lo tanto sustituir 


la bóveda de cañón por una sucesión de superficies baídas con flecha muy 


reducida, pero existente, en la dirección del eje de la nave. El caso de la bó-


veda que se construye en la iglesia de los Santos Juanes de Valencia para 


recibir los frescos de Palomino es significativo. En las capitulaciones, según 


Marín (2012, págs. 211, 213), se establecía el volteo sobre la nave central de 


una bóveda de cañón “a la romana”, de perfil oval, con lunetos y sin resaltes 


hacia el interior de, aproximadamente, 31.50 m de longitud, 16.30 metros de 


luz y unos 10-12 cm. de espesor, que debía recibir una gran composición 


pictórica elaborada al fresco. 


A pesar de las exigencias de continuidad y la referencia estilística clara que 


nos remite a una bóveda cilíndrica, la bóveda tiene doble curvatura:


Desde el trasdós se aprecia claramente la doble curvatura que presentan 


los tramos entre fajones, hecho que, aunque incumple claramente el presu-


puesto de partida, permite mayor estabilidad al elemento.


En otros templos la doble curvatura, es inapreciable a simple vista, pero 


se detecta al realizar el levantamiento. Con toda probabilidad, la mejora de 
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5.14.  
Iglesia de Nuestra señora 
del Pilar y San Lorenzo, 
per teneciente al antiguo 
convento dominico. 
Cubier ta con bóveda de 
cañón: Los lunetos se 
disponen en las crujías 
de la nave, mientras que 
la capilla mayor carece 
de ellos.


5.15.  
Ejecución de bóveda con 
lunetos en el Museo de 
América. (Moya, 1947)


5.16. 


5.17.  
Láminas de Fornés y 
Gurrea (1841)


1. Trazado de los lunetos 
en una bóveda tabicada 
de cañón recto.


2. detalle de tabiquillos 
para soporte de tablero 
de cubier ta
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comportamiento que proporciona el efecto membrana era, pues, bien cono-


cido por los artífices de las bóvedas tabicadas. Sin embargo en el presente 


estudio se ha utilizado para las bóvedas de cañón superficies cilíndricas, de 


directriz semicircular.


El trazado de los lunetos admite varios sistemas. El primero de ellos, la 


eliminación del tramo de cilindro a partir del corte con dos planos verti-


cales, y el segundo, quizá geométricamente una solución más depurada, 


consistente en la intersección de dos cilindros05. Para el modelo calculado 


se ha utilizado el primer sistema, que es recogido en varios de los tratados 


y presenta mucha menor dificultad constructiva. Es el utilizado, por ejemplo 


en muchas de las bóvedas del momento, como por ejemplo en San Miguel 


de los Reyes. 


Para el trazado del luneto se ha utilizado la regla que aparece en el tratado 


de Fray Lorenzo de San Nicolás (1639, pág. 103), o el de Tosca (Compendio 


Mathemático, 1727 (ed. facs.2000), pág. 233 236 y fig 73). Para ello se corta 


05.	 La solución generada a par tir de la intersección de dos cilindros, como la reflejada en el 
tratado de Benito Bails (1796, págs. 490 a 494, Fig. 291), proporciona una curva en tres di-
mensiones, de mayor dificultad de ejecución, y de uso, en general, más tardío. De hecho, 
el tratado de Fornés Gurrea sigue tomando como solución el cor te con el diedro ver tical, 
en lugar de con un cilindro, casi cincuenta años después de Bails.
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el cilindro mediante dos planos que forman 45º con el eje de la nave, y cuya 


intersección está a cuartos de la luz de la bóveda.06


Fray Lorenzo de San Nicolás considera que las lunetas no sólo adornan y 


hermosean el edificio, sino que fortalecen la bóveda y la que lleva lunetas, 


poca necesidad tiene de estrivos o de lenguetas (1639, pág. 103b), es decir 


lo considera elemento fundamental en la estructura.


En el caso de bóvedas tabicadas, lo habitual debía ser la ejecución como la 


describe Fornés Gurrea, y que Luis Moya recoge, consistente en realizar la 


primera hoja del cañón completa, y marcar sobre ellas los lunetos, dejando 


las hojas siguientes preparadas para recibirlo. Posteriormente se perfora la 


primera hoja para realizar el luneto y se ejecuta la bóveda que lo cubre. La 


cubierta del luneto, aparece, tanto en Fray Lorenzo como en el tratado de 


Tosca como un conoide trazado con rectas apoyadas en la bóveda y en el 


muro lateral. En el caso de bóvedas tabicadas, parece más adecuada la so-


lución de Fornés Gurrea, consistente en cubrir el luneto con una superficie 


06.	 Fray Lorenzo recoge como cimbra de la arista de intersección entre bóveda y luneto un 
arco de circunferencia, que Tosca corrige con el arco de elipse obtenida por puntos me-
diante proyección. 


5.18. 
 Trasdós de la bóveda 
tabicada de la iglesi 
de los Santos Juanes. 
Valencia. Rafael Marín 
Sánchez.


5.19. 
 Trazado de luneto 
según Tosca (1727). 
Detalle. 
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de doble curvatura a sentimiento: se formará (…) por medio de un sarchon 


de escasa montea, á gusto del ar tista. (1841, pág. 35 ). 


Bóveda tabicada de cañón con lunetos sobre arcos fajones de piedra será 


el sistema constructivo empleado, por ejemplo, en San Miguel de los Reyes. 


En este caso, Los lunetos contienen un elaborado recercado de huecos que 


enmarcan una ventana cegada. La inexistencia de huecos abiertos sobre la 


cornisa nos remite al luneto como elemento compositivo (al interrumpir la 


continuidad de la superficie del cañón) y estructural (al rigidizar la bóveda y 


conducir las cargas a los estribos, sin necesidad de pasar por el muro late-


ral), por delante de su consideración como elemento funcional que permite 


la apertura de ventanales y la entrada de luz lateral.


El modelo de cálculo se ha definido a partir del sistema de trazado de lune-


tos mediante el corte de planos verticales que forman 45º con el eje de la 


iglesia, y cubriendo el luneto mediante una superficie de doble curvatura, 


resultante de la traslación de la circunferencia de correspondiente al formero 


del luneto sobre las aristas intersección del diedro y el cañón. El sistema 


es sencillo de ejecutar en bóvedas tabicadas y permite la utilización de una 


única guía en el sentido del avance del tabicado.


5.20. 







Aplicación sobre el modelo. Hipótesis restitutiva. Geometría y sistemas constructivos 337


1.4.	Comparación del comportamiento mecánico de los abovedamientos


En la tratadística clásica se expresan opiniones, en general subjetivas, sobre 


cuál es el trazado de abovedamiento que produce estructuras más resis-


tentes. Para Fray Lorenzo, cuando habla de la bóveda de cañón tabicada 


recomienda que (…) lleven la buelta de medio punto, porque es la más firme 


y vistosa buelta, y de menos peso (pág. 91b), de la media naranja dice que 


es la bóveda que menos empuje hace (pág. 95), cuando habla de las baí-


das: Esta de suyo es una bobeda vistosa, y fuerte, aunque por mas tengo 


las passadas: pero no por esso lo dexa de ser esta, segun en su demons-


tracion se conocerá (pág. 96). Consideraciones parecidas hace respecto 


al resto de las bóvedas (esquifada y de arista). Es decir, considera como 


más resistente la bóveda de cañón semicircular, aunque es consciente que 


para garantizar su resistencia, es necesario la disposición de elementos 


que arriostren en trasdós con la colocación de rellenos hasta el tercio de la 


altura y de lengüetas hasta los dos tercios. Esta recomendación la extiende 


a todas las bóvedas. Las preferencias estéticas y mecánicas se confunden. 


Consideraciones parecidas aparecen, por ejemplo, en el libro de Tosca 


cuando habla de los arcos rebajados: Este arco puede mover de salmer, u 


de quadrado, y esto es lo que parece mejor a la vista, aunque juzgo que el 


salmer le ofrece mayor firmeza. (pág. 100). Sin embargo, del arco de medio 


punto dice que es muy perfecto y seguro, con que lleve los competentes 


estribos, para resisitir sus empujes, sin embargo si está construido con la-


drillo tabicado solo sirve para falseado, y apariencia (págs. 97-98), es decir 


considera, que no tiene capacidad resistente.07


Es decir, en la tratadística, existe intuición, en general correcta sobre el 


comportamiento estructural, sin embargo no existe conciencia clara sobre 


la resistencia relativa de los sistemas de abovedamiento, no ya cuantitativa 


(cuánto más resistente es un sistema que otro), sino ni siquiera cualitativa 


(cuál de los sistemas es más resistente). En el caso de bóvedas tabicadas, 


la aplicación del análisis límite por métodos gráficos es difícilmente viable. 


La esbeltez de las hojas hace que sea necesario recurrir a las enjutas o 


07.	 Resulta desconcertante la desconfianza de Tosca en las bóvedas tabicadas. Hay que 
pensar que en el momento en que Tosca escribe su tratado era, por ejemplo, la técnica 
utilizada de manera casi exclusiva para la construcción de escaleras en Valencia. 
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lengüetas para hacer circular el antifunicular dentro de la sección resistente, 


por lo que el método, aunque es válido, queda desvir tuado. Por otra parte, 


no parece el más apropiado para la obtención de una carga de colapso 


repartida. En este caso, la variación de funicular con los aumentos de carga 


es muy pequeña, por lo que resulta difícil la obtención de la carga máxima 


admisible. Esta técnica, útil para garantizar el funcionamiento de un sistema, 


resulta de difícil utilización para obtener una carga de colapso. Así pues se 


ha optado por la aplicación de un proceso de cálculo basado en el Método 


de Elementos Finitos. 


Así sobre los sistemas de bóvedas descritos con anterioridad se ha aplica-


do un proceso de cálculo no lineal geométrico y mecánico, con modelo de 


daño continuo, en el que las cargas se aplican en dos fases: En la primera 


fase se aplica exclusivamente el peso propio del sistema. La aplicación se 


hace dividiendo la carga total en cinco escalones de valores iguales. Cada 


escalón de carga se aplica sobre la estructura con el estado de deforma-


ciones y de daño obtenidos con el nivel de carga anterior. En la segunda 


fase se aplica una carga uniformemente distribuida hasta el colapso de la 


estructura. La comparación de los valores de carga de colapso para los 


diferentes sistemas estructurales permite evaluar las prestaciones de cada 


uno de los sistemas, dado que el valor obtenido es carga neta soportada, 


sin incluir el peso propio del mismo. Es decir la comparación de los valores 


de las cargas de colapso proporcionaría una relación de los rendimientos 


de cada bóveda.


Por otra parte, en el sistema formado por las bóvedas y los muros de con-


trarresto, es difícil determinar la responsabilidad en el fallo correspondiente 


a bóveda y a muro. Así, para extraer conclusiones extrapolables al compor-


tamiento del abovedamiento, con independencia de los sistemas de contra-


rresto, se ha planteado la visión en dos casos.


–– Análisis del sistema de abovedamientos sobre apoyos indeformables. Se 


ha considerado todo el perímetro de la bóveda y de los elementos de es-


tabilización (tabiquillos y rellenos) con sus desplazamientos coartados.







Aplicación sobre el modelo. Hipótesis restitutiva. Geometría y sistemas constructivos 339


–– Análisis conjunto de los abovedamientos y de los muros de apoyo. El 


estudio se ha realizado a partir de una relación determinada entre am-


bos, que es la de la iglesia de la Murta, tomada como modelo. A partir 


de la tabla comparativa de dimensiones de varios de templos analizada 


en el capítulo 3, apartado 2.4se puede considerar que en La Murta los 


sistemas murarios son de esbeltez relativa importante, comparada con 


otros elementos estudiados, por lo que la influencia de los elementos de 


contrarresto aumenta, respecto a los de las bóvedas.


Para la ubicación en planta de los tabiquillos que soportan la cubierta, se ha 


adoptado la más sencilla desde el punto de vista constructivo, es decir en 


la dirección de la máxima pendiente de los faldones de cubierta. La lógica 


constructiva coincide, en el caso de las bóvedas de cañón, con la disposi-


ción en la que los tabiquillos pueden colaborar mejor en la resistencia, es 


decir con la lógica estructural.


En el caso de las bóvedas baídas, la lógica estructural estricta demandaría 


la colocación de los tabiquillos en disposición radial, lo que aumenta las 


dificultades a la hora la obtención de la cota de remate de los tabiquillos y 


de la disposición del tablero de cubiertas a la hora de construir el edificio. 


Hay que recordar que una de las soluciones de ejecución del tablero de 


cubierta era mediante la disposición de un ladrillo de plano apoyado entre 


las cabezas de dos tabiquillos08. Así una disposición de éstos en paralelo 


permite optimizar las piezas que forman el tablero y simplifica notablemente 


la ejecución. Una solución mixta, para el caso de las bóvedas baídas y de 


crucería, sería la disposición de dos tabiques en diagonal, entre las esqui-


nas en planta, dividiendo el espacio en cuatro triángulos, y la disposición de 


los tabiquillos en paralelo a los muros perimetrales en cada uno de ellos. En 


los ejemplos con tabiquillos que forman el tablero a dos aguas que hemos 


podido ver (por ejemplo la Basílica de Sant Jaume en Algemesí y la capilla 


mayor de la iglesia del Corpus Christi) la disposición era según las líneas de 


máxima pendiente de cubierta, es decir primando de manera clara las con-


08.	  Como se ha dicho con anterioridad, para aumentar la super ficie de asiento del ladrillo que 
formaba el tablero de cubier ta, el tabiquillo se remataba con un ladrillo de plano.
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5.21. 
Bóveda para forjado 


de piso de Essay  
deGuastavino (1893). De 


Huerta (1999)


sideraciones de sencillez constructiva a la posible colaboración en la mejora 


del comportamiento estructural09.


En los modelos para el cálculo los tabiquillos se han dispuesto según las 


aguas de cubierta, salvo en el caso de los lunetos, en los que se han dis-


puesto según la curvatura de los mismos, es decir paralelo al muro lateral 


de la nave.


1.4.1.	Bóvedas sobre apoyos indeformables.


En estos modelos se ha fijado todos los nudos exteriores del sistema, tanto 


de bóveda como de relleno y tabiquillos, de manera que los desplazamien-


tos sean nulos. Supondría estudiar el comportamiento de las bóvedas, sin 


la intervención de los muros laterales o de los estribos, o si se prefiere, la 


aproximación al comportamiento de las bóvedas en una caja muraria de 


gran rigidez, como en el caso de muchas de las construcciones de finales 


del XIX y el XX, en las que el contrarresto se fiaba a elementos metálicos.


En este caso, se han adoptado hipótesis de resistencia del material a trac-


ción muy bajas, prácticamente equiparables a las del análisis límite. Con 


esto, entre otras cosas se elimina la posibilidad de que los tabiquillos ejer-


zan de tirante de cuelgue de la bóveda. Para el cálculo se ha utilizado un 


único material tanto para bóvedas como para tabiquillos y rellenos. En el 


caso de las bóvedas estrelladas se ha estudiado el comportamiento con 


nervaturas de ladrillo y con nervaturas de piedra. Las características asigna-


das a los materiales son las siguientes:


materiales E (MPa)
Dens. 
(kg/m3)


Coef 
Poisson f- (MPa) f+ (MPa) G (J/m2)


ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


piedra 10000 2300 0,2 5 0,005 20


09.	  En el caso de la Basílica de Sant Jaume de Algemesí, los ar tíf ices consideraron, con toda 
probabilidad, los tabiquillos como elementos que exclusivamente transmiten la carga del 
tablero de cubier ta a las bóvedas y no colaboran en su rigidización, puesto que se trata de 
tabiquillos conejeros. 


T. 5.8.   
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Con el fin de estudiar el comportamiento frente a cargas asimétricas, la bó-


veda se ha dividido en dos zonas, según el eje longitudinal de la iglesia. Las 


hipótesis empleadas son las siguientes


H01 Peso propio


H02 Sobrecarga sobre lado de la epístola 10 kN/m2


H03 Sobrecarga en el lado del evangelio 10 kN/ m2


A su vez en el proceso de cálculo se han supuesto dos posibles estados de 


carga mediante la introducción de coeficientes de mayoración de acciones 


diferentes. En el primer bloque de cálculo se ha supuesto la aplicación de 


sobrecargas de manera simétrica sobre la bóveda, y en el segundo se ha 


aplicado la sobrecarga con una fuerte descompensación, así las combina-


ciones aplicadas son las siguientes:


Cálculo simétrico


Combinación 1 1,00·H01


Combinación 2 10,00·H02+10,00·H03


Cálculo asimétrico


Combinación 1 1,00·H01


Combinación 2 15,00·H02+5,00·H03


Los coeficientes de mayoración de acciones son lo suficientemente gran-


des como para garantizar la que se alcanza la rotura de la bóveda y se han 


tomado de manera que la suma de las acciones aplicada sobre el conjunto 


de la bóveda en ambos cálculos sea la misma.


La carga de colapso obtenida para cargas simétricas es muy superior al 


obtenido para el estado de cargas asimétrico, sin embargo y a excepción de 


la influencia de las nervaturas sobre las bóvedas baídas, el comportamiento 


relativo entre las diferentes geometrías es similar, por lo que las conclusio-


nes, en general son las mismas para ambos estados de carga


Los resultados obtenidos son claros. La diferencia de carga de colapso que 


se aprecia entre las bóvedas de cañón por un lado, y las baídas por otro, es 


notable, siendo el comportamiento de las bóvedas baídas mucho mejor que 


el de las bóvedas de cañón.


