CATEDRAL DE LA MANCHUELA
ALBOREA(Albacete)

ESTUDIO DE LA CUPULA OCHAVADA

Hoja £

Dado que el afio 2002 fue el 150 aniversario del nacimientc del Arquitecto -Ingeniero Antonio
Gaudi, promotor de maltiples teorfas del modernismo e iniciador de principios fundamentales para el
desarrolio en técnicas de la construccion y sus aplicaciones, nos animamos a hacer comparaciones
entre la cGpula de nuestra lglesia, hecha a finales del siglo XVIill, v la clpula que podria proye_ctarse
siguiende las tecrias y estudios de este gran arquitecto a finales del siglo XX, Para ello visitamos
exposiciones y bibliotecas, leimos articulos sobre el tema y consuitamos libros adecuados.

En el estudio anterior descubrimos que: 1° La hipdtesis presentada en el proyecto de
restauracion no tiene sentido en este caso, y 2° La estructura resistente de la clpula ochavada
encierra caracieristicas y principios muchisimo mas modemos gue ios correspondientes a la época
que se construyd (afio 1.786}. A continuacidn se exponen arficulos de diversos autores, que
corroboran nuestras afirmaciones.

SIGLO XVHiI Y ANTERIORES

En estructuras, “El arte gofico, esta a .
medio resolver, es el arte del compés, de la
formula, de la repeticion industrial. Su estahilidad
se basa en el apuntalamiento pemmanente de los
botareles, con contrafuertes y arbotantes; es un
cuerpo gque se sostiene con ‘muletas” (Ver Fig)

FPrimero. En el siglo XVill y
antericres, la base del desarrollo se buscaba
en la experiencia, el fruto de la experiencia
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adquirida se erige en la herramienta fundamental . g By
del frabajo. Los monumentos mas fantasticos de i A
la época medieval,segin cronicas, fueron A E’§ : g
efecutados por maestros de avanzada edad. De ﬁﬁ a Elgﬁ §
esta forma, muchas de las soluciones il ol / X'E, bl
adopladas, aun cuando se fundaban en Figs. 4. " caledral de Bourges {ariba)

principios cientificos, por entonces y "8l truco de las muletas” al exterior
desconogcidos, se acercaban a estos de forma
empirica, fruto de una intuicion fabulosa.

Segundo. En Europa, la evolucion cientffica del calculo de ia estructura arco, o mas bien de
la boveda, se inicia a finales del siglo XVii con "La Hire”,en su traite de la Mecanica de 1.695. La
Hire imaginativamente recurre a las bolas de billar

o T M No se conoce con seguridad quien

CUPULA ECUNVALENTE CON i i
COPULA OCHAVADA DE ALBOREA u fue el confinuador de La Hire. Pero los

resullados se flevaron al libro de Belidor
“La Sciencie de L Ingenieur’, que fue el
primer ltratado de ingenieria (1.728). Fste
procedimientc de calculo fue uno de los
primeros logros de la Esiética Gréfica, que
se desarrollaria répidamente en la segiinda
mitad del siglo XIX. La primera aplicacién
la encontramos en el libro de Palemi
‘Memoriai istorica de fa gran ctipula de
San Pedro ent Roma v airos.

CONTRAFUERTES

FIG 2. COMPARACION DE COPULAS
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SIGLO XIX Y POSTERIOR

En Espana: Antonio Gaudi i Cornet (1.852-1.926) Arquitecto-Ingeniero y Eduardo Torraja i
Caballé Arquitecto y Catedratico, iniciaron la aplicacion y ensefianza de la Geometria Reglada y
Descriptiva. El 1° en la construccion del templo de La Sagrada Familia en Barcelona el 2° en su
Catedra de Madrid.

En el siglo XIX, Antonio Gaudi, en su afan de superacion del Gético y basandose en la
utilizacién de la Geometria Reglada, que descubrié en la naturaleza, proyecté sus edificios con la
ayuda de maquetas colgantes, formadas por cadenas y contrapesos, donde consegu:a la armonia
del conjunto, incluso sin necesidad de calculo. (ver Fig. ) ¥

Empled el arco parabdlico o parébola por ser el mas
mecanico, ya que las lineas de presiones sigue exdctamente la
forma del arco. Se obtfiene suspendiendo una cadena por sus
extremos formandose una curva espontanea y elegante
ademas de util, siempre que la carga sea uniforme. Al inverlir la
forma se obtiene el arco catenario o catenaria. Si sobre el arco
insisten cargas puniuales, la catenaria .-se deforma y se
convierte en una linea poligonal, Hamarada funicular o
“funicula”. Con total precisioén y sin calculo matematico alguno XX

~ Con mas que sobrado ingenio, calculé la estructura de una iglesia, de fama mundial,
medrqnte cordeles suspendidos y pequerfios sacos de perdigones, con las cargas puntuales,
obteniendo la correcta forma del arco con total precisién y sin célculo alguno.

