LOS GUASTAVINO Y LA BOVEDA TABICADA EN

NORTEAMERICA

(THE GUASTAVINOS AND TILE VAULTS IN NORTH AMERICA)

John Ochsendorf ¢

Profesor Asistente de Tecnologia de Construccién en el Massachusetts Institute of Technology (MIT)

ESPANA

RESUMEN

Rafael Guastavino Moreno (1842-1908) y su hijo Rafael
Guastavino Exposito (1872-1950) son conocidos por haber
construido bovedas tabicadas en mds de 1.000 edificios
significativos en los Estados Unidos desde la década de 1880
hasta la de 1940 (Fig. 1). Su obra ha recibido creciente
atencion durante los ultimos arios por parte de los
historiadores de la ingenieria y la arquitectura. Este articulo
situa el trabajo de los Guastavino en su contexto historico,
ilustrando las innovaciones técnicas desarrolladas por
ambos. El objetivo es mostrar que el éxito de las bovedas
Guastavino dependio, en gran medida, de sus aportes
innovadores que mejoraron las técnicas de construccion
tradicionales de la boveda tabicada espariola.
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SUMMARY

Rafael Guastavino Moreno (1842-1908) and his son Rafael
Guastavino Expdsito (1872-1950) gained fame for having
built tile vaults in over 1,000 significant buildings in the
United States from the 1880s to the 1940s (Figure 1).
Engineering and architecture historians have shown a
growing interest in their oeuvre in recent years. This paper
discusses the Guastavinos’ work in its historic context,
illustrating the technical innovations they introduced. The
objective is to show that these vaults owed their success
largely to the designers’ innovative improvements on the
traditional construction techniques used to build Spanish tiled
vaults.

1. INTRODUCCION

El historiador de la arquitectura George Collins marca un
hito en nuestro entendimiento de la obra de Guastavino
(Collins, 1968). Fue Collins el primero en hacer un in-
ventario sistematico de los edificios de Guastavino en el
mundo, y en mostrar el significado que la familia
Guastavino tuvo para la historia de la arquitectura y la
ingenieria. Quizas mas importante que esto, fue Collins
quien rescato los archivos de la Guastavino Company, que
ahora son la base de la Coleccion Guastavino en la Bi-
blioteca Avery de la Universidad de Columbia. En los
ultimos 20 afios, el amplio interés en la obra de Guastavino

(®Estudi6 ingenieria estructural en Cornell University y Princeton
University, y obtuvo su PhD en ingenieria en Cambridge University.
Pasé un afio en Espafia como becario de la comision Fulbright, y
actualmente escribe un libro sobre las bovedas de Guastavino, que
sera publicado en 2008.
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Figura 1.- Ejemplos de cipulas construidas por los Guastavino.
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culmind en 2001 con la exposicidon Las bovedas de
Guastavino en América realizada en Espafia. El catalogo
de la exposicion, editado por Huerta (2001), provee una
bibliografia completa hasta la fecha asi como numerosos
ensayos importantes. A partir de 2002, se publica un cata-
logo editado por Salvador Tarragd, el cual reproduce el
ensayo capital de Collins sobre Guastavino (1968) y otro
ensayo importante escrito por Jaume Rosell (1995), asi
como varios originales de anuncios de prensa de la com-
paiiia. La profesora espafiola Mar Loren completd la pri-
mera tesis doctoral sobre la obra de Guastavino el afio
pasado (Loren, 2004). El estudio de la obra de Guastavino
se esta transformando en un campo mas amplio y de cre-
ciente interés, yendo mas alla de las contribuciones inicia-
les de George Collins. Para 2008, académicos de los Es-
tados Unidos planean una serie de eventos publicos para
celebrar el centenario del fallecimiento de Rafael
Guastavino Moreno.