T. 5.9.   


T. 5.10.   
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En las gráficas se representa la relación entre los valores de carga de colap-


so de los diferentes sistemas. En el eje de abscisas, los números indican el 


sistema de arriostramiento del trasdós. El número 1 corresponde a la hoja 


sin arriostramiento, el 2 a la bóveda con relleno de material cohesivo hasta 


1/3 de su altura, el 3 a la bóveda con relleno de senos hasta 1/3 de la altura 


y tabiquillos hasta completar los 2/3 de la altura total, y el 4 corresponde a 


la bóveda con rellenos hasta 1/3 de la altura, y tabiquillos que suben hasta 


el plano de cubierta, para recibir el tablero sobre el que se apoya el sistema 


de cobertura. En las ordenadas se han representado los valores de carga 


máxima que soporta el sistema, tanto en valor neto en kN/m2, como en valor 


unitario, tomando como valor de referencia el valor de la carga de colapso 


de la bóveda baída sin rigidización en el trasdós. La gráfica de la izquierda 


representa los valores obtenidos para carga simétrica, y a la derecha con 


carga asimétrica respecto al eje longitudinal de la nave de la iglesia.


En el caso de las bóvedas de cañón, la bóveda no resulta estable frente a 


su peso propio sin los rellenos, y colapsa con valores muy pequeños de 


sobrecarga en el caso de la bóveda con rellenos hasta la tercera parte de 


la altura. En ambos casos, el comportamiento es como el del arco simple, y 


la única coacción a la creación del mecanismo de colapso clásico del arco 


de espesor insuficiente, que se forma con las cinco rótulas plásticas con 


el descenso de la clave y la apertura de los riñones, la impone el pequeño 


empotramiento que se produce en los arcos fajones. En el caso en que en 


se introducen los tabiquillos para el arriostramiento hasta los dos tercios 


de la altura de la bóveda, la carga de colapso sigue aumentando, proceso 


que continúa con la colocación de los tabiquillos hasta la cubierta. En este 


5.22. 
Valor de la carga de 


colapso para sistemas de 
bóveda tabicada sobre 


apoyos rígidos


1.   Carga simétrica


2. Carga asimétrica 
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último caso los tabiquillos trabajan, no sólo como elemento de rigidización 


de la bóveda, sino también como arco de descarga que conduce las car-


gas directamente desde el plano de cubiertas hasta los apoyos. De hecho 


en este último caso, fallo se produce por pandeo de los tabiquillos, con la 


bóveda presentando un nivel de deterioro aceptable.


Las bóvedas baídas presentan una carga de colapso mucho mayor que los 


sistemas de cañón. Tomando como valor de referencia la carga que produce 


la rotura de la bóveda baída sin ningún tipo de rigidizaciones, las bóvedas de 


cañón admiten valores de carga que alcanzan como máximo el 35% de éste 


valor. Por otra parte, es significativo que la existencia de nervaturas, que en 


principio harían pensar en un aumento de la resistencia, tiene poca influen-


cia en el valor de carga último resultante. De hecho, la disposición de ele-


mentos de mayor rigidez, resulta contraproducente, y en lugar de dar como 


resultado valores mayores de carga última, proporciona valores menores, 


aunque en un valor porcentualmente pequeño. Este efecto se acentúa al 


sustituir el ladrillo por piedra, y por lo tanto aumentar la rigidez del material 


de las nervaturas, aunque aumente su resistencia a compresión. 


También es significativo el comportamiento de la bóveda estrellada pero 


de calota no continua. En este caso, toda la bóveda se ha modelizado con 


superficies de doble curvatura, pero en el espacio entre los terceletes y los 


muros laterales, la bóveda sale de la esfera para conformar una superficie 


apoyada en los terceletes y el muro lateral, como si se tratara de una es-


pecie de luneto. En este caso, aunque la resistencia es mayor que en las 


bóvedas de cañón, es notablemente menor que en las bóvedas baídas con 


toda su superficie contenida en la esfera. Su comportamiento respecto al 


incremento de resistencia atribuible a las coacciones al desplazamiento que 


introducen los rellenos y tabiquillos son también más parecidas las de la 


bóveda de cañón que a las de la bóveda baída.


Si el estado de cargas aplicado es el no simétrico se puede observar que el 


comportamiento similar, con algunas apreciaciones. Por una parte, resulta 


significativo comprobar que la presencia de arcos de refuerzos en las bóve-


das baídas, en este caso aumentan la resistencia, en lugar de disminuirla, 


como ocurría en el estado de carga simétrico. El incremento de la carga 
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de colapso en bóvedas nervadas cargadas asimétricamente es, porcen-


tualmente (14%), bastante mayor que el descenso (3%) que se produce al 


introducir el efecto de las nervaturas en estas bóvedas. 


La asimetría de cargas da como resultado la disminución de la carga global 


de colapso aplicable sobre el conjunto de la bóveda, sin embargo, el des-


censo porcentual es mayor para las bóvedas baídas que para las bóvedas 


de cañón. Aun así, la diferencia de carga última entre ambos tipos de bóve-


da es grande, siendo las bóvedas baídas las de mayor resistencia.


De los valores de carga de colapso obtenidos se puede concluir lo siguiente:


–– Los sistemas de curvatura simple necesitan la disposición de elemen-


tos de arriostramiento para garantizar su estabilidad. Las aristas genera-


das por la disposición del luneto, como aseguraba Fray Lorenzo de San 


Nicolás tienen una influencia importante en la estabilidad del sistema, 


aunque su resistencia queda lejos de las superficies de doble curvatura. 


–– Como era previsible, los sistemas de doble curvatura son capaces de 


resistir una carga última mucho más elevada que los de curvatura sim-


ple. El efecto membrana es capaz de redirigir el funicular de esfuerzos al 


interior de la superficie, sobre todo en el caso de bóvedas de espesores 


muy reducidos en comparación con la luz a cubrir, como, en general en 


las bóvedas tabicadas. 


–– La disposición de nervaturas en la bóveda baída, solo contribuye a la 


mejora de la capacidad resistente en el caso de cargas con distribución 


asimétrica en planta. En el caso de cargas simétricas, las nervaturas pro-


ducen incluso un pequeño descenso del valor de la carga de colapso, 


probablemente por la distorsión de las tensiones según paralelos.


–– El hecho de interrumpir la continuidad de los paralelos en la bóveda, 


supone una bajada brusca en la carga última de la estructura. Aunque 


se utilicen elementos de doble curvatura, la continuidad de los esfuerzos 


de membrana en la totalidad de la bóveda es fundamental a la hora de 


conferirle resistencia al sistema.
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5.23.Esquema con el 
índice de daño de las 
bóvedas sometidas a su 
peso propio.


1. Bóveda baída


2. Bóveda de cañón con 
lunetos


3. Bóveda con nervaturas 
de piedra y plementos  
con pliegues
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–– El sistema que mayor resistencia presenta, con gran diferencia es el de 


bóveda baída sin refuerzos, y la aportación de los elementos de rigidiza-


ción (relleno de senos, tabiquillos, etc.) es escasa, en comparación con 


el efecto de los mismos en los otros sistemas de abovedamiento, en los 


que son fundamentales para la mejora de la resistencia, y en algunos, 


como la bóveda de cañón simple, imprescindibles para la estabilidad del 


sistema frente a peso propio.


El comportamiento de la bóveda baída presenta, en el caso de elementos 


de fábrica, diferencias importantes con el de la bóveda de media naranja. 


Aunque ambas son de doble curvatura, y, por lo tanto, capaces trabajar como 


membrana, con tensiones en meridianos y paralelos. En el caso de las bóve-


5.24. 
Diagramas de Dunn, 


basados en el método 
Eddy (Dunn, 1904). 


De Huerta (1999)


5.25. 
Paralelos libres mínimos y 
máximos en las bóvedas 


baídas de super ficie 
esférica. Sobre las 


dimensiones en planta de 
la capilla mayor y uno de 
los tramos de la nave de 


la iglesia de La Murta.
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das de media naranja sometidas a cargas verticales uniformes, las tensiones 


de membrana son de tracción por debajo del paralelo situado a un ángulo 


aproximado de 52º por debajo de la clave, por lo que en bóvedas de fábrica 


sin refuerzo a tracción, supone que la fábrica se fisura según los meridianos y 


la única respuesta posible es como arco. El efecto membrana pues, ha desa-


parecido por debajo del casquete superior, y si la fábrica es de gran esbeltez, 


es incapaz de contener el antifunicular, por lo que, en hipótesis de análisis 


límite, se produce el colapso. Sin embargo, en el caso de bóvedas baídas, 


la intersección con los muros perimetrales genera casquetes libres muy re-


bajados, en los que todo él está en la zona en que las tensiones según los 


paralelos son de compresión. Esto permite la utilización de elementos de gran 


esbeltez, como las bóvedas tabicadas, incluso sin la necesidad de rellenos o 


lengüetas que la estabilicen frente a las deformaciones.


1.4.2.	Las bóvedas de la iglesia de la Murta.


Un proceso similar se ha realizado para las bóvedas, pero ahora no con 


coacciones absolutas en el perímetro, sino sobre la caja muraria de la igle-


sia de la Murta. En este caso se ha calculado la carga de colapso sobre 


la capilla mayor y uno de los tramos de la nave. En todos los casos el co-


lapso se produce en la bóveda de la capilla mayor. Por una parte es la que 


menor coacción tiene en lo referente a la propia bóveda, puesto que la luz 


en la dirección del eje de la iglesia es mucho mayor en ésta que en las bó-


vedas de la nave. Por otra, que reviste mayor importancia, las bóvedas de 


la nave apoyan sobre arcos que están convenientemente estribados sobre 


los contrafuertes, sin embargo la capilla mayor no tiene estribos exteriores 


en la parte del testero (a diferencia de las otras iglesias de bóvedas baídas 


visitadas, en las que los muros de cierre tienen continuidad). Este punto es 


el menos resistente de la estructura, y es el que marca el colapso para casi 


todas las bóvedas estudiadas, aunque éste se produce para un nivel de 


carga aceptable y superior al esperable en función del sistema constructivo 


con el que debió estar ejecutada. 


En este caso la horquilla de valores que se ha tomado para la resistencia de 


los materiales, aunque conservadora frente a la bibliografía consultada, no lo 


ha sido tanto como en el caso de las bóvedas entre apoyos indeformables. 


Las características físico mecánicas de los materiales son las contenidas en 
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la tabla T. 5.6._pág 319. La geometría y las dimensiones de las bóvedas, 


rellenos y tabiquillos son los mismos que los utilizados en el estudio para las 


bóvedas con los apoyos rígidos, es decir, los espesores utilizados son de 


10 cm. para las bóvedas y 6 cm. para los tabiquillos. 


En este caso al modo de funcionamiento de cada uno de los sistemas es 


similar al obtenido en los abovedamientos entre apoyos indeformables, pero 


con diferencias notables en lo que se refiere a la relación entre los de bóve-


da baída y los de cañón.


Si estudiamos el comportamiento de las bóvedas sin sistemas de rigidización, 


los sistemas que presentan mejor comportamiento son los de bóvedas baídas.


La carga de colapso para la bóveda de cañón baja, aunque con los valores 


de resistencia a tracción que se ha supuesto para la fábrica es suficiente 


para soportar su peso propio. En los primeros escalones de sobrecarga, el 


daño en los encuentros con el arco toral y el testero de la iglesia indica que 


se separa de estos muros y comienza a comportarse como un arco sin la 


rigidización transversal que le aportaban éstos, se produce el hundimiento 


de la clave y la apertura de los riñones. Los daños que se aparecen en los 


muros son escasos, por lo que el colapso se puede achacar directamente al 


comportamiento de la bóveda. La colocación de los sistemas de rigidización 


tiene un efecto fundamental para el aumento de la resistencia de la bóveda, 


que limita la apertura de los riñones y transmite los esfuerzos a los muros 


laterales de la capilla mayor. Ahora, el colapso se produce, con la apertura 


de estos muros, y con daño generalizado a todo el muro lateral. El testero 


está menos dañado, y su vuelco es menor que los de los muros laterales, y 


los daños se concentran especialmente en el encuentro entre ambos. 


En la tabla, al igual que se ha hecho en el caso de bóvedas con apoyos rígi-


dos, se representa de manera gráfica la relación entre los valores de carga 


de colapso de los diferentes sistemas. La notación de colores y números es 


la misma utilizada en los esquemas anteriores. A la izquierda se pueden ver 


los resultados para la bóveda cargada con carga simétrica, y a la derecha 


con carga asimétrica, según las dos mitades en que se puede dividir la bó-


veda respecto al eje longitudinal de la nave
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Cuando se estudia el comportamiento de la bóveda de cañón con lunetos, se 


puede observar que éstos, como ya hacía ver Fray Lorenzo, tienen, efectiva-


mente, una importante función rigidizadora. La carga de colapso en el caso 


de la bóvedas de cañón con luneto pero sin otro elemento de rigidización, es 


notablemente superior al de la bóveda de cañón recto. Sin embargo, la mejora 


aportada por del resto de elementos de rigidización (macizado de riñones y 


lengüetas hasta los 2/3 de la altura) es mucho menor que en el caso de las 


bóvedas de cañón sin lunetos, de manera que las cargas de colapso se van 


igualando y el comportamiento tiende a ser prácticamente idéntico. El fallo 


afecta ahora tanto a los muros laterales como al arco toral, que marca las ró-


tulas en intradós en clave y en trasdós en los enjarjes. Hay que destacar que 


daño en el arco toral es mucho mayor que en el de la siguiente crujía , por el 


empuje transmitido por la mayor longitud de nave en la capilla mayor.


Tanto en el caso de las bóvedas de cañón recto como en el de las bóvedas 


con lunetos, al aumentar la altura del sistema de tabiquillos hasta el plano 


del tablero de cubierta, la carga de última aumenta notablemente. El colapso 


se produce ahora por fallo de los tabiquillos. Sin embargo las diferencias 


entre ambos sistemas (con luneto y sin lunetos), en lo que se refiere a la 


afección a los muros laterales, son notables. En el caso de las bóvedas de 


cañón recto, los muros laterales, tanto de la capilla mayor como, como el de 


la crujía de la nave, tienen extensiones grandes con daño muy avanzado, 


sin embargo en la de cañón sin luneto, los muros laterales presentan valores 


de daño menores. Así pues, los lunetos mejoran el comportamiento de la 


bóveda de cañón en todos los casos, no solo en lo que se refiere a la propia 


bóveda, sino también a los muros que la soportan, al concentrar la carga 


sobre los contrafuertes.
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5.26. 
Valor de la carga de 
colapso para sistemas de 
bóveda tabicada sobre 
los muros de La Murta.


1. Carga simétrica


2. Carga asimétrica


Baída 
Cañón 
Cañón con luneto 
Baída nervada
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El comportamiento de la bóveda baída es muy diferente. La influencia de 


las rigidizaciones es aquí prácticamente inexistente. El efecto membrana les 


confiere muy buen comportamiento frente a las cargas verticales aplicadas, 


de manera que la introducción de rellenos o lengüetas de rigidización influyen 


poco, tanto en la carga como en la forma de colapso. El fallo se produce, al 


igual que las bóvedas de cañón, por la apertura de la esquina entre el muro 


lateral y el testero de la capilla mayor, sin embargo en este caso el vuelco 


más acusado se da en el testero. Los daños generalizados para los muros de 


cierre de la capilla mayor se concentran en las esquinas, en las que la grieta 


atraviesa el muro ya en el momento de mayor carga. Los contrafuertes, sin 


embargo presentan un nivel considerablemente más bajo de daño. El cas-


quete superior de la bóveda, en el que el efecto membrana permite el trabajo 


exclusivamente a compresión de la hoja, aparece sin daño. En el caso en que 


los tabiquillos llegan a cubierta, el comportamiento de la bóveda pierde peso 


en el comportamiento del conjunto. Ahora el fallo se produce en los tabiqui-


llos, pero la bóveda queda con un importante nivel de daño que se extiende 


incluso sobre el casquete de compresiones. Sin embargo el nivel de daño de 


los muros, siendo importante, lo es menos que en el caso del resto de las bó-


vedas baídas. Es decir, a pesar de la esbeltez de los tabiquillos son capaces 


de actuar como diafragmas en los que se forma un arco de descarga.


La inclusión de los nervios de ladrillo, perturba el efecto membrana, de for-


ma que los daños en la bóveda siguen un patrón que marca las nervaturas 


y asciende hacia la parte central de la bóveda. Sin embargo la carga que 


produce el colapso del sistema es algo mayor que sin nervaturas.


En conclusión, se podría destacar lo siguiente.


–– El fallo del sistema de bóvedas baídas se produce fundamentalmente por 


colapso en los muros de soporte, y los elementos de rigidización (relle-


nos o tabiquillos) no tienen una gran importancia a la hora de mejorar el 


comportamiento del sistema.


–– Las nervaturas sobre el sistema baído mejoran la capacidad del sistema 


pero en un grado no significativo.
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–– En el caso de las bóvedas de cañón resulta fundamental la utilización de 


rellenos y tabiquillos para garantizar la estabilidad y mejorar la capacidad 


portante del sistema. Sin ellos, el colapso se produce en las bóvedas, 


sin que haya gran afección sobre los muros y con un valor de carga mu-


cho menor que el que se obtiene con la bóveda estabilizada.