Fig. 8. Vista del conjunto de la maqueta estereostatica Fig. 9. Guache pintado por Gaudi sobre una fotografia invertida de la maqueta
de la iglesia de la Colonia Giiell, construida a escala 1:10. de Ia iglesia de la Colonia Guell para el estudio del interior.
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Ademas, pese a que utilizaba diversos sistemas esfructurales, concentro sus esfuerzos en
las boévedas tabicadas o a la catalana, divulgadas a finales del siglo XIX, incluso en América

En el siglo XX, el “Instituto Eduardo Torroja” de la construccion, en Madrid, empled la misma
desmaterializacion, liviandad y control de esfuerzos, que proporcionan estos principios anteriores,
proyectando las primeras vigas de hormigén armado y postensado, para la construccion de puente
con grandes distancias entre pilas y muros de sustentacion. ( los dos primeros puentes que se
hicieron en Esparia con estos adelantos estan en las provincias de Madrid y Barcelona).

COMPARACION DE CUPULAS DEL SIGLO XViil CON LAS DEL SIGLO XIX

A continuacién expongo una: “demostracion fisica de la igualdad existente entre el arco
de la Cdpula Ochavada en la Catedral de la Manchuela (Alborea), realizado en el siglo XViil
y el arco funicular o “FUNICULA” estudiado por Antonio Gaudi en el siglo XIX.

1° FNAL SIGLO xvil 42 FINAL SIGLO XIX 4° FINAL SIGLO XIX

2% FINAL SIGLO XIX PRocEso |oe Estubio 32 FINAL SIGLO XIX| 1

DE ESTUDIO  3° FINAL SIGLO XIX

- 1°- El pe_rﬁl 0 arco resistente de nuestra cupula ochavada, equivalente a arco funicular o
funicula”, estudiado en el siglo XIX y posterior.

2°.- Descubrimiento, estudio e inicio del arco parabélico y catenario (arco parabdlico inicial,
formado por una _cadena colgada por sus extremos)

3°- Estudio del arco funicular o “Funicula” conseguido, del arco anterior, aplicandole
contrapesos y trabajando a traccién.

4° - Resultado del arco funicular o “funicula” conseguido y trabajando a compresion.

Los_grcos parabolicos, catenarios y funiculares son arcos cientificos de comprobacion
que se utilizan actualmente, en construccion, cuando son necesarios.
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COMPARACION CON MODELO COLGANTE DE GAUDI PARA EL PROYECTO DE
: UNA IGLESIA

Fig. 7. Pequefio modelo colganie de Gaudi para el proyecto de una iglesia, i
mostrado invertido. {Fuente: Catedra Gaudi).

Fig. 8. Reconstruccion de fas plantas y la seccion del proyecto de la iglesia a
partir del pequefic medelo colgante de Gaudi. (Fuente: Tomlow, J., “Das Modell-
Antoni Gaudis Hangemodell und seine Rekonstruktion-Neue Erkenntnisse zum
Entwurf fiir die Kirche der Colonia Giiell", Mitteilungen des Insliluls fir leichte
Fldchentragwerke {IL), n® 34, Stuttgart, 1988).

Ejemplo de otro procedimiento para conseguirlo
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COMPARACION DE LACUPI_:ILA OCHAVADA DE ALBOREA, CON LA DE LA
IGLESIA EN LA COLONIA GUEL, DE SAN BAUDILIO (BARCELONA)
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Fig. 17. iglesia de’la Cole-

pia Gitell. La disiribucion

del peso en el modelo coi-
gante repercute sobire la
jorma eslruclural de una
torre. (Fuente: Tomlow, J.,
"Das Modell-Anloni Gau-
dis Hingemodell und sei-
ne Rekonstruklion-Neue
Frkenninisse zum Ent-
wuf [ir die Kirche der Go-
lonia Giiell”, Mileilungen
des Insliluls {or leichle
Fiacheniragwerke (IL), n°
34, Stuligart, 1989).

Ejempio de otros dos procedimientos para conseguirlo
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CONCLUSION

Como consecuencia de todo lo anterior llegamos a esta conclusion: En nuestra iglesia. ya en el
siglo XVill, por intuicién o conocimientos de los adelantos técnicos del siglo XiX, Felipe Motilla
consiguio hacer volar a las piedras y construir una clpula moderna, hermosa, esbelita,
equilibrada y resistente sin los artilujios de contrafuertes y arbotantes, (las muletas del gotico)
adelantandose mas de 100 afios, a las teorias, normas y principios desarrolladas en el siglo
siguiente. Confirma mis ideas que, las iglesias de los pueblos de airededor, como Casas Ibafies y
Alcala del Jucar, hechas en la misma época que la nuestra, si tienen contrafuertes propios de su
época (incluida la Catedral de S. Juan en Albacete)

Espero, que entre todos, sepamos respetar y conservar esta joya de la arquitectura, declarada
“Monumento Histérico Artistico Nacional y de Interés Cultural” e intentar convencer a las
autoridades responsables, cuyo deber es conservarla y mantenerla, para que, se impliquen en el
problema de la cimentacion vy la restauracion de la pintura, para ensalzar su belleza y todo el mundo
podamos disfrutar de su hermosura y grandiosidad.

Autores de articulos consultados:

Carlos Femnandez Casado . . . Doclor. Ingeniero de Caminos, Canales y puertos

José Femandez Ordoriez ... Dcctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Gustavo Garcia Gabarro. . . .. Doctor Arquitecto

Salvador Tarrago i Cid.. . . . . . Doctor Arquitecto

JosTomlow . ............ Doctor Arquitecto, Profesor

Antonio Gonzalez Navarro . Arquitecto

Detalle de una distribucién de contrapesos