La construccion de Guastavino tiene un importante lugar
en la historia de la arquitectura norteamericana. Edificios
importantes como la Biblioteca Publica de Boston, la Corte
Suprema de los Estados Unidos, la catedral de St. John the
Divine, la sala de registro de la isla de Ellis, Grand Cen-
tral Station, el Carnegie Hall, y muchos otros, contienen
el trabajo de la compafiia Guastavino. A pesar de la evi-
dente importancia de esta compafiia, no todas las obras de
Guastavino en los Estados Unidos han sido identificadas
aun. Un grupo de investigacion en el Massachusetts
Institute of Technology (MIT) ha localizado 72 proyectos
en las vecindades de Boston, pero hay seguramente mu-
chos otros edificios en distintos lugares del pais que no
han sido descubiertos, y pasaran afios antes de que todos
sean reconocidos.! La importancia historica de estos edi-
ficios puede resumirse con una cita del ensayo de George
Collins.

En 1900 se hizo una encuesta entre los arquitectos norte-
americanos acerca de los diez edificios mds bellos de los
Estados Unidos. Entre los que no eran anteriores a la lle-
gada de Guastavino padre al pais, todos menos dos in-
corporaban construcciones de Guastavino, y ademas la
Compariia también habia participado en los afiadidos a
dos de los de fecha anterior. Cuando en septiembre de
1967 la delegacion de Nueva York del Instituto Norteame-
ricano de Arquitectos (AIA), para celebrar su centenario
con una exposicion, hizo una seleccion de los 38 edificios
mads destacados de Manhattan en los cien anos anterio-
res, de los 22 que se construyeron durante los arios de
actividad de Guastavino, mds de la mitad estdn en el in-
ventario de la Companiia. Y, como antes, los Guastavino
habian construido bovedas tabicadas en una modifica-
cion hecha a uno de los cuatro edificios exhibidos en la
exposicion que eran anteriores a su empresa.

! Pagina Web: http://www.guastavino.net

Es un hecho que la compaiiia jugd un papel determinante
en la creacion de algunos de los que hoy son los espacios
mas importantes de los Estados Unidos. Sin embargo, tris-
temente, los edificios de Guastavino estan siendo demoli-
dos y reemplazados a lo largo y ancho de este pais. De ahi
la importancia de identificar y proteger los edificios res-
tantes en el futuro proximo.

El interés de este articulo no es identificar los edificios de
Guastavino, tampoco se concentra en edificios particula-
res. En vez de eso el articulo se centrara en las fuentes
primarias, los escritos de Guastavino padre ¢ hijo, con el
fin de ilustrar la importancia de sus innovaciones para la
historia de la construccion.

2. LLEGADA A LOS ESTADOS UNIDOS

Al terminar sus estudios en la Escuela de Maestros de
Obras (1861-1865) Rafael Guastavino Moreno inici6 una
exitosa carrera como arquitecto y constructor en Barcelo-
na (Bassegoda, 1973). Jaume Rosell (1994) y Joan
Bassegoda Nonell (2000) proporcionan una vision gene-
ral de la obra de Guastavino en Catalufia. A pesar de que
durante este periodo disefid y construyd numerosos pro-
yectos, se le conoce mejor por dos grandes obras: la Fa-
brica Batllé en Barcelona (1869-1875) y el teatro La Massa
en Vilassar de Dalt (1881). (Fig. 2). Estos proyectos con-
virtieron a Guastavino en uno de los principales arquitec-
tos catalanes de la época. Su trabajo era visionario en
términos de construccion y disefio, aunque atn hay mu-
cho por hacer en cuanto a verificar la originalidad de la
obra de Guastavino en Barcelona en las décadas de 1860
y 1870. Sin lugar a dudas, la ciipula de La Massa exhibe
la habilidad de un gran proyectista y constructor (Dilmé y
Fabré 2002).

Son muchas las razones que pudieron traer a Guastavino
padre a los Estados Unidos en 1881. Entre ellas el premio
que le fue otorgado por su participacion en la Exposicion
del Centenario de Filadelfia de 1876, y que pudo hacerle
ver en Estados Unidos una atractiva oportunidad de nego-
cios. El hecho mismo de haber participado en esta expo-
sicion es una muestra de su interés en tener un impacto

Figura 2.- Teatro “La Massa” de Guastavino (1881).