–– Los lunetos rigidizan notablemente el sistema. Y mejoran el comporta-


miento, tanto de la bóveda como del conjunto, liberando a los muros 


laterales de carga y concentrándolo en los estribos.


–– En este caso, para la configuración muraria estudiada. Las bóvedas de 


cañón llegan a tener mayor capacidad de carga que las baídas, pero 


siempre con la aportación de elementos que rigidicen la hoja.


–– Ambos sistemas son capaces de soportar las cargas que habría tenido 


la cubierta del templo, alcanzando niveles de carga de colapso muy 


superiores a los necesarios para soportar este elemento constructivo.


–– Si se comparan los valores de carga que producen el colapso en los 


sistemas de apoyos rígidos y los apoyados sobre la caja muraria de la 


iglesia de la Murta, se puede observar que con el sistema de bóvedas 


de cañón y cañón con luneto se obtienen valores de rangos similares, 


sin embargo en los casos de bóvedas baídas el descenso en el valor de 


la carga de colapso es enormemente significativo. 


Con una bóveda baída de 10 cm de espesor de ladrillo tabicado es suficien-


temente resistente para soportar su peso propio y el peso de una cubierta 


de ladrillo sobre los muros de la caja de la iglesia de la Murta, sin la necesi-


dad de elementos de rigidización. El sistema admite la carga del tablero de 


cubierta sobre tabiquillos, sin que estos supongan una mejora importante 


del comportamiento del mismo, sin embargo en una zona como la nuestra, 


en la que la madera de escuadría importante no era abundante, el sistema 


presenta suficiente garantía de resistencia y una economía de medios nota-


ble, por lo que no es de extrañar que se utilizase abundantemente.
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5.27. 
Esquema con el índice 


de daño de las bóvedas 
sometidas a la carga 


máxima.


 1. Bóveda baída 


 2. Bóveda de cañón  
con lunetos 


 3. Bóveda baída con ner-
vaturas de ladrillo  
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En el Anexo B se adjunta el listado de comportamiento de los diferentes 


sistemas de bóvedas, en formato de ficha. En ellas se incluyen los pasos 


y valores de carga que se alcanzan en tres momentos significativos del 


proceso de carga, con imágenes del nivel de daño que les corresponde. El 


primer valor que se ha considerado significativo es el correspondiente a la 


totalidad de peso propio. Se incluye una vista en axonometría del conjunto. 


Los mismos datos se aportan del estado de las bóvedas al final del proceso 


de carga, es decir en el momento en que se produce el mecanismo. Por 


último el valor que se ha considerado más importante es el correspondiente 


al paso de carga máxima. En este caso, además de los datos de valor de 


carga, el paso en que se alcanza y de la imagen general, desde el mismo 


punto de vista que las de los pasos descritos anteriormente, pero represen-


tada a mayor tamaño, se añaden vistas ortogonales de planta, alzado del 


lateral E (muro de cierre del lado de la epístola), y del muro N (testero de la 


iglesia). Sólo se han incluido en el documento las fichas correspondientes al 


comportamiento frente a estados de carga simétrico.
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5.28. 
Mallado para análisis por 


el MEF del modeo ideal 
de iglesia y torre.  


Sección longitudinal.
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2.	Comportamiento del modelo ideal
Sobre el modelo completo en la hipótesis reconstitutiva ideal se han reali-


zado análisis para determinar cuál debió ser su funcionamiento estructural. 


Para ello se ha estudiado el comportamiento frente a cargas gravitatorias 


y frente a acciones sísmicas del conjunto formado por la iglesia y la torre.


2.1.	Análisis límite.


Se ha estudiado el comportamiento de los elementos principales de la fábri-


ca. Para ello se han obtenido las cargas y los posibles funiculares de paso 


de las resultantes de esfuerzos sobre los arcos y estribos correspondientes 


a los elementos más significativos de la iglesia, como los correspondientes 


al muro transversal de la nave principal y el correspondiente a uno de los 


que soporta el coro. También se ha estudiado el sistema bóveda-muros de 


la capilla mayor.


En nuestro caso, se trata de bóvedas baídas, de doble curvatura inscritas 


en una planta rectangular, en el caso de la nave y prácticamente cua-


drada en el caso de la capilla mayor. El espacio de casquete que queda 


por encima de las intersecciones con los planos de los muros laterales y 


transversales de cada bóveda es reducido, por lo que las tensiones de 


membrana frente a estados de carga gravitatorios son de compresión, y 


por tanto capaces de centrar el antifunicular de cargas en el espesor de la 


bóveda. Así pues, el estudio se centra en los estribos y los muros laterales 


de la capilla mayor10.


10.	 En general las bóvedas no presentan problemas de estabilidad; es la estabilidad de los 
estribos el aspecto fundamental y la mayor par te de las reglas tradicionales de proyecto se 
refieren a los estribos. (Huerta Fernández, 2004, pág. 479)
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2.1.1.	3er Muro transversal de la nave principal.


El sistema formado por el arco y los estribos entre la segunda y la tercera 


crujía de la iglesia, soporta bóvedas de igual luz a ambos lados, y exclusi-


vamente en el nivel de cubierta. Se trataría, por decirlo de algún modo, el 


muro y arco “tipo”. A la hora de asignar cargas se ha supuesto que sobre 


las bóvedas descansa un sistema de tabiquillos de ladrillo que soportan el 


tablero de cubierta. Sobre las bóvedas que forman un suelo transitable, en 


el nivel de coro, se ha introducido carga correspondiente a los rellenos y al 


pavimento. El estado de cargas simétrico a ambos lados del diafragma hace 


que las componentes horizontales de las bóvedas que cargas sobre él se 


anulen, por lo que la resultante es vertical,


Por simplicidad, y en atención a la diferencia de potencia entre los estribos 


y los arcos fajones frente a los muros longitudinales de la iglesia, se ha op-


tado por trasladar las cargas exclusivamente al muro transversal, dividiendo 


la bóveda baída en franjas longitudinales. Hay que recordar que el análisis 


límite lo que se busca es una posible solución, por lo que si una solución 


es posible, es una de las válidas. El paso del funicular de carga es holgado 


en el tercio central de la sección del arco, sin ser necesario el computar la 


enjuta como sección resistente.


5.29. 
Funicular de cargas para 
cálculo de la estabilidad 
según análisis límite del 
tercer contrafuer te de la 


iglesia


1. Perspectiva con los 
volúmenes de carga 


considerados. 


2. Proyección or togonal 
con coeficiente de segu-


ridad geométrico. 
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Para el estudio del estribo se ha optado por dividir éste en elementos con 


una cierta pendiente según la inclinación de las cargas. Entre las cargas 


computadas se encuentran, la totalidad de las cargas desestabilizadoras 


posibles y no se ha incluido el efecto del muro lateral, que tiene efecto esta-


bilizador. La solución obtenida está pues del lado de la seguridad.


A pesar de haber determinado el funicular en condiciones pésimas de car-


ga, el coeficiente geométrico es de 4,4, es decir, muy amplio. Si se obtiene 


el coeficiente de seguridad en la parte inferior del estribo, el coeficiente 


geométrico que se obtiene es de 3.18, suficientemente amplio aunque no 


se haya computado la capacidad centradora del muro de cierre de la nave.


En este caso es de destacar que el paso del funicular atraviesa las aperturas 


de paso a través del estribo, Se trata de un cálculo de estabilidad global, 


por lo que la distribución de huecos solo se ha tenido en cuenta a la hora de 


eliminar la masa. Siempre es posible descomponer las fuerzas de manera 


que se trace un polígono dividido entre los macizos del estribo que quedan 


a ambos lados de los vanos. Por otra parte, los huecos correspondientes al 


deambulatorio entre las capillas laterales a nivel del suelo de la iglesia fueron 


cegados durante la época de funcionamiento del monasterio.


2.1.2.	5º Muro transversal. Los empujes del coro.


El 4ºdiafragma, contado a partir del presbiterio, también soporta cargas si-


métricas. Sin embargo, además de las cargas soportadas por el 2º diafrag-


ma, soporta la carga del coro, que se transmite a los estribos mediante un 


arco rebajado que salva, al igual que el de soporte de la cubierta, la luz 


completa de la nave. Para los esfuerzos introducidos por las bóvedas se ha 


supuesto la misma hipótesis simplificadora que en el caso anterior, es decir, 


se ha dividido las bóvedas baídas, tanto de cubierta como del coro en fran-


jas longitudinales, por lo que la carga se introduce exclusivamente sobre el 


diafragma, y no sobre los muro que cierran la nave en sentido longitudinal.


Al igual que en el caso del arco de cubierta, la resultante discurre holga-


damente por el tercio central del arco, como no podía esperarse menos en 


un arco de menor flecha. En lo que respecta al estribo, el arco resultante, 


muy rebajado, introduce importantes empujes horizontales que desplazan el 


5.30. 
Funicular de cargas para 
cálculo de la estabilidad 
según análisis límite del 


quinto contrafuer te  
de la iglesia. 


 Proyección or togonal 
con coeficiente de 


seguridad geométrico.  
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paso de la resultante de cargas hacia el exterior del estribo. Si estudiamos 


la situación a la altura del nivel de pavimento de la iglesia, y dado que la 


posición del coro es baja respecto a la altura del estribo, la resultante se 


desplaza de manera notable, pero sigue sin presentar problemas. En este 


caso es evidente que el peso del muro lateral podría computarse en su to-


talidad, puesto que apoya sobre arcos cuyos arranques son coincidentes 


con el del arco transversal.


El coeficiente de seguridad geométrico es de 3.05, es decir un coeficiente de 


seguridad amplio, incluso sin tener en cuenta el peso del muro transversal. 


Cuando trasladamos el paso de la resultante a nivel del suelo de las criptas, 


la resultante se desplaza hacia el exterior del contrafuerte, presentando un 


coeficiente de seguridad geométrico demasiado ajustado, que toma valo-


res de 1.54 si no se tiene en cuenta el peso del muro de cierre de la nave. 


Computando éste en su totalidad, el coeficiente aumenta hasta 2.32, valor 


admisible, aunque, ni mucho menos tan holgado como a nivel del suelo de 


la iglesia. Así, el dimensionado de los estribos, aparentemente muy gene-


rosos respecto a las reglas clásicas de dimensionado, resultan ajustados al 


problema, si se tiene en cuenta la altura total del contrafuerte.


5.31. 
Funicular de cargas para 
cálculo de la estabilidad 
según análisis límite del 


quinto contrafuer te de la 
iglesia. Perspectiva con 
los volúmenes de carga 


considerados. 
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2.1.3.	4º Muro transversal. El empuje asimétrico sobre el arco del coro.


El diafragma es idéntico al anterior, pero está sometido a un estado de car-


gas especial. En este caso, el coro introduce sobre el arco que lo sustenta 


una carga asimétrica, puesto que carga solo en uno de los lados. Por ello 


además de componente en el plano del diafragma, en este caso hay que 


tener en cuenta la componente en la dirección perpendicular, es decir en la 


dirección longitudinal de la iglesia. El problema de la estabilidad del arco se 


convierte en un problema en tres dimensiones.


En los primeros tanteos se vio que es imposible estabilizar el arco mediante 


una descomposición de la bóveda en franjas longitudinales, por lo que se 


ha probado a descomponerla en segmentos radiales. En este caso además 


de cargas en el plano longitudinal del eje de la nave, aparece componente 


transversal. En este caso el funicular de cargas discurre por el interior de la 


sección del arco. Sin embargo la resultante pasa demasiado cerca de los 


bordes de las dovelas para que quede garantizada la estabilidad del sistema 


si se producen pequeñas deformaciones del arco. Sin embargo, la doble 


curvatura permite el apoyo, bien en el arco, bien en el muro lateral, contra-


rrestado por las bóvedas de las tribunas laterales.


5.32. 
Funicular de cargas para 
cálculo de la estabilidad 
según análisis límite 
del arco del coro en el 
cuar to contrafuer te de la 
iglesia. Perspectiva con 
los volúmenes de carga 
considerados. Par tición 
radial de la bóveda del 
coro.
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5.33. 
Funicular de cargas para 
cálculo de la estabilidad 
según análisis límite del 


arco del coro en el cuar to 
contrafuer te de la iglesia.  


Par tición radial de la 
bóveda del coro. 


Proyección or togonal.
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2.1.4.	La capilla mayor.


La capilla mayor, con toda probabilidad, estaba cubierta con bóveda tabi-


cada, apoyada sobre el arco toral y los muros perimetrales. Como se ha 


dicho antes, la estabilidad frente a esfuerzos horizontales estaba confiada 


en exclusiva al muro, ya que si bien el arco que se abre a la nave, sí que 


forma parte de un diafragma con potentes estribos, el resto de laterales de 


la capilla mayor no tiene otros elementos de contrarresto. En este caso los 


muros que cierran la capilla mayor, tanto el del presbiterio como los longitu-


dinales, son de mayor potencia que los de cierre de la nave, y equivalentes a 


la potencia de los contrafuertes. Se ha estudiado la situación más desfavo-


rable, que es la esquina entre el muro longitudinal y el testero del presbiterio.


En primera instancia se ha estudiado el comportamiento del sistema divi-


diendo la bóveda en franjas paralelas. En atención a las dimensiones en 


planta del espacio a cubrir, se ha tomado la división de mayor luz, es decir, 


dividiendo la bóveda según franjas transversales. En este caso el apoyo se 


produce en su totalidad sobre el muro longitudinal, de menor altura que el 


testero, y por lo tanto con menor componente vertical. Es, probablemente, 


una de las situaciones más desfavorables que se pueden plantear para la 


estabilidad de los muros de cierre.


Para esta distribución de aplicación de cargas sobre los muros no es posi-


ble encontrar un funicular que corresponda a una situación de equilibrio. En 


el caso de computar exclusivamente el peso propio de la bóveda, la resul-


tante de acciones se sale de la base del muro. Es evidente que la aplicación 


de una carga centradora de cubierta construida con estructura de madera 


y actuando verticalmente en la cabeza del muro podría centrar la carga, 


hasta convertir el sistema estable. Sin embargo no parece razonable fiar la 


estabilidad del sistema a un elemento que se construye con posterioridad a 


las bóvedas, y por tanto lo deja en situación inestable durante la fase cons-


tructiva. Si al peso de las bóvedas se añade el peso de los tabiquillos y la 


cubierta, la excentricidad del sistema aumenta, y la resultante sale del muro 


prácticamente en la cabeza del mismo.


Si, por el contrario se supone toda la bóveda cargando sobre las esquinas 


(como sucedería en una bóveda de nervaturas en la que los plementos apo-
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yaran claramente sobre los cruceros y el tercelete fuese recto y horizontal, 


o en una bóveda de aristas), el sistema resulta estable, pero para ello es 


necesario computar como masa estabilizadora la intersección de los dos 


muros y un pequeño tramo de muro testero y lateral. En el caso de suponer 


que solo carga el peso propio de la bóveda, el coeficiente de seguridad 


geométrico es de 3.82, lo que garantizaría el correcto funcionamiento del 


sistema. Sin embargo si suponemos el sistema cargado con el peso de los 


tabiquillos y la cubierta a través de la bóveda, el coeficiente de seguridad 


geométrico se reduce hasta 1.3, valor excesivamente reducido como para 


para poderse considerar seguro.


Funicular de cargas para 
cálculo de la estabilidad 
según análisis límite de 
la Capilla Mayor, según  


asignación de cargas en 
relación a la par tición de 


la bóveda


5.34.   
Franjas longitudinales 


perpendiculares al eje de 
la iglesia. Toda la carga 


sobre el muro lateral.


5.35.  
Franjas paralelas a los 


muros. Toda la carga 
sobre el ángulo de 


encuentro de los muros.


5.36.  
División radial. carga 


sobre el perímetro 
completo.
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Por último se ha calculado dividiendo la superficie de la bóveda baída en 


segmentos radiales, suponiendo que carga sobre cada segmento de muro, 


obteniéndose una configuración estable para los dos casos de carga con-


siderados. En esta configuración, si se tiene en cuenta la carga única de 


la bóveda, la configuración resulta completamente segura (coeficientes de 


seguridad en muros variables desde 2.81 a 3.75, y en esquina de 8.89). En 


el caso de considerar la carga correspondiente a los tabiquillos y la cubierta, 


los coeficientes de seguridad en muro se reducen notablemente, 
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2.2.	El análisis por el Método de los Elementos Finitos


Sobre el mallado completo del conjunto formado por la Torre de las palomas 


y la Iglesia, se ha realizado un análisis mediante el MEF, tomando como 


características de los materiales los indicados en la tabla T. 5.6._pág 319 


que, como se ha dicho adopta valores conservadores para la resistencia de 


las fábricas. Se ha analizado el conjunto para estudiar su comportamiento 


frente a cargas verticales, correspondientes al peso propio y a las sobre-


cargas de uso. Posteriormente se estudia una parte del sistema frente a 


cargas horizontales para estudiar la respuesta a sismo esperable del módulo 


estructural que forma una crujía de la nave. 


2.2.1.	El comportamiento del conjunto


El modelo de daño resultante del análisis no lineal del conjunto de la iglesia 


y la torre de las Palomas frente a cargas verticales, da como resultado un 


comportamiento, en general bueno. Los daños aparecen muy localizados, 


con un valor, en general bajo, concentrados en algún dintel y en cambios 


bruscos de sección.


Los dos puntos en los que aparecen valores de daño más elevados, pero sin 


llegar a producir el colapso parcial de la estructura, son los elementos que 


soportan el coro, detectándose un comportamiento claramente diferenciado 


en ambos. 


En el caso del arco correspondiente al cuarto diafragma, el daño se produce 


por descenso de la clave del arco.


El arco marca pues las clásicas tres rótulas, en la parte inferior del arco en 


la clave y en la parte superior de los enjarjes en los apoyos extremos. El 


arco correspondiente al tercer diafragma, sin embargo presenta un acusado 


desplazamiento hacia el exterior. La asimetría de cargas, como se vio en el 


análisis límite, introduce una componente horizontal al arco que empuja con-


tra el vacío. El daño del arco se traslada a la bóveda, que también aparece 


dañada en la zona del encuentro con el muro lateral.
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5.37. 
Índice de daño en los 
para cargas gravitatorias.


1. Diafragmas y bóvedas 
del nivel del coro.


2. Diafragmas
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Detalle de las crujías 


del coro en comporta-
miento frente a cargas 


gravitatorias.


5.38. 
Desplazamiento según 
el eje longitudinal de la 


iglesia (y)


5.39. 
Índice de daño


1. diafragmas


2. diafragmas y bóvedas 
del nivel del coro.
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2.2.2.	Respuesta a sismo. Análisis push-over


En el caso de iglesia se ha analizado el comportamiento de una de las cru-


jías intermedias como modelo de funcionamiento del sistema frente a car-


gas transversales al eje de la nave, mediante el método push-over. Se han 


utilizado dos modelos: en el primero de ellos se ha supuesto que los pasos 


entre capillas laterales están abiertos, y en el segundo se ha supuesto que 


están cegados.


Para el modelizado se ha tomado la segunda crujía, situado entre los dia-


fragmas 2 y 3, en las que, para simular la continuidad del sistema, los apo-


yos que limitan el corte del modelo coartan exclusivamente el desplaza-


miento en la dirección longitudinal de la iglesia (eje Y), dejando libres los 


transversales a la iglesia (eje X) y los verticales (eje Z).


Para ello, el modelo se ha sometido a un proceso de carga en que primero 


se aplican las cargas gravitatorias y, posteriormente, sobre el modelo con 


las deformaciones y el proceso de daño correspondiente a las cargas ver-


ticales se aplica el sistema de cargas horizontales correspondientes a la 


acción sísmica hasta la rotura. El sistema de cargas empleado consiste en 


una distribución de cargas estáticas con equivalencia modal, que se incre-


mentan de forma monotónica hasta el colapso del sistema. 


El objetivo es la aplicación de las cargas imputables al sismo sobre el mode-


lo ya deformado y con el nivel de daño correspondiente al estado de cargas 


de peso propio. En el proceso de cálculo se han aplicado las cargas de 


peso propio en diez pasos de igual valor (10% de la carga gravitatoria por 


paso). Sin embargo, las acciones correspondientes al sismo se introducen 


en porcentajes iniciales más bajos, para evitar un aumento brusco inicial en 


las solicitaciones.
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.. Diafragmas 2 y 3. Con andito abierto


El comportamiento frente a cargas verticales es bueno, sin que se aprecien 


valores de daño reseñables. Los únicos puntos en los que aparecen valores 


de daño cercanos a la unidad en el trasdós de los arcos, en la enjuta y en 


puntos concretos, por los dinteles de los vanos. El portón de acceso exterior 


de la entrada a las criptas aparece sin daño, sin embargo se puede apreciar 


una concentración de tensiones de compresión en los arranques de arco, 


aunque muy por debajo del valor de rotura supuesto para el material, que 


Diafragmas 2 y 3 con el 
paso entre capillas abier-
to. Comportamiento fren-
te a cargas gravitatorias.


5.40. 
Índice de daño


5.41. 
Tensiones normales 


según el eje ver tical (z)
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probablemente en estas piezas sería de sillares. Los valores de la tensión 


vertical en las bases de los muros son bajas, del orden de 1.0 MPa, en el 


entorno de la mitad de la tensión que había considerado como admisible 


para la mampostería


En la tabla T. 5.11. se indican los periodos propios de oscilación del sistema 


correspondientes a los primeros 5 modos. La tabla incluye la frecuencia an-


gular, (en radianes dividido por segundo), frecuencia (en ciclos dividido por 


segundo) y el porcentaje de masa efectiva movilizada según los tres ejes, 


tanto las correspondientes al modo como las acumuladas con los modos 


anteriores. Como se puede ver, los periodos de oscilación de la estructura 


están por debajo de los 0.274 segundos, es decir en el escalón superior del 


espectro de diseño.


modo ω Frec. Periodo M.EfecX M.EfecY M.EfecZ M.TotX M.TotY M.TotZ


rad/s Hz s


1 22,896 3,644 0,274 58,59% 0,00% 0,03% 58,59% 0,00% 0,03%


2 55,006 8,754 0,114 3,48% 0,00% 0,19% 62,07% 0,00% 0,22%


3 74,668 11,884 0,084 6,27% 0,48% 0,09% 68,34% 0,48% 0,31%


4 74,917 11,923 0,084 5,03% 0,53% 0,06% 73,36% 1,01% 0,37%


5 77,353 12,311 0,081 0,15% 0,01% 0,02% 73,52% 1,02% 0,39%
T. 5.11.   


5.42. 
Desplazamientos para los 
tres primeros modos de 
vibración.







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta372


Comportamiento frente 
a acciones horizontales 


(sismo)


5.43. 
Índice de daño para el 


momento de colapso


5.44. 
Índice de daño para el el 


valor máximo de carga.







Aplicación sobre el modelo. Comportamiento del modelo ideal
 373


La aplicación de las cargas horizontales para el análisis push-over da como 


resultado un desplazamiento de los contrafuertes del lado de la epístola, y 


la concentración de daño en los mismos. El daño comienza en el estribo, 


en este caso, en el que el andito lo perfora, supone el principio del fallo. El 


desplazamiento del uno de los estribos supone el fallo de los arcos y las 


bóvedas que sustentan y del muro exterior de la iglesia, que marca la rotura 


por giro en el encuentro con el nivel del suelo de la iglesia. Este fallo coinci-


de sensiblemente con el colapso del muro E de la Iglesia. 


Considerando un terremoto para un periodo de retorno de 475 años, corres-


pondiente a una estructura normal, el desplazamiento del nudo de control 


en la cabeza del muro de la nave del lateral E (lado de la epístola), es de 


1.74 cm para el sistema equivalente de un grado de libertad. Si se considera 


como final de la curva de capacidad, el momento en que cae la gráfica a 


su valor más bajo, el punto de desempeño obtenido indica el colapso de la 


estructura.


Análisis Pushover.


5.45. 
 Diagrama de 
capacidad (cor tante 
basal-desplazamiento)


5.46. 
 Obtención del punto de 
desempeño. Esquema 
capacidad-demanda


5.47. 
Punto de control.
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.. Diafragmas 2 y 3. Con el andito cerrado. 


Los restos de los estribos que han llegado hasta hoy tienen, en todos los 


casos el paso entre capillas cerrado con mampostería del mismo tipo que 


la utilizada para los muros, y el cierre del mismo es completo, no un simple 


tabicado que elimine la funcionalidad del vano, sino un relleno de todo el 


espesor del muro, por lo tanto con una probable voluntad de refuerzo es-


tructural. No hay datos del momento en que se realizó este cierre, y el padre 


Diafragmas 2 y 3 con el 
paso entre capillas cerra-
do. Comportamiento fren-


te a cargas gravitatorias.


5.48. 
Índice de daño


5.49. 
Tensiones normales 


según el eje ver tical (z)
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Morera, cuando describe la iglesia, no se refiere a ningún paso entre las 


capillas laterales. Las obras en el templo que enumera, con posterioridad a 


su consagración, son exclusivamente las labores de decoración de finales 


del siglo XVIII  (Morera, 1773, pág. 100), y, a buen seguro una obra de estas 


características realizada con el templo en uso hubiera sido recogida por él, 


a la vista, tanto del coste que hubiera supuesto como de las molestias que 


hubiese producido en la vida cotidiana de la comunidad. Hay que recordar 


que los monjes dedicaban gran parte del día a los oficios en el coro, y esta 


obra difícilmente hubiese permitido el uso normal del templo


Probablemente el cegado de los huecos tuvo lugar muy pronto y quizá antes 


de la consagración de la iglesia. Sí que sabemos que en 1619, con la iglesia 


a punto de concluir, se paralizaron las obras por desconfianza en la resis-


tencia del edificio y se encargó una visura de las mismas, (Morera, 1773, 


pág. 181). El resultado de la situación creada es que, que se sucedieron 


los maestros a cargo de la obra. Primero Francisco Figuerola y luego Joan 


de Saragoça abandonaron la obra por falta de confianza de los monjes en 


ellos y finalizándola el maestro Conchillas. Quizá fuera éste el momento en 


que se decidiera reforzar los contrafuertes macizando el paso entre capillas 


laterales.


La apertura del vano en el contrafuerte para permitir el paso entre capillas la-


terales no supone un punto de concentración de tensión ni daño importante 


en lo referente a la resistencia frente a cargas gravitatorias. Sin embargo es 


claro que es el punto por donde empieza la rotura al aplicar el patrón de car-


5.50. 
Desplazamientos para los 
tres primeros modos de 
vibración.
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Comportamiento frente 
a acciones horizontales 


(sismo) 


5.51. 
Índice de daño para el 


momento de colapso


5.52. 
Índice de daño para el el 


valor máximo de carga. 


Análisis Pushover 


5.53. 
 Diagrama de 


capacidad (cor tante 
basal-desplazamiento)


5.54. 
Obtención del punto de 
desempeño. Esquema 


capacidad-demanda
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gas horizontales durante el proceso de push-over. Por ello se ha analizado 


el comportamiento de los mismos módulos de la estructura de la nave, pero 


con el paso entre capillas laterales cegado.


De la comparación de los estados tensionales producidos por las cargas 


verticales en ambos modelos, se puede observar que la influencia del andito 


es exclusivamente local. A nivel global, en el arranque de los muros y con-


trafuertes no aparecen diferencias tensionales importantes. Como se indicó 


en el análisis límite, aunque el funicular del conjunto discurra a través de los 


huecos, siempre será posible encontrar otra partición de masas divida el 


flujo a ambos lados del mismo.


Los resultados del análisis push-over tampoco difieren en gran medida entre 


el modelo con el paso abierto y cerrado. La forma de la grieta que aparece 


en el estribo comienza ahora en el nivel de criptas, y el vuelco del muro de 


cierre en el colapso se produce, no en el nivel de pavimento de la iglesia, 


sino a nivel de pavimento de criptas. Desde el punto de vista cuantitativo, 


ahora el cortante basal en el momento del colapso es algo mayor, y los 


desplazamientos se reducen ligeramente, pasando a un valor de 1.59 para 


el sistema MDOF. Pero, al igual que ocurría en el caso anterior, si se toma 


como final de la curva de capacidad el punto más bajo de la curva, despre-


ciando el escalón de cedencia, el punto de desempeño marca el colapso 


de la estructura.


Es decir, el cierre del paso entre capillas laterales contribuye a la mejora del 


sistema frente a cargas horizontales, pero es insuficiente para garantizar 


la estabilidad de la estructura ante un sismo de periodo de retorno de 475 


años, correspondiente a un edificio de importancia normal.


modo ω Frec. Periodo M.EfecX M.EfecY M.EfecZ M.TotX M.TotY M.TotZ


rad/s Hz s


1 23,294 3,707 0,270 58,23% 0,00% 0,04% 58,23% 0,00% 0,04%


2 55,689 8,863 0,113 3,96% 0,00% 0,18% 62,19% 0,00% 0,21%


3 74,785 11,902 0,084 0,71% 0,92% 0,01% 62,90% 0,92% 0,23%


4 75,242 11,975 0,084 9,25% 0,05% 0,11% 72,15% 0,97% 0,34%


5 77,584 12,348 0,081 0,15% 0,01% 0,02% 72,30% 0,98% 0,36% T. 5.12.   
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Los análisis realizados se han basado en valores del comportamiento de la 


fábrica muy conservadores, tanto en compresión como en tracción. Si se 


analiza el esquema con valores más altos, pero dentro de la horquilla ha-


bitual en la bibliografía para estas fábricas, los resultados que se obtienen 


mejoran notablemente. Se ha analizado el comportamiento para los valores 


correspondientes a la tabla 5.13. 


E Densidad f+ f- Gf+


(MPa) (kg/m3) (MPa) (MPa) (Nmm/m2)


Sillería 10000 2300 0,25 10 0,6


Ladrillo 3500 1600 0,10 4.0 0,6


Mampostería 5000 2300 0,10 3.5 0,6


En este caso el punto de desempeño se acerca al punto de máxima carga, 


aunque sólo lo alcanza en el caso de la estructura con el paso entre con-


trafuertes cerrado.


Sólo en este último caso, podríamos decir que no se produce el colapso 


de la estructura, aunque el punto de desempeño corresponde a un nivel 


superior al Sd3, por lo que se producirían daños severos, sin embargo con 


el sistema estable.


 


T. 5.13.   


Análisis Pushover con 
resistencia a tracción au-
mentada. Obtención del 


punto de desempeño.


5.55. 
Paso entre contrafuer tes 


abier to.


5.56. 
Paso entre contrafuer tes 


cerrado.
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3.	La torre de las palomas
En estos momentos la torre de las Palomas está casi por completo desco-


nectada de los muros de la iglesia. Es, de hecho, la estructura en mejor es-


tado, debido a que es la única que fue conservada en uso por los anteriores 


propietarios. Como se ha dicho, existe un proyecto de rehabilitación de la 


torre para su adecuación a espacio museístico, en el que se reconstruyen 


los niveles originales de forjado.


Se ha estudiado el comportamiento de la fábrica frente a las acciones co-


rrespondientes a este uso, sobre un modelo de la torre en el que se han 


reconstruido los niveles originales con bóvedas tabicadas y se ha obtenido 


el nivel de pavimento mediante tabiquillos de ladrillo. Para los materiales se 


han utilizado las mismas características que las descritas en los apartados 


anteriores (T. 5.6._pág 319) Se ha obtenido el comportamiento frente a 


cargas verticales y el comportamiento frente a sismo en análisis estático 


push-over, en el sentido más desfavorable, es decir con las cargas horizon-


tales actuando en la dirección E-W, correspondiente a la dirección de menor 


longitud de la torre en planta .


3.1.	Respuesta de la torre frente a cargas estáticas.


.. La torre con el vano en planta baja


El análisis frente a cargas verticales muestra, en general un buen compor-


tamiento, a pesar de que las resistencias de cálculo de los materiales son, 


como se ha dicho con anterioridad, conservadoras. El único punto en que 


aparece un nivel de daño reseñable (superior al 0,85) es en el dintel de la 


puerta inferior. Hay que decir que el modelo utilizado para el cálculo consi-


dera un dintel de fábrica en este punto, y en la intervención está previsto el 


refuerzo de este elemento mediante perfilería metálica.











5.57. 
Sección transversal de 
la Torre de las Palomas. 
Detalles


1. Estado actual


2. Hipótesis reconstructiva
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Los esfuerzos de compresión en la base de la torre alcanzan valores en el 


entorno de 1.5 MPa, con concentraciones máximas de 2.40 MPa, valores 


bajos para la fábrica. 


El comportamiento de los abovedamientos es muy bueno, y no presenta 


niveles de daño reseñables en ningún punto, a pesar de que en el modelo 


no se han introducido elementos de zunchado. 


Los valores de tensión máxima de compresión de en las bóvedas no supera 


valores de 0.6 MPa, muy por debajo de los valores admisibles en la fábrica 


de ladrillo. Los valores de máximas tensiones de tracción se concentran en 


los puntos en los que se acumula el daño. En cualquier caso los valores son 


de compresión en las bóvedas, y sólo aparecen valores muy pequeños de 


tracción en los tabiquillos de soporte del tablero.


Torre de las Palomas con 
el vano de planta baja 


abier to.  
Comportamiento frente a 


cargas gravitatorias.


5.58. 
Índice de daño


5.59.  
Tensiones normales 


según el eje ver tical (z)
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Comportamiento de las 
bóvedas frente a cargas 
gravitatorias.


5.60. 
 Índice de daño


5.61. 
 Tensiones principales 
de compresión


5.62. 
Tensiones principales de 
tracción.
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.. La torre con el vano de planta baja cerrado


La disposición del hueco en planta baja aumenta el daño de manera nota-


ble. Si se realizan los cálculos para el mismo modelo, pero suponiendo que 


el hueco está cegado, no aparece ningún punto con nivel de daño superior 


a 0,85. En este caso el daño se reduce exclusivamente a algunos puntos en 


los entornos de los huecos.