59

mas alla de las fronteras de Catalufia. Hay alguna eviden-
cia de que su decision de mudarse a los Estados Unidos
tuvo que ver con la posibilidad de tener un mejor suminis-
tro de cemento Portland para sus proyectos. Sin embargo
habia una grave carencia de ladrillos adecuados para bo-
vedas tabicadas en los Estados Unidos, asi que Guastavino
hubo de pasar un tiempo bastante dificil buscando los
materiales necesarios antes de poder comenzar a fabricar
sus propias piezas. También hay indicios de que su veni-
da a los Estados Unidos fue motivada por razones perso-
nales, ya que en febrero de 1881 su esposa e hijos habian
emigrado a la Argentina. El hecho es que Guastavino lle-
g6 a los Estados Unidos con Rafael, su hijo mayor, suama
de llaves y sus dos hijas. Lo mas probable es que su deci-
sion de venir a Estados Unidos haya sido una combina-
cién de todos estos factores.

A su llegada a los Estados Unidos Guastavino intent6 for-
jarse una carrera como arquitecto, pero debido posible-
mente a sus dificultades con el inglés o a su estatus de
inmigrante sin muchos contactos, no tuvo mucho éxito.
En 1885 participo sin éxito en un concurso para el pro-
yecto del edificio del Arion Club; no obstante, el arquitec-
to ganador utilizé el sistema Guastavino de bovedas
tabicadas en la construccion definitiva de la obra (Austin,
1999). Es posible que unos afios mas tarde, al suceder lo
mismo con la Biblioteca Publica de Boston, Guastavino
decidiera especializarse como contratista de bovedas
tabicadas en lugar de como arquitecto disefiador. Capita-
liz6 el interés publico en la seguridad contra los incendios
en las ciudades, y promovio el uso de la boveda tabicada
como un sistema de construccion “a prueba de fuego.”

La entrada triunfal de Guastavino en los Estados Unidos
llegd con la oportunidad de construir las bovedas de la
Biblioteca Publica de Boston (Fig. 3). El arquitecto Char-
les McKim habia iniciado la construccion del edificio en
1888 sin intenciones de utilizar el sistema, pero en marzo
de 1889 Guastavino se ofrecio a construir, sin costo algu-
no, los pisos del edificio con bovedas tabicadas, en lugar
de lugar de emplear los perfiles de hierro que ya habian
sido comprados para este proposito.

Esto supuso un riesgo para Guastavino, un riesgo necesa-
rio para establecer la boveda tabicada como un método
viable de construccion de grandes edificios publicos como
éste. Para el final de 1889, en Boston ya se prestaba mu-
cha atencidn al sistema de bovedas tabicadas, y Guastavino
ofrecio conferencias publicas en dos ocasiones a la Socie-
dad para las Artes de MIT. Estas habrian de volverse la
base de su primer libro, Ensayo sobre la teoria e historia
de la construccion cohesiva, publicado en Boston en 1892.

Guastavino uso siete formas distintas de boveda en la Bi-
blioteca publica de Boston; éstas le sirvieron para publicitar
sus habilidades y llevaron a nuevos clientes a encargarle
bovedas en otros importantes proyectos.
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Figura 3.- La Biblioteca Publica de Boston (1889).

Pasados 10 afios de su llegada a los Estados Unidos,
Guastavino ya habia establecido firmemente en el pais el
sistema de la boveda tabicada. En 1887 llevd a cabo una
prueba de carga en MIT, y present6 una tabla de célculos
hecha por un profesor de Ingenieria de ese instituto como
muestra de los métodos cientificos utilizados para respal-
dar la solidez del trabajo de su compaiiia. En 1889 fundo
la Compaiiia Constructora a Prueba de Incendios
(Fireproof Construction Company) en Nueva York, la cual
se expandi6 rapidamente por el pais abriendo sucursales
en varias ciudades. Un hecho importante fue el respaldo
obtenido de Charles Follen McKim, en ese entonces un
importante arquitecto, quien escribi6 una carta dirigida a
otros arquitectos en 1892 dando cuenta de su “entera con-
fianza en el sistema Guastavino” (Mroszczyk, 2004, 47).

3. PATENTES DE LOS GUASTAVINO EN LOS ESTA-
DOS UNIDOS

Ademas de las pruebas de carga y del despliegue de edifi-
cios terminados, la Compaiiia Guastavino se valio de arti-
culos y anuncios de prensa como la forma principal de
publicidad para su sistema de construccion. Las patentes
obtenidas por Guastavino, padre e hijo, fueron también
esenciales para asegurar la confianza de los posibles clien-
tes y, desde una perspectiva historica, permiten ver de cer-
ca la evolucidn del sistema Guastavino; ilustran los méri-
tos intelectuales del sistema, asi como las innovaciones
introducidas por Guastavino, padre e hijo. El boletin
Association of Preservation Technology (APT) reprodujo
todas las patentes Guastavino en una edicion especial en
1999, y mas recientemente, el contenido de las patentes
fue revisado por el Tercer Congreso Nacional de la Histo-
ria de la Construccion realizado en Sevilla (Redondo,
2000).

Aunque la béveda tabicada ha sido usada en muchos pai-
ses y su origen exacto todavia se desconoce, suele vérsela
como una técnica tradicionalmente espafiola, o
especificamente catalana (Collins, 1968 y Bannister, 1968).
En palabras de Torroja:
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La boveda catalana tan congenital en su tierra como el
algarrobo de sus campos y tan maravillosa en sus reali-
zaciones, que dificilmente alcanzan los actuales conoci-
mientos teoricos a explicar y medir su fenomeno resisten-
te, genialmente intuido por constructores desaparecidos
bajo la tierra con que fabricaron sus ladrillos hace siglos
(Fernandez Ordéiiez, 1999, 30).

Obtener una patente por algo que es bien conocido, como
las bovedas tabicadas en Espafia en la década de 1880
parece imposible. ;Cémo entender entonces que
Guastavino padre e hijo hayan recibido 24 patentes por
invenciones relacionadas con la béveda tabicada? ¢ Vinie-
ron a los Estados Unidos y patentaron una técnica tradi-
cional espafiola como si fuera de su invencion? No parece
ser este el caso. Las constantes innovaciones que los
Guastavino padre e hijo introdujeron muestran nuevos
desarrollos -muy significativos- en la tecnologia y la cons-
truccion de la boveda tabicada tradicional. Sus innovacio-
nes extendieron el método a magnitudes sorprendentes,
mas alla de cualquier otra desarrollada en Espafia. Es im-
portante analizar las patentes en detalle porque ellas es-
clarecen el interés de los Guastavino en establecer la sin-
gularidad de su trabajo.

La segunda patente de Guastavino pareceria mas familiar
a los ojos de los constructores de la Espafia de la década
de 1880. En su patente n° 336 047 de 1886, Guastavino
presenta el disefio de una escalera “a prueba de incendios.”
(Fig. 4) Esta escalera difiere de la escalera abovedada
tradicional en dos importantes aspectos. Primero,
Guastavino especifico una pieza de hierro en forma de
angulo en dos puntos (a y b en Fig. 4) como un medio de
proteger y reforzar la escalera. Esto muestra como desde
sus primeros trabajos en Estados Unidos Guastavino es-
pecifico los refuerzos metalicos como un componente im-
portante de sus construcciones. Segundo, Guastavino es-
pecifico el uso del cemento sumado a un minucioso cuida-
do en el traslapo de las uniones, de tal forma que la cons-
truccion ganara mayor cohesion, o capacidad de traccion
en el material. Aunque para ese momento algunos cons-
tructores en Espafia hayan usado un sistema similar,
Guastavino es el primero en haberlo tratado como un sis-
tema moderno de ingenieria, usando nuevos materiales y
detallando rigurosamente sus métodos de construccion.

De todas las patentes de Guastavino, padre ¢ hijo, la pa-
tente de la escalera de 1886 parece ser la menos original.
Y aun asi, contiene innovaciones dignas de mencion.
(Tomd Guastavino un sistema conocido en Espafia para
venderlo al incauto publico estadounidense como si fuera
suinvento? Guastavino se ocupa de contestar directamente
esta pregunta en su libro sobre construccion cohesiva.

(...)El 95 por ciento de los arquitectos y el 99 por ciento
de los constructores en Esparia no conocian o habian es-
cuchado nada acerca del sistema; aparentemente lo mis-
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Figura 4.- Patente de construccion de escalera (1886)

mo sucedia en lItalia (...) (...) Las piezas en arco se usan
solamente en algunas provincias, en pequerios arcos
para construcciones baratas y pequerias (Guastavino,
1893, 20).