3.2.	Análisis pushover de la torre de las palomas


.. Pushover von el vano abierto


Para la realización del análisis frente a sismo de la torre, es necesario el 


cálculo de los periodos propios de vibración de la estructura. Los periodos 


propios de oscilación de la estructura para los tres primeros modos son de 


0.322, 0.277 y 0.118 segundos, respectivamente. 


modo ω Frec. Periodo M.EfecX M.EfecY M.EfecZ M.TotX M.TotY M.TotZ


rad/s Hz s


1 19,602 3,120 0,321 54,32% 0,11% 0,00% 54,32% 0,11% 0,00%


2 22,752 3,621 0,276 0,09% 56,51% 0,00% 54,41% 56,62% 0,00%


3 53,522 8,518 0,117 0,04% 0,34% 0,00% 54,46% 56,95% 0,00%


4 66,398 10,568 0,095 11,71% 0,06% 0,18% 66,16% 57,02% 0,18%


5 67,477 10,739 0,093 6,99% 0,00% 0,09% 73,16% 57,02% 0,27%


6 78,184 12,443 0,080 0,41% 0,00% 0,05% 73,57% 57,03% 0,32%


7 80,718 12,847 0,078 0,01% 18,56% 0,00% 73,57% 75,59% 0,32%


8 89,877 14,304 0,070 0,01% 0,00% 76,62% 73,59% 75,59% 76,94%


9 103,544 16,479 0,061 3,87% 0,02% 0,46% 77,46% 75,61% 77,40%


10 114,695 18,254 0,055 0,58% 0,02% 0,00% 78,04% 75,63% 77,40% T. 5.14.   


5.63. 
 Desplazamientos para 
los tres primeros modos 
de vibración.


5.64. 
 Índice de daño


 Análisis Pushover.


5.65. 
Diagrama de 
capacidad (cor tante 
basal-desplazamiento)


5.66. 
Obtención del punto de 
desempeño. Esquema 
capacidad-demanda
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Teniendo en cuenta que los periodos que limitan la meseta de mayor acele-


ración dentro del espectro de diseño corresponden a valores de 0.13 y 0.52, 


los modos que rigen el comportamiento a sismo de la estructura están en la 


zona de mayor incidencia.


Se ha realizado el análisis incremental monotónico de cargas horizontales 


hasta la rotura de la estructura, para la aplicación del método push-over, 


para los efectos de un sismo con periodo de retorno de 475 años, es decir 


para el coeficiente de importancia correspondiente a estructuras normales11. 


Así como el comportamiento de la estructura frente a cargas verticales era 


bueno, en este caso la respuesta frente a cargas horizontales muestra un 


nivel de daño superior al Sd4 nivel de daño completo, según la tabla de 


clasificación, lo que supone el colapso de la estructura. 


.. Pushover con el vano de la base cerrado


El estudio para la estructura con el hueco de la base cegado proporciona 


mejores resultados. El punto de desempeño se retrasa sobre la gráfica de 


capacidad, estando todavía dentro del escalón de cedencia, pero supera 


claramente el punto de capacidad última. En este caso el nivel de daño es 


severo, lo que tampoco resulta aceptable para este tipo de estructura.


 Los valores computados para el cálculo, como se ha dicho son muy con-


servadores, sobre todo en los que describen el comportamiento a tracción 


de la fábrica. 


11.	  Si bien podría adscribirse a este tipo de estructuras en función del uso, su conside-
ración de bien patrimonial recomendaría su adscripción a estructuras de importancia 
especial. Sin embargo, a la vista de los resultados obtenidos para un sismo de estas 
características se ha obviado el cálculo para sismos más severos.
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Torre de las Palomas con 
el vano de planta baja 
cerrado.  
Comportamiento frente 
a cargas horizontales 
(sismo).


5.67. 
 Índice de daño


Análisis Pushover.


5.68. 
Diagrama de 
capacidad (cor tante 
basal-desplazamiento)


5.69. 
Obtención del punto de 
desempeño.
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5.70. 
Mallado para análisis por 
el MEF del estado actual.
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4.	Comportamiento de la ruina 
Asimismo se ha realizado un análisis del comportamiento de los restos exis-


tentes en la actualidad. Como se ha explicado, después de la exclaustra-


ción de la comunidad de monjes, se produjo el expolio y el abandono del 


monasterio. Eliminadas las cubiertas, el proceso de deterioro lo convir tió en 


ruina en pocos años. Del edificio original solo han llegado hasta nosotros 


los restos de muros que quedaron sepultados por el derrumbe, parte de la 


caja muraria de la iglesia y la torre de las palomas. Las intervenciones que 


se han realizado hasta ahora han consistido fundamentalmente en intentar 


preservar al máximo los restos que quedan, centrados, fundamentalmente 


en la iglesia. Para ello se procedió al apeo del imafronte y, en fases poste-


riores, a la consolidación de las fábricas de los muros de la iglesia mediante 


la inyección de lechada de mortero de cal hidráulica. Sobre la torre de las 


palomas, a pesar de contar con un proyecto de intervención aprobado, to-


davía no se ha intervenido.


La geometría actual de los muros tiene desplomes y deformaciones impor-


tantes, que hacen que el modelo real se separe notablemente del modelo 


ideal, de cómo debió de ser el edificio en su momento de mayor desarrollo. 


Por otra parte, las intervenciones realizadas de inyección de mortero per-


miten suponer que las fábricas se encuentran en la actualidad en buenas 


condiciones resistentes. El análisis de los restos con la geometría actual 


permite saber si el apeo sigue siendo necesario, si existen puntos conflicti-


vos que requieren refuerzo frente a cargas verticales, y predecir cuál sería el 


comportamiento de la ruina en caso de que sufriese el efecto de un sismo.


Para ello se ha corregido el mallado ideal, adaptándolo a la geometría real, 


en cuanto a distorsiones en planta, desplomes, y desconexión de los mu-


ros que han perdido la traba. Así pues se han eliminado todas las bóvedas 


tabicadas, los arcos correspondientes a los diafragmas segundo, tercero 
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5.71. 
Desplazamiento según 
el eje longitudinal de la 


iglesia (y)


5.72.  
Desplazamiento según 
el eje transversal de la 


iglesia (x)
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y cuarto, con sus estribos de la cara de levante y el cuarto estribo de po-


niente, los muros exteriores, prácticamente en su totalidad, y los tramos 


faltantes de los muros de cierre de la nave. El imafronte y el tramo de los 


pies del muro de levante se han inclinado, siguiendo el desplome que tienen 


en la actualidad, se han desconectado entre sí y del contrafuerte del quinto 


diafragma. Se han reproducido también los derrumbes de las criptas que 


conforman el suelo de la iglesia.


Dada la consideración de provisional del apeo, se ha analizado la ruina sin 


la colaboración estructural del mismo. El objetivo es evaluar la resistencia 


de los restos como elemento autónomo, en vistas a una posible eliminación 


futura del apeo metálico.


Sobre el modelo se ha realizado el análisis frente a cargas verticales y el 


análisis sísmico dinámico para un sismo con periodo de retorno de 475 años 


(correspondiente a un coeficiente de importancia normal).


Los elementos de los que consta el modelo, generado, al igual que los otros 


mediante CAD, con subrutinas de mallado BOVEDAS 3D, y recuperado para 


el análisis con el programa ANGLE, consta de los siguientes elementos:


Nodos 108.578


Láminas 836


Solidos 83.921


Tetraedros 8.392


Hexaedros 75.529


Nº ecuaciones 319.639


4.1.	Comportamiento frente a cargas verticales.


En general, y en atención al bajo nivel de cargas que se produce sobre el 


sistema completo, las tensiones son bajas, y el modelo de daño presenta 


sólo unos pocos puntos problemáticos, pero significativos. Los elementos 


que aparecen más dañados son los mismos que se estabilizaron con la 


colocación del apeo metálico de los pies de la iglesia.


T. 5.15.   
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5.73. 
Índice de daño frente a 


cargas gravitatorias.
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El gráfico de deformaciones marca claramente que los desplomes del ima-


fronte y del muro de cierre de levante aumentan. La grieta vertical del ima-


fronte, lo desconecta de la esquina que quedaba debajo de la torre de las 


campanas. El muro de cierre de la iglesia de levante está completamente 


desconectado, tanto del imafronte como del cuarto contrafuerte, lo que apa-


rece claramente marcado en la independencia de los movimientos de estos 


elementos. Ambos, tienen un importante desplome, y éste se acentúa con 


el peso propio.


Hay que hacer notar el desplome hacia el E del macizo de fábrica situado 


sobre la puerta de acceso a la iglesia, en la esquina sobre el imafronte, mar-


cando un vuelco hacia el interior de la iglesia, 


El daño se concentra en algunos puntos concretos, la mayor parte de ellos 


debido al aumento de inclinación del imafronte. El arco que daba acceso a 


la capilla lateral entre el imafronte y el quinto contrafuerte del lado de la epís-


5.74. 
Por tada de la iglesia 
antes y después de la 
caída del florón
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5.75. 
Puntos con índice de 


daño mayor de 0,75


5.76. 
Índice de daño frente a 


cargas gravitatorias.
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tola, es decir el muro E de cierre de la nave, a pesar de realizarse el análisis 


sobre la deformada pero con estado de cargas noval, sufre un deterioro im-


portante por la apertura del apoyo, es decir por incremento de la inclinación 


del imafronte. Asimismo las dos bóvedas de las cámaras que forman el nivel 


de piso de la iglesia y apoyan sobre él, también sufren un nivel de deterioro 


importante. 


Otro de los puntos que acusa daño es el lateral de la iglesia que recae sobre 


la plaza de acceso. En este caso el daño reproduce la grieta que aparece 


sobre la portada. El movimiento de esta grieta, a pesar de la colocación del 


apeo metálico del imafronte, ha provocado la caída de uno de los elementos 


decorativos de remate de la puerta de acceso a la iglesia. La puesta en 


carga de la estructura del apeo se realizó mediante cuñas y tablones de 


madera, y gran parte de ellas han desaparecido o se han deteriorado. Hay 


que decir que en el momento en que se montó la estructura (hace ahora 


veinte años) se concibió como una estabilización provisional, a la espera de 


determinar una solución definitiva a corto plazo y por ello entre los criterios 


que se primaron para su diseño no se incluyeron los de la durabilidad.


A la vista del comportamiento de la ruina, parece evidente que el apeo 


colocado en 1995, no solo no debe retirarse, a menos que se introduzcan 


otras medidas sustituyan su efecto estabilizador, sino que debería revisarse 


y reponerse el acuñamiento faltante, para garantizar la funcionalidad del 


elemento.
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5.77. 
Análisis dinámico. 


Esquema de 
desplazamiento de los 


tres primeros modods de 
oscilación.
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4.2.	Comportamiento al sismo


Dado la falta de regularidad de la estructura en el estado actual, con desplo-


mes, tramos en los que se han arruinado partes importantes del conjunto, 


asimetría debido a los derrumbes, falta de traba de los elementos principa-


les por la desaparición de las cubiertas y las bóvedas, se ha optado, en este 


caso, por realizar una análisis dinámico en el tiempo para estudiar el com-


portamiento de la ruina frente a las solicitaciones provocadas por un sismo.


Se han considerado un total de 25 modos de vibración. En los primeros 


modos, los elementos afectados en mayor medida son los dos muros de los 


pies de la iglesia, tanto la parte desconectada del imafronte como el muro 


E. Sólo a partir del quinto modo empiezan a tener desplazamientos impor-


tantes la torre de las palomas y el macizo el muro de la puerta de acceso 


a la iglesia, y a partir del noveno, la parte de la iglesia correspondiente al 


presbiterio. Los modos de oscilación del modelo reflejan pues la completa 


desconexión entre los elementos que la forman, que tienen movimientos 


prácticamente independientes unos de los otros.
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5.78. 
Esquema de 


desplazamiento del 
modo 5


5.79. 
Esquema de 


desplazamiento del 
modo 9.
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modo ω Frec. Periodo M.EfecX M.EfecY M.EfecZ M.TotX M.TotY M.TotZ


rad/s Hz s


1 8,422 1,340 0,746 1,31% 0,00% 0,00% 1,31% 0,00% 0,00%


2 11,346 1,806 0,554 0,00% 4,34% 0,00% 1,31% 4,34% 0,00%


3 17,386 2,767 0,361 0,06% 3,73% 0,00% 1,37% 8,07% 0,00%


4 17,518 2,788 0,359 0,58% 0,00% 0,00% 1,96% 8,07% 0,00%


5 21,542 3,428 0,292 10,54% 0,07% 0,00% 12,50% 8,14% 0,00%


6 21,566 3,432 0,291 10,07% 0,18% 0,01% 22,57% 8,32% 0,01%


7 22,655 3,606 0,277 0,06% 20,60% 0,00% 22,63% 28,92% 0,01%


8 26,509 4,219 0,237 0,03% 0,00% 0,00% 22,66% 28,92% 0,01%


9 28,059 4,466 0,224 12,92% 0,05% 0,01% 35,58% 28,97% 0,02%


10 30,740 4,892 0,204 0,06% 0,00% 0,00% 35,65% 28,97% 0,02%


11 31,003 4,934 0,203 0,19% 1,11% 0,00% 35,83% 30,08% 0,02%


12 31,679 5,042 0,198 3,33% 0,00% 0,01% 39,16% 30,08% 0,03%


13 32,842 5,227 0,191 0,18% 1,50% 0,00% 39,33% 31,58% 0,03%


14 36,620 5,828 0,172 0,08% 0,36% 0,00% 39,41% 31,94% 0,03%


15 39,273 6,250 0,160 0,02% 11,02% 0,00% 39,43% 42,96% 0,03%


16 40,309 6,415 0,156 0,00% 0,11% 0,00% 39,43% 43,07% 0,04%


17 41,146 6,549 0,153 0,43% 0,56% 0,00% 39,86% 43,63% 0,04%


18 41,619 6,624 0,151 0,13% 0,00% 0,00% 39,99% 43,63% 0,04%


19 43,955 6,996 0,143 0,00% 0,22% 0,00% 39,99% 43,85% 0,04%


20 45,631 7,262 0,138 0,02% 0,64% 0,00% 40,01% 44,49% 0,04%


21 45,925 7,309 0,137 0,18% 0,25% 0,00% 40,19% 44,74% 0,04%


22 49,117 7,817 0,128 0,20% 1,74% 0,00% 40,40% 46,48% 0,05%


23 49,956 7,951 0,126 0,00% 0,94% 0,00% 40,40% 47,43% 0,05%


24 51,970 8,271 0,121 0,09% 0,56% 0,00% 40,48% 47,98% 0,05%


25 52,627 8,376 0,119 0,01% 0,43% 0,18% 40,49% 48,41% 0,23%


El análisis, al igual que los realizados para el módulo transversal de la iglesia 


en el modelo ideal, se ha realizado para un sismo con periodo de retorno de 


450 años, y con las características de materiales correspondientes a la tabla 


T. 5.6._pág 319 En este caso se ha utilizado un acelerograma compatible 


con el espectro de diseño definido por la norma NCSR-02 para la localiza-


ción del monasterio. 


T. 5.16.   
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Los valores de aceleración son bajos, sin embargo la falta de ductilidad 


del tipo de estructura y la influencia del suelo, que se ha considerado, a 


la vista de los afloramientos rocosos que aparecen en el barranco, como 


un terreno de tipo II correspondiente a roca muy fracturada, aumentan de 


manera importante la aceleración a considerar. El sismo considerado es de 


10 segundos de duración, que corresponde a un sismo de duración media


Las imágenes muestran las gráficas de desplazamientos, a lo largo del tiem-


po que dura el sismo, de puntos que describen el comportamiento más 


desfavorable de algunos de los elementos más sensibles, como son el ima-


fronte, el arco del coro la parte superior de la torre o el muro del presbiterio 


y el esquema de índice de daño para el momento en que se producen. 


 
Análisis dinámico. com-


portamiento de los puntos 
más significativos.


5.80. 
Localización de los 


puntos


5.81.  
Gráficos 


desplazamiento-tiempo







Aplicación sobre el modelo. Comportamiento de la ruina 
 403


 01


 03


 05


 07


 02


 04


 06


 08


Deformación Y_   Dmáx=0,155m[9,8s]_Dmin=0,109m[7,2s]


0.05


0


0.10


0.15


0.20


-0.05


-0.10


-0.15


-0.20


0 1 10s5


0.05


0


0.10


0.15


0.20


-0.05


-0.10


-0.15


-0.20


0 1 10s5


Deformación Y_   Dmáx=0,154m[9,6s]_Dmin=0,071m[5,3s]


0.05


0


0.10


0.15


0.20


-0.05


-0.10


-0.15


-0.20


0 1 10s5


Deformación X_   Dmáx=0,068m[6,5s]_Dmin=0,089m[5,1s] Deformación X_   Dmáx=0,047m[6,0s]_Dmin=0,53m[4,9s]


0.05


0


0.10


0.15


0.20


-0.05


-0.10


-0.15


-0.20


0 1 10s5


0.05


0


0.10


0.15


0.20


-0.05


-0.10


-0.15


-0.20


0 1 10s5


Deformación Y_   Dmáx=0,048m[8,4s]_Dmin=0,062m[10,0s]


0.05


0


0.10


0.15


0.20


-0.05


-0.10


-0.15


-0.20


0 1 10s5


Deformación X_   Dmáx=0,020m[6,7s]_Dmin=0,020m[6,2s]


0.05


0


0.10


0.15


0.20


-0.05


-0.10


-0.15


-0.20


0 1 10s5


Deformación Y_   Dmáx=0,025m[9,6s]_Dmin=0,037m[10,0s]


0.05


0


0.10


0.15


0.20


-0.05


-0.10


-0.15


-0.20


0 1 10s5


Deformación X_   Dmáx=0,130m[8,4s]_Dmin=0,110m[5,7s]







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta404


En las gráficas de las figuras 5.81_pág 402 indican desplazamientos (en 


metros) de los puntos indicados en el esquema de mallado, en función del 


tiempo. En casi todos ellos se ha tomado el gráfico de desplazamientos 


en dirección perpendicular al plano murario del que forman parte. En los 


esquemas siguientes se muestra el modelo de daño sobre la estructura 


deformada. En la parte inferior de la página aparecen los esquemas de daño 


en cada uno de los segundos que tiene de duración el sismo estudiado, y 


el acelerograma hasta ese momento en la dirección X del suelo. Las imá-


genes de mayor tamaño muestran los esquemas de índice de daño para el 


momento en que se producen las mayores deformaciones de algunos de los 


puntos correspondientes a las gráficas anteriores.


Como se puede ver, el índice de daño al final del sismo estudiado es com-


pleto (índice de daño=1) en gran parte de los restos. Los muros del imafronte 


y del cierre del E de la iglesia vuelcan hacia el exterior, el arco de la cuarta 


crujía se sale del plano del diafragma, la torre vuelca en el eje E-W y el muro 


del presbiterio aparece con daño completo y sale de su plano. 


Así pues, los restos que todavía existen se muestran muy sensibles a un 


sismo, que produciría el colapso prácticamente completo de todos los mu-


ros que quedan en pié de la caja de la iglesia y de la torre de las palomas. 







Aplicación sobre el modelo. Comportamiento de la ruina 
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6.1. 
Vista de la capilla mayor 
y el primer contrafuer te 


de la iglesia, al fondo, la 
Torre de las Palomas
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1.	Consideraciones finales
Muchos monasterios han tenido una dilatada vida, durante la cual las nece-


sidades de la comunidad que los ha habitado ha ido moldeando el edificio, 


introduciendo remodelaciones y ampliaciones, que los han convertido en 


organismos complejos, reflejo de las variaciones de las corrientes estilís-


ticas y de las técnicas constructivas habituales que se han ido sucedido 


durante su existencia. Para una gran parte de estos edificios, el proceso 


desamortizador supuso el final de la función para la que fueron creados y 


para muchos de ellos el principio del proceso de su ruina y abandono.


El monasterio de Santa María de la Murta participa de todas estas caracte-


rísticas. Edificado a partir de principios del siglo XV sobre ermitas existentes 


en el valle, tuvo un periodo de intensa actividad renovadora y constructiva 


que abarca desde mediados del siglo XVI a mediados del XVII. En este pe-


riodo, bajo el patronazgo de la familia Vich, fueron construidos dos de los 


elementos más significativos del edificio, la torre de las Palomas y la iglesia 


nueva. Con posterioridad a la exclaustración el proceso de expolio y aban-


dono que sufrió provocó su ruina. A partir de los años 90 del siglo pasado 


se ha intentado la recuperación y consolidación de los restos, favoreciendo 


los estudios tanto históricos como arqueológicos, y acometiendo obras que 


permitan revertir el proceso de ruina, o al menos estabilizar lo existente para 


su conservación.


Dentro de los estudios realizados se integra esta tesis, centrada en los 


aspectos estructurales y constructivos de los dos elementos de los que 


más restos han llegado hasta nosotros, el Templo Nuevo y la Torre de las 


Palomas.







Aproximación al comportamiento estructural del monasterio de la Murta414


1.0.1.	Sobre la hipótesis restitutiva.


El templo nuevo ubicado en sobre la ladera del valle, se comenzó a edificar 


a principios del siglo XV, en el que probablemente se realizaron la cimenta-


ción del mismo. Tras una prolongada paralización de las obras, estas reco-


menzaron a principios del XVI se realizaron en un corto periodo de tiempo. 


El templo responde a un modelo tradicional y muy extendido en el ámbito 


de la Corona de Aragón, tanto para las iglesias parroquiales como para las 


monacales, pero con algunas peculiaridades poco habituales. Se trata de 


una iglesia de nave única con capillas laterales entre contrafuertes, en las 


que los diafragmas que conforman los planos que recogen los estribos y 


los arcos fajones están bien definidos. Las características específicas del 


templo provienen de varios hechos, ligados a su función, emplazamiento y 


periodo cronológico en que fue construido.


En lo que respecta a su función, lo que marca su especificidad es la per-


tenencia a la orden jerónima. Como se ha dicho, las iglesias jerónimas, sin 


presentar ninguna característica exclusiva frente a las parroquiales o las de 


6.2. 
Vista general del 


monasterio. Resititución 
según Sender (2014).
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cualquier otra orden monástica, participan de un conjunto de elementos que 


les confieren un aire de familia particular y claramente identificable.


Orden observante y de origen eremítico, desarrollará una liturgia suntuosa, 


en las que la comunidad de monjes es el único destinatario, pero admitiendo 


la presencia de fieles como espectadores. Esta dualidad favorece la secto-


rización espacial del templo en función de sus usuarios.


La utilización del coro elevado para ubicar a los monjes, dejando el sotoco-


ro para los fieles que no pertenecen a la comunidad, permite la utilización 


simultánea sin que ambos grupos entren en contacto, ni siquiera visual. 


Esto produce un sobredimensionado de este elemento, que ocupa general-


mente, en el caso de las iglesias jerónimas, más de una crujía. El espacio 


del coro se asemeja en gran manera a las iglesias de cajón propias de los 


cartujos, orden a la que los jerónimos se sienten vinculados desde los orí-


genes de la orden. 


El presbiterio elevado sobre gradas es otra de las características de la or-


den. Se unen motivos simbólicos (graderío como símbolo ascensional, refle-


jo del monte calvario…) con motivos funcionales. Por una parte, la elevación 


del presbiterio mejora la visión de los oficios desde el coro elevado, por otra 


se genera un volumen, en uno de los puntos más sacros del templo que se 


reservarán los patronos de los monasterios para ubicar su panteón y el de 


sus familiares.


La vinculación de los monasterios a patronos y benefactores, tiene otra con-


secuencia en los templos, que es la generación de un nivel de tribunas a la 


altura del coro alto, reservadas como lugar para la asistencia a los oficios de 


los fieles nobles o de clases acomodadas.


La iglesia de La Murta participa de todas estas características, por lo que 


se puede decir que se trata de una iglesia prototípica de la orden jerónima. 


Algunas de estas características tendrán consecuencias en el comporta-


miento estructural del edificio. Así los coros elevados producen importantes 


esfuerzos sobre los estribos y el nivel de tribunas genera un recorrido que 


provoca la perforación de los contrafuertes.
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Además de las especificidades debidas a su pertenencia a la orden jeróni-


ma, el templo tiene unas características especiales, debidas a su emplaza-


miento. Hay que recordar que el monasterio se levanta sobre el lugar de las 


antiguas ermitas de los fundadores. Estas se ubicaban en la parte angosta 


del valle, por lo que los posteriores desarrollos del edificio tuvieron que ha-


cerse sobre las laderas del mismo. 


Así pues el templo se asienta sobre un terreno de pendiente pronunciada, 


por lo que fue necesario acometer importantes obras de nivelación que 


generaron un nivel de criptas que ocupa gran parte del espacio inferior al 


del suelo de la iglesia. La sección transversal del templo es completamente 


asimétrica, y los contrafuertes del lado de levante se prolongan por debajo 


del nivel de iglesia en más de cinco metros, respecto a los del lado oeste 


y soportan el peso y los empujes del nivel de bóvedas correspondientes a 


éste nivel. 


6.3. 
Detalle del arranque de 
una de las bóvedas del 


coro de la iglesia.
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1.0.2.	Sobre los sistemas de abovedamiento


En lo referente al periodo cronológico, la iglesia fue edificada en el momento 


en que las formas renacentistas se implantan de manera clara en Valencia, 


y asumen el magnífico bagaje tecnológico del gótico. Las obras del templo 


nuevo comenzaron en 1516, y en el primer periodo debieron realizarse las 


obras de nivelación, hasta el nivel de suelo de la iglesia, aunque las noticias 


son escasas. En 1609 se reanudaron las obras de la iglesia, que se consa-


gró en 1623. Las diferencias constructivas entre los dos niveles de la iglesia 


corresponden, fundamentalmente, a los sistemas abovedados, ligeramente 


apuntados y de mampuestos en la parte correspondiente al nivel inferior, y 


claramente renacentistas y de bóvedas tabicadas los correspondientes a 


los niveles superiores. La iglesia se edifica apenas diez años después de 


completada la iglesia del Colegio del Corpus Christi y su final coincide con 


el comienzo de la ampliación (y prácticamente reconstrucción) de la iglesia 


del convento jerónimo de San Miguel de los Reyes. El sistema de above-


damiento que probablemente se empleó está cronológica y formalmente 


inserto entre el final de las bóvedas nervadas (que seguirían un camino 


propio, abandonando las formas góticas apuntadas y adaptándose a envol-


ventes esferoidales), y las bóvedas de cañón con luneto, que se adoptarán 


como solución más habitual en el barroco para la cubrición de las naves de 


iglesias. 


El sistema de arcos diafragmáticos, en origen con cubiertas de madera en-


tre los diafragmas, pero sobre el que pronto se implanta un sistema de bó-


vedas era, en el momento de la construcción de la iglesia un modelo larga-


mente probado. La estructura de arcos de piedra con plementos de ladrillo 


tabicado es un sistema económico y resistente, y optimiza los recursos en 


una zona donde la madera de calidad y escuadría importante era escasa. Si 


se mantienen la continuidad entre los contrafuertes a través, no de simples 


arcos, sino de muros que rellenan las enjutas y configuran un diafragma con 


rigidez importante en su plano, la respuesta frente a acciones horizontales 


(esencialmente a sismo) mejora notablemente.


La técnica tabicada, independizada de las nervaturas pétreas, se convier-


te el sistema único para construir las bóvedas, primero con las bóvedas 


aristadas de Biulaygua, trasposición al ladrillo de las pétreas de Baldomar, 
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alcanzando el auténtico protagonismo a partir de la intervención de Gaspar 


Gregori en la reconstrucción del Hospital de Valencia, donde se utilizaron de 


manera extensiva las bóvedas baídas tabicadas. La intervención de Gregori 


resulta crucial en la difusión del sistema. Su vinculación a las obras del 


Colegio del Corpus Christi, y su estela en las obras del sur del arzobispado 


de Valencia, algunas de ellas promovidas por el arzobispo Ribera, a través 


de los hermanos Terol en las iglesias de El Salvador y San Sebastián en 


Cocentaina y de Honorato Martí que realizaría la iglesia parroquial de la Font 


de la Figuera así lo atestiguan.


La iglesia de la Murta fue probablemente un ejemplo más completo y más 


correcto en la aplicación de los presupuestos clásicos, que los templos de 


Cocentaina, aunque más modesto que el de El Patriarca. Sin embargo en La 


Murta, al igual que en aquellos la renuncia a los nervados era completo, y la 


bóveda baída se resuelve exclusivamente con ladrillo, a diferencia de la igle-


sia de El Patriarca, en la que se utilizan arcos cruceros. La bóveda tabicada 


pasa de elemento subsidiario, como plemento del entramado de nervaturas, 


a ser el elemento principal que se utiliza en exclusivo para cubrir el espacio.


La reconstrucción vir tual de los sistemas constructivos de la iglesia se pro-


pone en base al estudio de los restos existentes y de modelos descritos an-


teriormente. La utilización de las bóvedas baídas de ladrillo tabicado parece 


clara. Sin embargo se suscitan más dudas en lo que respecta al sistema de 


soporte de cubierta. Entre los dos modelos más habituales, uno de ellos en 


base a una estructura de madera apoyada en los muros y los arcos fajones, 


como los existentes en las iglesias de Cocentaina y el otro con tabiquillos 


de ladrillo apoyados sobre la bóveda, como el empleado en la iglesia del 


Corpus Christi, soporte del tablero de cubierta, nos inclinamos por el se-


gundo de ellos, en base, entre otras cosas a la inexistencia de mechinales 


u otras trazas sobre los muros perimetrales. 


Las bóvedas tabicadas se convir tieron en uno de los sistemas constructivos 


utilizado con mayor asiduidad para cubrir espacios abovedados. La fácil 


disponibilidad del material, el buen comportamiento mecánico probado y la 


economía del sistema, hizo que la piedra se reservase para los elementos 


principales, como nervaduras, caso de haberlas, y arcos. Si bien algunos 
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tratados clásicos se rinden a la evidencia de las vir tudes del sistema, en 


general, dedican la mayor parte de sus páginas a la cantería, y en casi todos 


en los que aparece es considerado una técnica menor. 


Otra de las características de la técnica tabicada es la flexibilidad que permi-


te a la hora de trazar las directrices de las superficies que cubre. El sistema 


se basa en la formación de superficies curvas a partir de pequeñas piezas 


rectas, y es la junta la que absorbe la curvatura. Así mientras en bóvedas 


de cantería el trazado ha de seguir unas directrices geométricamente de-


finidas con precisión con anterioridad, que permiten el corte exacto de las 


caras de las dovelas, en el caso de las bóvedas tabicadas, el trazado está 


definido por unos elementos de guía, y la unión entre ellos se puede hacer 


a sentimiento. Lo que es una ventaja a la hora de construir se convierte 


un inconveniente a la hora de reconstruir: en las bóvedas tabicadas no es 


posible asegurar la forma exacta que tuvo un tramo desaparecido, a partir 


de sus trazas laterales. Ante esta imposibilidad, en esta tesis, se opta por 


considerar para el cálculo superficies “exactas”, es decir esféricas para las 


baídas y cilíndricas circulares para los cañones.


Entre las posibles hipótesis de reconstrucción del templo nuevo, que se han 


presentado como posibles a lo largo de los estudios realizados en La Murta, 


6.4. 
Vista interior de la 
iglesia del monasterio. 
Restitución según  
Perelló R.
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se ha aceptado la de las bóvedas baídas (Sender Contell, 2014), tabica-


das, que es coherente con los restos existentes y las imágenes históricas. 


Sin embargo, fue construida en el momento en que todavía no se habían 


abandonado los modelos nervados y se estaba implantando el modelo de 


bóveda de cañón con luneto, que se convertiría en el mayoritario. De ambos 


modelos nos han llegado gran cantidad de ejemplos. Sin embargo, pocos 


son los ejemplos en los que se cubre la nave (espacio claramente direc-


cional) con bóvedas baídas de superficie anervada, y los modelos están 


construidos durante un espacio limitado de tiempo. 


Es evidente que en la elección del modelo pesan en gran medida las consi-


deraciones estéticas y estilísticas, y la adscripción al lenguaje renacentista 


hizo que se abandonaran modelos estáticos claramente eficientes. Varias 


son las preguntas que se plantean desde el punto de vista del comporta-


miento estructural. La sustitución de los modelos nervados por modelos 


anervados, ¿supone una ganancia o una pérdida desde el punto de vista 


de comportamiento estructural? ¿Cuál de los modelos es más resistente? 


La utilización de las bóvedas de cañón, ¿supone una mejora resistente o el 


modelo funciona peor?


Frente a las preguntas planteadas se ha realizado el cálculo de varios siste-


mas de abovedamiento sobre las dimensiones en planta de la capilla mayor 


de la iglesia de La Murta, el tramo más comprometido estructuralmente del 


nivel de bóvedas de la cubierta; y se ha supuesto que están ejecutadas con 


bóvedas tabicadas, considerando un espesor de 100 mm, correspondiente 


a una bóveda de dos hojas de ladrillo (4+2+4 cm). Para ello se han adoptado 


condiciones de coacción exteriores absolutas, y se ha obtenido la carga que 


produce el colapso de la bóveda, con el fin de cuantificar la eficiencia de los 


diferentes sistemas. Para estos cálculos la resistencia a tracción del material 


utilizada es prácticamente nula (0,005 MPa), con lo que el comportamiento 


se aproxima mucho al que se obtendría con las hipótesis del análisis límite.


Los resultados obtenidos muestran que el comportamiento de las bóvedas 


de doble curvatura es siempre mejor que el de las de curvatura simple, y se 


ha cuantificado el aumento de la carga que produce el colapso, que muestra 


una diferencia notable. De hecho las bóvedas de cañón no son estables si 
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no se utilizan sistemas de rigidización en el trasdós de las mismas, como ya 


advertían los tratadistas, y en el mejor de los casos, el valor de la carga de 


colapso no alcanza el tercio de la de la bóveda baída.


La carga que resiste la bóveda baída, incluso suponiendo valores de la 


resistencia a tracción del material prácticamente nulos, es muy alta (por en-


cima de los 60 kN/m2 para una bóveda de 10 cm de espesor que cubre un 


rectángulo de 9.20x7.60 m), y no necesita elementos de rigidización como 


rellenos o lengüetas. La existencia de nervios en las bóvedas no alteran 


prácticamente los valores de carga de colapso.


Dentro de las bóvedas nervadas, se ha estudiado el comportamiento de las 


bóvedas formadas por elementos de doble curvatura, pero en las que la su-


perficie no es contínua, sino que se apoyan sobre los nervios. En este caso 


el valor de la carga de colapso es bastante mayor que la de las de cañón, 


pero claramente menor que las de la bóveda esférica.


Si trazamos una línea cronológica simplificada, asignando sistemas de abo-


vedamiento relacionadas con el lenguaje arquitectónico preponderante, po-


dríamos ordenar los abovedamientos de la siguiente manera: bóvedas de 


doble curvatura discontinua sobre arcos, bóvedas de superficie esférica 


continua sobre arcos de refuerzo, bóvedas baídas esféricas sin refuerzos, y 


bóvedas de cañón sin y con luneto. En esta línea temporal los sistemas de 


bóveda baída son, sin duda los más efectivos, produciéndose una importan-


te merma de capacidad portante con la adopción de los sistemas basados 


en el cañón.