Guastavino, entonces, argumentaba que este sistema de
construccion no era comunmente usado en Espaiia y la-
mentaba que fuera asi. También escribio que “el arco ta-
bicado no es totalmente nuevo,” y que se trataba de un
sistema antiguo que se habia ido desvaneciendo gradual-
mente en el siglo XIX (Guastavino, 1893, 21). Es cierto
que las bovedas tabicadas eran bastante conocidas en Bar-
celona en la década de 1860, mas de lo que Guastavino
llega a admitir. Por ejemplo el Diario de Barcelona des-
cribio en el afio 1869 la construccion de la Fabrica Batllo
como un sistema de “bdvedas tabicadas” (Diario 1869),
lo cual demuestra que el sistema era tan comun que la fra-
se bovedas tabicadas era aceptable en un periodico de la
época. Ademas, Ramon Guma Esteve ha mostrado en su
tesis doctoral sobre las fabricas de textiles en Catalufia
que algunos edificios desde la década de 1840 utilizaban
bovedas tabicadas, veinte afios antes de la construccion
de la Fabrica Batllo hecha por Guastavino (Guma, 1996).
También es cierta que casi todas las escaleras en Barcelo-
na eran hechas por el método de bovedas tabicadas desde
hace siglos. Es evidente entonces que mas de un pequefio
porcentaje de los constructores de los constructores en
Espafia conocian el sistema de bovedas tabicadas en 1881.
Es probable que la verdad esté entre los dos extremos.
Guastavino tenia razén en que el sistema no era tan cono-
cido como antes pero sin duda era mas conocido que €l
admite. Este asunto necesita mas investigacion en Espa-
fia. Ciertamente el caso es que Guastavino revivid la bo-
veda tabicada y extendid su uso a nuevas aplicaciones.

Las innovaciones de la Compafiia Guastavino pueden
clasificarse en tres categorias: material, estructural, y cons-
tructiva. Las siguientes secciones trataran de ilustrar como
Guastavino, padre ¢ hijo, extendieron la tradicional bove-
da tabicada en estas tres categorias mas que cualquier cons-
tructor anterior.
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4. LAS INNOVACIONES ESTRUCTURALES DE LOS
GUASTAVINO

Padre e hijo hicieron contribuciones sustanciales al desa-
rrollo de la boveda tabicada tradicional como sistema es-
tructural. Como parte de sus esfuerzos en construir un
sistema constructivo moderno, Guastavino padre llevé a
cabo una serie de ensayos de materiales en el MIT en 1887.
Los resultados de estos ensayos, obtenidos en conjunto
con el profesor Lanza de la escuela de Ingenieria de este
instituto, fueron usados para desarrollar tablas de calculo
para el disefio de sus arcos, las cuales fueron publicadas
en su primer libro. Como parte del proceso constructivo
de la Biblioteca Publica de Boston, Guastavino también
llevé a cabo una prueba de carga en sus bovedas, a la cual
llamo “la primera prueba de carga a colapso jamas hecha”
(Mroszczyk, 2004, 33). Mas adelante nuevas pruebas de
carga fueron realizadas para promocionar el rigor del mé-
todo constructivo, asi como para fomentar la confianza
del publico en el aun desconocido sistema de Guastavino
(Fig. 5). Al parecer las pruebas de carga fueron llevadas a
cabo en su mayoria por el padre, antes de su muerte en
1908.

Una importante innovacion estructural fue el uso de re-
fuerzos metalicos como parte integral del sistema cons-
tructivo. Como se menciond anteriormente, Guastavino
padre introdujo los refuerzos metalicos en las bdvedas
tabicadas en la década de 1880, o probablemente antes.
En 1910 Guastavino hijo recibid la patente n°® 947 177 de
los Estados Unidos en la cual ilustrd su uso de refuerzos
metalicos entre distintas capas de ladrillo para arcos, mu-
ros, y bovedas (Fig. 6). Guastavino hijo uso esta clase de
refuerzos en la ctipula de la Catedral de St. John the Divine,
cuya luz sobrepasa los 30 metros, lo que la convierte en
una de las ctipulas de fabrica mas grandes jamas construi-
das. Tal sistema forma aun parte de la tradicion de la bo-
veda tabicada, pero también es una version temprana de
las delgadas cascaras construidas mas adelante en el siglo
XX por Dischinger, Torroja y otros ingenieros. La bdve-
da tabicada reforzada tiene la ventaja de no requerir de
encofrado, como en el caso del hormigdn armado
(Ochsendorf y Autufia, 2003).