Así pues la sustitución de las bóvedas baídas por bóvedas de cañón no 


responde a motivos estructurales, sino meramente estilísticos y, de hecho, 


la adopción de los nuevos sistemas supuso una pérdida notable de eficien-


cia estructural. Los propios artífices de las bóvedas tabicadas debieron ser 


conscientes de ello, puesto que en algunos casos, lo que se percibe desde 


el suelo de la nave como un cañón perfecto de generatrices rectas, es en 


realidad una superficie de doble curvatura que apoya en los arcos fajones 


de cada tramo.
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1.0.3.	Sobre la estructura de la iglesia


A partir de la hipótesis reconstructiva, tanto espacial como de sistemas 


constructivos y elementos estructurales se ha estudiado el comportamiento 


de la estructura como debió ser en su momento de mayor apogeo.


Por un lado se han comparado las dimensiones de los elementos estruc-


turales del edificio en función de las dimensiones generales, a partir de lo 


establecido en las reglas tradicionales de dimensionado que aparecen en 


los tratados. Casi todas las reglas se centran en dos valores: la longitud del 


estribo y la potencia de las dovelas del arco, en relación con la luz del mis-


mo. En este caso, la potencia del arco se ajusta a los valores más arriesga-


dos de los descritos en los tratados. Sin embargo, la dimensión del estribo, 


resulta conservadora respecto a las reglas tradicionales.


Por otro lado se han analizado frente a cargas gravitatorias, mediante análi-


sis límite, elementos concretos de la iglesia, como los arcos y contrafuertes, 


tanto de las crujías tipo como las del coro, los muros de la capilla mayor o 


el arco que soporta la primera crujía del coro. En general, los coeficientes 


de seguridad geométricos obtenidos resultan aceptables. En el caso del 


estribo que soporta las crujías del coro, el empuje horizontal que ejerce éste 


no tiene una influencia importante si se computa la altura del contrafuerte 


hasta el nivel de pavimento de la iglesia. Sin embargo, hay que recordar que 


estos contrafuertes se prolongan casi cinco metros en altura en el lado de 


levante, para nivelar el suelo de la iglesia respecto a la ladera de la montaña. 


Este hecho penaliza notablemente los coeficientes de seguridad en la base 


de estos contrafuertes, aunque siguen siendo razonables. El único punto en 


que el equilibrio está comprometido, es en el primer arco que soporta una 


de las crujías del coro, ya que los empujes de ésta en dirección perpendi-


cular al plano del diafragma del arco, empujan sobre el vacío. En los análisis 


mediante el MEF, éste es uno de los únicos puntos que aparecen con un 


nivel de daño importante.


Se ha estudiado el comportamiento del conjunto formado por la iglesia y la 


torre de las palomas mediante el MEF, con modelo de daño isótropo para 


representar el comportamiento de las fábricas. El MEF permite el estudio 
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del comportamiento de todo el conjunto, y el análisis frente a cargas, tanto 


gravitatorias como frente a cargas sísmicas. 


Ante la dificultad de obtener los valores que caracterizan la fábrica en sus 


aspectos físico-mecánicos, se han utilizado valores muy conservadores, 


dentro de los admitidos por las formulaciones que relacionan las resisten-


cias de pieza y mortero con la de la fábrica. Comparados con los valores 


habituales utilizados en la bibliografía especializada, los utilizados están en 


la horquilla más baja. 


Frente a las cargas gravitatorias se ha analizado el conjunto completo, re-


sultando unos niveles muy bajos de daño en casi todos los puntos de la 


estructura. El único punto en que aparece un nivel de daño severo es, como 


se ha comentado con anterioridad en el primer arco del coro. Los despla-


zamientos en la dirección del eje de la nave marcan claramente como el 


arco sale de su plano, produciendo daños, tanto en el propio arco como en 


las bóvedas del coro que soporta. El imafronte sufre un desplazamiento en 


dirección opuesta, pero algo menor, por la traba con los muros laterales.


6.5. 
Esquema de las bóvedas 
de la iglesia
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Las bóvedas se han modelizado como tabicadas de 10 cm de espesor, sin 


ningún tipo de rigidizaciones, ni rellenos de los senos ni lengüetas. Sobre 


ellas se ha supuesto que gravita la sobrecarga de los elementos constructi-


vos de la cubierta, tabiquillos y tablero, sin que colaboren en la rigidización. 


El modelo de daño obtenido, presentan un buen comportamiento, y no apa-


rece daño en ninguna de ellas. 


Para el análisis del comportamiento frente a sismo de la iglesia tal y como 


debió ser, se ha analizado una de las crujías tipo frente a cargas transver-


sales mediante el método push-over, que determina el nivel de deterioro 


que alcanzaría la estructura en caso de producirse un sismo con las carac-


terísticas esperables en función de la zona de ubicación del edificio. Los 


resultados indican una gran sensibilidad de la estructura respecto al sismo 


transversal, a pesar de que el modelo de diafragmas perpendiculares al eje 


de la iglesia es apropiado, y la longitud de los estribos es mayor que las 


demandadas por los métodos tradicionales de cálculo. Hay que decir que la 


resistencia frente a las solicitaciones horizontales es muy sensible al valor de 


la resistencia a tracción que se asigna para el material, y como se ha dicho, 


los cálculos se han realizado con valores muy conservadores. 


La resistencia de la iglesia frente al sismo transversal se ve muy penalizada 


por dos motivos. Por una parte las perforaciones sobre los contrafuertes lo 


debilitan. Los cálculos realizados con los vanos abiertos o cegados indican 


una mejora de comportamiento notable en el segundo caso. Por otra par-


te, el hecho de que la iglesia no se levante directamente desde el nivel de 


suelo, sino sobre un nivel de criptas, hace que la esbeltez de los estribos 


aumente. El hecho de que las bóvedas que conforman el suelo de la iglesia 


estén construidas con mampuesto y rellenas de cascote hasta la nivelación 


hace que en esta altura la masa del edificio sea muy importante, y por lo 


tanto el empuje movilizado por el sismo, también. Si frente a cargas gravita-


torias la existencia del nivel de criptas tenía una cierta influencia, como se ha 


dicho al hablar de los empujes de arco del coro, en el caso de las sísmicas, 


su influencia es importante.







Consideraciones finales.  425


1.0.4.	Sobre la torre de la Palomas.


Con la torre de las palomas se ha seguido un proceso similar, en el que 


el análisis se ha realizado frente acciones gravitatorias y frente a un sismo 


actuante en la dirección débil del elemento. Para la restitución vir tual se han 


utilizado los estudios realizados para el proyecto de intervención del 2010.


Analizada frente a acciones gravitatorias los daños que aparecen se limitan 


a algunos de los dinteles y alféizares de huecos. Como se puede ver, el 


daño mayor se concentra en el gran hueco abierto en la planta baja. Las 


bóvedas que forman los niveles de planta son, en este caso de curvatura 


simple, en cañón en el primer nivel, y esquifadas en los otros. Ahora se han 


introducido los tabiquillos como elementos que colaboran en la estabilidad 


de la bóveda. En este caso tampoco presentan daños reseñables.


Analizada mediante el método push-over en la dirección débil, la torre se 


muestra también muy sensible frente al sismo que, de producirse le produ-


ciría daños severos, si no el colapso.


En este caso también se ha estudiado la influencia del cegado del hueco en 


planta baja. Y, al igual que ocurría en la nave de la iglesia, si bien mejora la 


respuesta, no es suficiente para garantizar una capacidad portante acepta-


ble del elemento.


6.6. 
Plantas y sección de la 
Torre de las Palomas.
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1.0.5.	Sobre los restos existentes.


Se ha considerado necesario establecer el comportamiento de los restos 


existentes, con el fin de precisar la necesidad o urgencia de las interven-


ciones y de servir de guía para los criterios con que se elaboren los futuros 


proyectos.


Para el estudio se ha realizado un modelo en el que se reflejan la geometría 


actual de los muros y arcos, con los desplomes existentes. También se 


han reflejado las grietas de mayor entidad, que suponen la desconexión de 


partes importantes de los muros de cierre de la iglesia y los derrumbes de 


las bóvedas del nivel de criptas. El modelo se ha estudiado frente a cargas 


gravitatorias y frente a un sismo.


6.7. 
Vista aérea desde el SW. 


MuMA.
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La estructura, en general, responde bien a las cargas gravitatorias, a excep-


ción del imafronte y de los elementos que apoyan en él. Tanto el arco de la 


capilla lateral del lado de levante, como las dos bóvedas de nivel de criptas 


que quedan a los pies de la iglesia presentan daños importantes. El muro de 


la portada de la iglesia, también marca un nivel de daño importante, que se 


ve reflejado en una grieta que existe en la actualidad. De todo ello se puede 


concluir que el apeo del imafronte es necesario, y sería conveniente mejorar 


el acuñado, que en la actualidad está deteriorado. Hay que recordar que el 


apeo actual se dispuso como un elemento provisional, que garantizasen la 


estabilidad de estos elementos hasta que se realizasen otras intervenciones 


definitivas. El resto de muros tienen un buen comportamiento frente a car-


gas gravitatorias y no necesitan una intervención frente a estos esfuerzos.


Las conclusiones que se han obtenido respecto a las consecuencias sobre 


la estructura de un terremoto son, por desgracia, bastante peores. El mode-


lo se ha estudiado para evaluar su respuesta frente a un sismo de periodo 


de retorno de 475 años, el correspondiente a un elemento de importancia 


normal. En este caso, dada la irregularidad de los elementos se ha estimado 


que el método push-over era de difícil aplicación y los valores obtenidos no 


eran suficientemente representativos. Por ello se ha realizado un análisis 


dinámico, a partir de un acelerograma compatible con el espectro de diseño 


correspondiente a la ubicación, suelo, ductilidad y periodo de recurrencia 


establecido. Los resultados son claros. La respuesta es muy deficiente, y un 


sismo de estas características supondría el colapso de prácticamente todos 


los restos que quedan hoy en pie.


Los resultados obtenidos pueden guiar las intervenciones a realizar sobre 


los restos, bien sean para garantizar la duración de los mismos, bien para 


permitir posibles reconstrucciones de elementos, o la eliminación de la es-


tructura de soporte del imafronte y su sustitución por otros elementos que 


cumplan la misma función pero con menor impacto visual.
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2.	Líneas futuras de investigación
Las bóvedas tabicadas es un campo de investigación que sigue abierto. En 


la presente tesis se ha realizado un estudio parcial del comportamiento de 


las mismas, en referencia a los modelos tipológicos habituales en el mo-


mento en que se construyó la iglesia de la Murta, por lo tanto circunscrito 


a unas dimensiones, trazados y modelos determinados. Una ampliación a 


otros modelos y a diferentes condiciones de ligaduras exteriores (dimen-


siones de los contrafuertes, interacción con las cargas verticales de las 


cubiertas, balances económicos entre diferentes soluciones) favorecería el 


aclarar las dudas entre las resistencias relativas de los sistemas bóvedas-


muros utilizados en la arquitectura histórica.


Por otra parte, la historia de las bóvedas tabicadas es mucho más extensa y 


las creaciones en las que se ha utilizado ha dado lugar a infinidad de tipos. 


Quizá sólo la difusión de la figura de Guastavino, con su enorme y magnífica 


producción, ha logrado llamar la atención de la comunidad internacional 


para que comience a valorar una técnica que aquí, en su lugar de origen 


histórico, tradicionalmente hemos asociado a la modestia (a lo que se hacía 


con ladrillos, y pocos, porque no se podía pagar el hacerlo con sillares). La 


relación entre la simplicidad constructiva, el bajo consumo de materiales y 


la durabilidad de las estructuras que con esta técnica se pueden construir 


y las grandes prestaciones que proporcionan, merecen un estudio general 


y ampliado de los métodos de cálculo a utilizar y de las resistencias de ma-


teriales aplicables. Parece muy conveniente un estudio riguroso que dote 


al sistema de un respaldo normativo que permita incluirlas con normalidad 


entre el catálogo de soluciones que manejan los técnicos y favorezca su 


utilización general, es decir fuera del apartado de “bajo la estricta responsa-


bilidad del técnico competente”. En un mundo preocupado por la huella de 


carbono que producen nuestras actividades, la aplicación de los tabicados, 


combinados con elementos de atirantamiento que eliminan la necesidad de 
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grandes masas de contrarresto, puede dar lugar a estructuras de impacto 


medioambiental bajo. 


Dejando al margen purismos estructurales, la inclusión en el sistema de ele-


mentos que mejoren la ductilidad y la resistencia a tracción, como armados 


con mallas de fibras, probablemente permitiría ampliar las prestaciones del 


sistema con aumentos de costes económicos y medioambientales bajos, y 


también serían merecedores de un estudio. 


En lo referente al Monasterio de La Murta, el estudio revela la necesidad 


del apeo del imafronte para garantizar la estabilidad del propio muro y de 


los elementos que apoyan sobre él. Sin embargo es evidente el potente 


impacto visual del elemento, por lo que en el propio Plan Director se prevé 


la sustitución del mismo por un sistema que cumpla la misma función pero 


con una afección visual menor. Por ejemplo, la reconstrucción del nivel de 


pavimentos de la iglesia permitiría la inclusión en este plano de elementos 


de arriostramiento del muro. Sería de gran interés el estudio de la influencia 


de un diafragma rígido en este nivel.


Determinada la falta de resistencia del conjunto respecto al sismo queda 


patente la necesidad de intervención, aunque abierta la investigación sobre 


las posibles soluciones al problema. Sin embargo esta investigación requie-


re de un proceso previo que excede con mucho lo estrictamente estructural 


y entra en consideraciones mucho más amplias, en las que es necesario 


un estudio multidisciplinar para fijar el destino del edificio y conseguir el 


respaldo social y político necesarios para llevarlo a cabo. Fijado el “qué 


hacer” puede definirse el “cómo hacerlo”, y esto requerirá de un estudio es-


tructural de las posibles soluciones que permitan la estabilización de estos 


elementos.
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ea.s_o2(1)	 estado actual. sección transversal hacia el presbiterio.
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ea.s_13(1)	 estado actual. sección longitudinal hacia el W.


ea.t_o1(1)	 estado actual. torre de las palomas. plantas


ea.t_o2(1)	 estado actual. torre de las palomas. alzados y secciones.


ea.t_o3(1)	 estado actual. torre de las palomas. alzados y secciones.


ea.d_01	 estado actual detalle constructivo iglesia
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e_o1(2)	 restitución. emplazamento
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s.i_o5(2)	 restitución. sección transversal por el presbiterio.


pd_01	 restitución. detalle constructivo iglesia


pd_02	 restitución. detalle constructivo torre


	 1.  De Perelló Roso, Sender Contell, & Giménez Ribera (2007) y Sender Contell (2014). 
     Modificado.


	 2.  De Sender Contell (2014). Modificado.
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Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b7


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp - - ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga - 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 5 5


bóveda baída de envolvente esférica
sin relleno de senos ni rigidizadores


B
_0


1


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


B_01 6 1,1879 18 0,2921 38 0,176 14,605 1,00


B_02 6 1,1879 18 0,2877 38 0,1521 14,385 0,98


B_03 6 1,1884 20 0,2907 43 0,1757 14,535 1,00


B_04 6 0,1868 19 0,3125 41 NeuN 15,625 1,07
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Anexo b. Índice de daño b9


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp - - ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga - 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 5 5


bóveda baída de envolvente esférica
relleno de senos hasta 1/3 de h


B
_0


2


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


B_01 6 1,1879 18 0,2921 38 0,176 14,605 1,00


B_02 6 1,1879 18 0,2877 38 0,1521 14,385 0,98


B_03 6 1,1884 20 0,2907 43 0,1757 14,535 1,00


B_04 6 0,1868 19 0,3125 41 NeuN 15,625 1,07
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Anexo b. Índice de daño b11


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp - - ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga - 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 5 5


bóveda baída de envolvente esférica
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta 2/3 de h


B
_0


3


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


B_01 6 1,1879 18 0,2921 38 0,176 14,605 1,00


B_02 6 1,1879 18 0,2877 38 0,1521 14,385 0,98


B_03 6 1,1884 20 0,2907 43 0,1757 14,535 1,00


B_04 6 0,1868 19 0,3125 41 NeuN 15,625 1,07
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Anexo b. Índice de daño b13


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp - - ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga - 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 5 5


bóveda baída de envolvente esférica
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta cubier ta


B
_0


4


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


B_01 6 1,1879 18 0,2921 38 0,176 14,605 1,00


B_02 6 1,1879 18 0,2877 38 0,1521 14,385 0,98


B_03 6 1,1884 20 0,2907 43 0,1757 14,535 1,00


B_04 6 0,1868 19 0,3125 41 NeuN 15,625 1,07
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Anexo b. Índice de daño b15


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp - - ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga - 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 5 5


bóveda de cañón de medio punto
sin relleno de senos ni rigidizadores


C
_0


1


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


C_01 6 1,1904 59 0,097 60 0,0968 4,85 0,33


C_02 6 1,1906 33 0,2208 34 0,2196 11,04 0,76


C_03 6 1,1908 19 0,3013 60 0,1728 15,065 1,03


C_04 6 0,1900 25 0,4665 32 23,325 1,60
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Anexo b. Índice de daño b17