Otra importante innovacion estructural de los Guastavino
fue el uso de nuevos métodos de célculo estructural. Aun-
que el padre muchas veces hablo de las bovedas tabicadas
como un sistema “cohesivo” con una resistencia a trac-
cion significativa, asumi6 generalmente que estas estruc-
turas actuaban a compresion. (Huerta, 2003), en un exce-
lente repaso de la historia de la teoria estructural de la
boveda tabicada, ha expuesto esta “esquizofrenia” que
existia en la mente de Guastavino. A pesar de la confu-
sion sobre el exacto comportamiento estructural de su sis-
tema, Guastavino padre demostr6 un entendimiento sofis-
ticado de las posibles lineas de empuje de sus bdovedas, y
disefiaba principalmente de acuerdo al equilibrio de éstas.
Su descripcion de las lineas de empuje debidas a cargas

Informes de la Construccion, Vol. 56, n® 496, marzo-abril 2005

Figura 5.- Imagen de una prueba de carga en una boveda tabicada.
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Figura 6.- Patente de la béveda tabicada reforzada de Guastavino
hijo.
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vivas en una bdveda son un ejemplo temprano del “teore-
ma de seguridad” del disefio estructural (Guastavino, 1893,
63). De manera similar, Rafael Guastavino hijo usaba en
sus calculos métodos de equilibrio, y sus contribuciones
al analisis grafico de ctpulas son particularmente intere-
santes. Parece ser que Guastavino hijo estudid ingenieria
informalmente en los Estados Unidos, y estuvo siempre
entre los primeros en adaptar novedades en el uso de sis-
temas graficos para sus proyectos de diseflo y construc-
cion. Tales métodos de analisis son adecuados para el
calculo de estructuras de fabrica, dada la baja magnitud
de las tensiones en esta (Heyman, 1995).

Los Guastavino hicieron incontables contribuciones al
desarrollo de nuevos sistemas estructurales en ladrillo, y
los pocos ejemplos presentados ofrecen solo un breve re-
paso de las mas significativas. En todo caso, sus contribu-
ciones mas importantes en los Estados Unidos fueron po-
siblemente en el campo de los materiales y la construc-
cion.

5. INNOVACIONES EN LOS MATERIALES

La principal innovacién en los materiales hecha por la
Guastavino Company fue el uso de materiales industriales
para estandarizar su propio sistema. Ademas de los re-
fuerzos metalicos, Guastavino padre introdujo el cemento
Portland para incrementar la solidez y la resistencia al agua
de las bdvedas tabicadas tradicionales, creando un siste-
ma mucho mas fuerte que el mortero tradicional. Padre e
hijo invirtieron un tiempo y esfuerzo considerables en la
fabricacion de los ladrillos, lo cual habia sido una barrera
inicial para su trabajo en los Estados Unidos. Para algu-
nos de sus primeros proyectos se vieron forzados a impor-
tar ladrillos de Espaifia, pero llegado el momento constru-
yeron una fabrica y produjeron su propio ladrillo en
Woburn, Massachusetts. La patente n® 548 160, obtenida
por el padre en 1895 describe una técnica para la fabrica-
cion de seis ladrillos en un bloque, lo cual redujo los cos-
tos de produccion. Las piezas podian ser separadas del
bloque con “un suave golpe de martillo.” Estas innova-
ciones en la produccién de ladrillo fueron cruciales para
el éxito de la compaiiia en los Estados Unidos (Fig. 7).