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp - - ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga - 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 5 5


C
_0


2bóveda de cañón de medio punto
relleno de senos hasta 1/3 de h


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


C_01 6 1,1904 59 0,097 60 0,0968 4,85 0,33


C_02 6 1,1906 33 0,2208 34 0,2196 11,04 0,76


C_03 6 1,1908 19 0,3013 60 0,1728 15,065 1,03


C_04 6 0,1900 25 0,4665 32 23,325 1,60
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Anexo b. Índice de daño b19


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp - - ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga - 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 5 5


C
_0


3bóveda de cañón de medio punto
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta 2/3 de h


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


C_01 6 1,1904 59 0,097 60 0,0968 4,85 0,33


C_02 6 1,1906 33 0,2208 34 0,2196 11,04 0,76


C_03 6 1,1908 19 0,3013 60 0,1728 15,065 1,03


C_04 6 0,1900 25 0,4665 32 23,325 1,60
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Anexo b. Índice de daño b21


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp - - ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga - 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 5 5


C
_0


4bóveda de cañón de medio punto
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta cubier ta


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


C_01 6 1,1904 59 0,097 60 0,0968 4,85 0,33


C_02 6 1,1906 33 0,2208 34 0,2196 11,04 0,76


C_03 6 1,1908 19 0,3013 60 0,1728 15,065 1,03


C_04 6 0,1900 25 0,4665 32 23,325 1,60
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Anexo b. Índice de daño b23


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp - - ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga - 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 5 5


C
L_


01


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


CL_01 6 1,1879 25 0,232 42 -0,1756 11,6 0,79


CL_02 6 1,1879 19 0,2537 26 -0,0409 12,685 0,87


CL_03 6 1,1879 20 0,3153 44 0,095 15,765 1,08


CL_04 6 1,1847 21 0,4601 26 NeuN 23,005 1,58


bóveda de cañón de medio punto con lunetos
sin relleno de senos ni rigidizadores
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Anexo b. Índice de daño b25


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp - - ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga - 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 5 5


C
L_


0
2


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


CL_01 6 1,1879 25 0,232 42 -0,1756 11,6 0,79


CL_02 6 1,1879 19 0,2537 26 -0,0409 12,685 0,87


CL_03 6 1,1879 20 0,3153 44 0,095 15,765 1,08


CL_04 6 1,1847 21 0,4601 26 NeuN 23,005 1,58


bóveda de cañón de medio punto con lunetos
relleno de senos hasta 1/3 de h
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Anexo b. Índice de daño b27


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp - - ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga - 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 5 5


C
L_


0
3


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


CL_01 6 1,1879 25 0,232 42 -0,1756 11,6 0,79


CL_02 6 1,1879 19 0,2537 26 -0,0409 12,685 0,87


CL_03 6 1,1879 20 0,3153 44 0,095 15,765 1,08


CL_04 6 1,1847 21 0,4601 26 NeuN 23,005 1,58


bóveda de cañón de medio punto con lunetos
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta 2/3 de h
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Anexo b. Índice de daño b29


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp - - ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga - 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 5 5


C
L_


0
4


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


CL_01 6 1,1879 25 0,232 42 -0,1756 11,6 0,79


CL_02 6 1,1879 19 0,2537 26 -0,0409 12,685 0,87


CL_03 6 1,1879 20 0,3153 44 0,095 15,765 1,08


CL_04 6 1,1847 21 0,4601 26 NeuN 23,005 1,58


bóveda de cañón de medio punto con lunetos
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta cubier ta
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combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp - - ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga - 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 5 5


B
N


l_
01


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


BNl_01 6 1,1860 21 0,304 41 0,1015 15,2 1,04


BNl_02 6 1,1860 22 0,3051 50 0,1096 15,255 1,04


BNl_03 6 1,1869 19 0,3652 33 NeuN 18,26 1,25


BNl_04 6 1,1857 17 0,3732 33 -4,90E+14 18,66 1,28


bóveda baída estrellada, nervaturas de ladrillo
sin relleno de senos ni rigidizadores
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Anexo b. Índice de daño b33


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp - - ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga - 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 5 5


B
N


l_
0


2


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


BNl_01 6 1,1860 21 0,304 41 0,1015 15,2 1,04


BNl_02 6 1,1860 22 0,3051 50 0,1096 15,255 1,04


BNl_03 6 1,1869 19 0,3652 33 NeuN 18,26 1,25


BNl_04 6 1,1857 17 0,3732 33 -4,90E+14 18,66 1,28


bóveda baída estrellada, nervaturas de ladrillo
relleno de senos hasta 1/3 de h
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Anexo b. Índice de daño b35


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp - - ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga - 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 5 5 B
N


l_
0


3


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


BNl_01 6 1,1860 21 0,304 41 0,1015 15,2 1,04


BNl_02 6 1,1860 22 0,3051 50 0,1096 15,255 1,04


BNl_03 6 1,1869 19 0,3652 33 NeuN 18,26 1,25


BNl_04 6 1,1857 17 0,3732 33 -4,90E+14 18,66 1,28


bóveda baída estrellada, nervaturas de ladrillo
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta 2/3 de h







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab36


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b37


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp - - ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga - 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 5 5 B
N


l_
0


4


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


BNl_01 6 1,1860 21 0,304 41 0,1015 15,2 1,04


BNl_02 6 1,1860 22 0,3051 50 0,1096 15,255 1,04


BNl_03 6 1,1869 19 0,3652 33 NeuN 18,26 1,25


BNl_04 6 1,1857 17 0,3732 33 -4,90E+14 18,66 1,28


bóveda baída estrellada, nervaturas de ladrillo
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta cubier ta











bóvedas sobre apoyos rígidos







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab40


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b41


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


B
_0


1


bóveda baída de envolvente esférica
sin relleno de senos ni rigidizadores


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


B_01 6 1,1945 16 0,6738 50 0,6644 67,38 1,00


B_02 6 1,1945 19 0,6724 50 0,6447 67,24 1,00


B_03 6 1,1849 20 0,6121 28 NeuN 61,21 0,91


B_04 6 1,0793 20 0,7391 50 -2,9146 73,91 1,10







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab42


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b43


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


B
_0


2


bóveda baída de envolvente esférica
relleno de senos hasta 1/3 de h


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


B_01 6 1,1945 16 0,6738 50 0,6644 67,38 1,00


B_02 6 1,1945 19 0,6724 50 0,6447 67,24 1,00


B_03 6 1,1849 20 0,6121 28 NeuN 61,21 0,91


B_04 6 1,0793 20 0,7391 50 -2,9146 73,91 1,10







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab44


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b45


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


B
_0


3


bóveda baída de envolvente esférica
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta 2/3 de h


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


B_01 6 1,1945 16 0,6738 50 0,6644 67,38 1,00


B_02 6 1,1945 19 0,6724 50 0,6447 67,24 1,00


B_03 6 1,1849 20 0,6121 28 NeuN 61,21 0,91


B_04 6 1,0793 20 0,7391 50 -2,9146 73,91 1,10







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab46


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b47


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


B
_0


4


bóveda baída de envolvente esférica
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta cubier ta


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


B_01 6 1,1945 16 0,6738 50 0,6644 67,38 1,00


B_02 6 1,1945 19 0,6724 50 0,6447 67,24 1,00


B_03 6 1,1849 20 0,6121 28 NeuN 61,21 0,91


B_04 6 1,0793 20 0,7391 50 -2,9146 73,91 1,10







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab48


Final Caso 1







Anexo b. Índice de daño b49


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


C
_0


1


bóveda de cañón de medio punto
sin relleno de senos ni rigidizadores


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


C_01 90 0,6925 0 0,00


C_02 59 1,0086 64 0,0613 67 0,0285 6,13 0,09


C_03 09 1,0702 13 0,1447 18 NeuN 14,47 0,21


C_04 15 1,0375 25 0,2364 28 NeuN 23,64 0,35







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab50


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b51


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


C
_0


2


bóveda de cañón de medio punto
relleno de senos hasta 1/3 de h


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


C_01 90 0,6925 0 0,00


C_02 59 1,0086 64 0,0613 67 0,0285 6,13 0,09


C_03 09 1,0702 13 0,1447 18 NeuN 14,47 0,21


C_04 15 1,0375 25 0,2364 28 NeuN 23,64 0,35







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab52


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b53


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


C
_0


3


bóveda de cañón de medio punto
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta 2/3 de h


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


C_01 90 0,6925 0 0,00


C_02 59 1,0086 64 0,0613 67 0,0285 6,13 0,09


C_03 09 1,0702 13 0,1447 18 NeuN 14,47 0,21


C_04 15 1,0375 25 0,2364 28 NeuN 23,64 0,35







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab54


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b55


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


C
_0


4


bóveda de cañón de medio punto
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta cubier ta


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


C_01 90 0,6925 0 0,00


C_02 59 1,0086 64 0,0613 67 0,0285 6,13 0,09


C_03 09 1,0702 13 0,1447 18 NeuN 14,47 0,21


C_04 15 1,0375 25 0,2364 28 NeuN 23,64 0,35







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab56


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b57


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


C
L_


01


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


CL_01 15 1,0403 23 0,0444 28 -0,0018 4,44 0,07


CL_02 16 1,0013 18 0,0517 23 -0,0129 5,17 0,08


CL_03 11 1,01 18 0,0981 50 0,0167 9,81 0,15


CL_04 21 1,019 28 0,1224 30 -161565 12,24 0,18


bóveda de cañón de medio punto con lunetos
sin relleno de senos ni rigidizadores







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab58


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b59


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


C
L_


0
2


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


CL_01 15 1,0403 23 0,0444 28 -0,0018 4,44 0,07


CL_02 16 1,0013 18 0,0517 23 -0,0129 5,17 0,08


CL_03 11 1,01 18 0,0981 50 0,0167 9,81 0,15


CL_04 21 1,019 28 0,1224 30 -161565 12,24 0,18


bóveda de cañón de medio punto con lunetos
relleno de senos hasta 1/3 de h







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab60


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b61


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


C
L_


0
3


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


CL_01 15 1,0403 23 0,0444 28 -0,0018 4,44 0,07


CL_02 16 1,0013 18 0,0517 23 -0,0129 5,17 0,08


CL_03 11 1,01 18 0,0981 50 0,0167 9,81 0,15


CL_04 21 1,019 28 0,1224 30 -161565 12,24 0,18


bóveda de cañón de medio punto con lunetos
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta 2/3 de h







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab62


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b63


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


C
L_


0
4


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


CL_01 15 1,0403 23 0,0444 28 -0,0018 4,44 0,07


CL_02 16 1,0013 18 0,0517 23 -0,0129 5,17 0,08


CL_03 11 1,01 18 0,0981 50 0,0167 9,81 0,15


CL_04 21 1,019 28 0,1224 30 -161565 12,24 0,18


bóveda de cañón de medio punto con lunetos
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta cubier ta







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab64


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b65


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


B
N


l_
01


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


BNl_01 6 1,1745 24 0,6593 60 0,6464 65,93 0,98


BNl_02 6 1,1738 22 0,6618 60 0,6369 66,18 0,98


BNl_03 6 1,1623 19 0,6309 30 NeuN 63,09 0,94


BNl_04 6 1,07 23 0,7628 57 NeuN 76,28 1,13


bóveda baída estrellada, nervaturas de ladrillo
sin relleno de senos ni rigidizadores







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab66


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b67


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


B
N


l_
0


2


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


BNl_01 6 1,1745 24 0,6593 60 0,6464 65,93 0,98


BNl_02 6 1,1738 22 0,6618 60 0,6369 66,18 0,98


BNl_03 6 1,1623 19 0,6309 30 NeuN 63,09 0,94


BNl_04 6 1,07 23 0,7628 57 NeuN 76,28 1,13


bóveda baída estrellada, nervaturas de ladrillo
relleno de senos hasta 1/3 de h







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab68


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b69


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


B
N


l_
0


3


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


BNl_01 6 1,1745 24 0,6593 60 0,6464 65,93 0,98


BNl_02 6 1,1738 22 0,6618 60 0,6369 66,18 0,98


BNl_03 6 1,1623 19 0,6309 30 NeuN 63,09 0,94


BNl_04 6 1,07 23 0,7628 57 NeuN 76,28 1,13


bóveda baída estrellada, nervaturas de ladrillo
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta 2/3 de h







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab70


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b71


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


B
N


l_
0


4


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


BNl_01 6 1,1745 24 0,6593 60 0,6464 65,93 0,98


BNl_02 6 1,1738 22 0,6618 60 0,6369 66,18 0,98


BNl_03 6 1,1623 19 0,6309 30 NeuN 63,09 0,94


BNl_04 6 1,07 23 0,7628 57 NeuN 76,28 1,13


bóveda baída estrellada, nervaturas de ladrillo
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta cubier ta







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab72


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b73


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


B
N


p
_0


1


bóveda baída estrellada, nervaturas de piedra
sin relleno o rigidizadores


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


BNp_01 6 1,1286 32 0,6496 60 0,6255 64,96 0,96


BNp_02 6 1,1337 30 0,6434 52 -0,0209 64,34 0,95


BNp_03 6 1,294 17 0,6332 27 NeuN 63,32 0,94


BNp_04 6 1,0466 20 0,759 54 1,2941 75,9 1,13







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab74


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b75


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


B
N


p
_0


2


bóveda baída estrellada, nervaturas de piedra
relleno de senos hasta 1/3 de h


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


BNp_01 6 1,1286 32 0,6496 60 0,6255 64,96 0,96


BNp_02 6 1,1337 30 0,6434 52 -0,0209 64,34 0,95


BNp_03 6 1,294 17 0,6332 27 NeuN 63,32 0,94


BNp_04 6 1,0466 20 0,759 54 1,2941 75,9 1,13







Aproximación al comportamiento estructural de la Iglesia del monasterio de la Murtab76


Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b77


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


B
N


p
_0


3


bóveda baída estrellada, nervaturas de piedra
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta 2/3 de h


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


BNp_01 6 1,1286 32 0,6496 60 0,6255 64,96 0,96


BNp_02 6 1,1337 30 0,6434 52 -0,0209 64,34 0,95


BNp_03 6 1,294 17 0,6332 27 NeuN 63,32 0,94


BNp_04 6 1,0466 20 0,759 54 1,2941 75,9 1,13
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Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b79


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


B
N


p
_0


4


bóveda baída estrellada, nervaturas de piedra
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta cubier ta


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


BNp_01 6 1,1286 32 0,6496 60 0,6255 64,96 0,96


BNp_02 6 1,1337 30 0,6434 52 -0,0209 64,34 0,95


BNp_03 6 1,294 17 0,6332 27 NeuN 63,32 0,94


BNp_04 6 1,0466 20 0,759 54 1,2941 75,9 1,13
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Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b81


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


N
p


_0
1


bóveda de crucería, nervaturas de piedra, calota con pliegues
sin relleno o rigidizadores


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


Np_01 10 1,0464 17 0,1632 47 0,11 16,32 0,24


Np_02 10 1,0464 20 0,2042 35 -0,0162 20,42 0,30


Np_03 7 1,1104 61 0,397 27 NeuN 39,7 0,59


Np_03 7 10238 24 0,5224 28 NeuN 52,24 0,78
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Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b83


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


N
p


_o
2


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


Np_01 10 1,0464 17 0,1632 47 0,11 16,32 0,24


Np_02 10 1,0464 20 0,2042 35 -0,0162 20,42 0,30


Np_03 7 1,1104 61 0,397 27 NeuN 39,7 0,59


Np_03 7 10238 24 0,5224 28 NeuN 52,24 0,78


bóveda de crucería, nervaturas de piedra, calota con pliegues
relleno de senos hasta 1/3 de h
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Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b85


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


N
p


_o
3


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


Np_01 10 1,0464 17 0,1632 47 0,11 16,32 0,24


Np_02 10 1,0464 20 0,2042 35 -0,0162 20,42 0,30


Np_03 7 1,1104 61 0,397 27 NeuN 39,7 0,59


Np_03 7 10238 24 0,5224 28 NeuN 52,24 0,78


bóveda de crucería, nervaturas de piedra, calota con pliegues
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta 2/3 de h
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Final Caso 1 Colapso


Caso 2. Carga máxima







Anexo b. Índice de daño b87


combinaciones H1 H7 H8 materiales
E 
[MPa]


Dens 
[Kg/m3] ν


f- 
[MPa]


f+ 
[MPa]


G  
[J/m2]


peso propio pp ladrillo 7000 1600 0,2 3 0,005 20


sobrecarga 10 10 piedra 1000 2300 0,2 5 0,005 20


comb 1 1 0 0


comb 2 0 10 10


N
p


_0
4


caso 1 caso 2 finaliza carga 
de 
colapso 
kN/m2 uinitariopaso


factor 
carga paso


factor 
carga paso


factor 
carga


Np_01 10 1,0464 17 0,1632 47 0,11 16,32 0,24


Np_02 10 1,0464 20 0,2042 35 -0,0162 20,42 0,30


Np_03 7 1,1104 61 0,397 27 NeuN 39,7 0,59


Np_03 7 10238 24 0,5224 28 NeuN 52,24 0,78


bóveda de crucería, nervaturas de piedra, calota con pliegues
relleno de senos hasta 1/3 de h + tabiquillos hasta cubier ta
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