La compaiiia también invirtié tiempo en explorar las posi-
bilidades decorativas de las bovedas tabicadas. Una pa-
tente obtenida por el padre en 1888 describia techos abo-
vedados con un “alto grado de ornamentacion”, logrados
anclando paneles decorativos de hormigon a la cara infe-
rior de las bovedas. Aunque no estd muy claro cuantas de
estas bovedas fueron construidas, la compafiia se puso
como meta proveer a sus clientes una amplia variedad de
posibilidades decorativas. Tuvieron la oportunidad de
colaborar estrechamente con arquitectos como Bertram
Goodhue en el disefio de patrones de mosaicos en color
para las bévedas, como puede verse de manera espectacu-
lar en el Capitolio estatal de Lincoln, Nebraska (Fig. 8).
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BUILDING TILE.
Patented Oct. 16, 1805.

No. 548,160,
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Figura 8.- Publicidad del mosaico de la boveda del Capitolio estatal
de Nebraska.

Estas posibilidades decorativas fueron desarrollos nuevos
de la boveda tabicada tradicional.

En colaboracion con Wallace Sabine, un fisico de Harvard
especializado en actstica, Rafael Guastavino hijo hizo im-
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portantes y tempranos avances en el desarrollo de mate-
riales acusticos para la construccion. En 1911 idearon la-
drillos especiales como el Akoustolith, que tenia excelen-
tes propiedades para la absorcion del sonido, y que podia
ser usado para “afinar” el comportamiento acustico de los
grandes espacios construidos por la Guastavino Company
(Fig. 8). En palabras de la historiadora Emily Thompson,
esto hizo posible construir una “Catedral Gética con un
sonido distintivamente moderno” (Thompson, 2002, 180).
Guastavino hijo patenté también varios tipos de yeso con
propiedades acusticas, y siete de sus trece patentes descri-
ben invenciones en las que el mejoramiento acustico es un
aspecto importante de la invencion. De hecho el hijo ob-
tuvo cuatro patentes en 1892 -cuando apenas contaba con
19 afios- y la primera de ellas sugeria un sistema de bove-
das tabicadas para absorber el sonido de tal manera que el
ruido “proveniente de un apartamento no fuese escuchado
en los apartamentos superior o inferior” (US Patent n® 466
536). Por tanto, Guastavino hijo mostré desde muy tem-
prano su interés en la acustica. Ademas, estas mejorias
efectuadas en los materiales fueron una parte integral del
éxito de la compafiia. A través de la constante innovacion
y oferta de nuevos productos, la Guastavino Company
respondia a las demandas de sus clientes en los Estados
Unidos, y para comienzos del siglo XX las propiedadas
acusticas y decorativas del sistema estructural de bove-
das tabicadas se habian desarrollado significativamente
mas alla de la boveda tabicada tradicional tal como se
conocia en Espafia.

6. INNOVACIONES CONSTRUCTIVAS DE LOS
GUASTAVINO

En su apogeo, la Guastavino Company ejercia el control
sobre todo el proceso constructivo, desde la fabricacion
de los materiales a su puesta en obra. Por esta razon habia
de por parte un interés economico en la optimizacion del
proceso, y una busqueda constante de mejoras en la cons-
truccion. Muchas de las 24 patentes estadounidenses
obtenidas por los Guastavino se enfocaban en detalles cons-
tructivos que mejoraban los costos, durabilidad, y agili-
dad en la construccidn. La primera patente de Guastavino
hijo, obtenida en 1892, propuso un sistema de pisos
prefabricados que “puede ser construido en la fabrica o
taller y llevado al edificio completo, para ser instalado
evitando las demoras y otras desventajas propias de los
métodos usuales de construccion de techos y pisos” (US
Patent n°® 466 536).

El uso de piezas con reborde (Fig. 7) permitié mayor lim-
pieza y durabilidad en las juntas de mortero de las super-
ficies expuestas de la boveda, limitando asi el uso de yeso.
Ademas, en varias de las patentes se identifican nuevas
aplicaciones para cierres metalicos que agilizan el proce-
so constructivo. Estas innovaciones en la construccion
fueron a menudo publicitadas por la compaiiia para popu-
larizar y llamar la atencion a su sistema constructivo. Para
mantenerse competitivos en un periodo de rapidos desa-
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rrollos técnicos, como el uso temprano del acero y el hor-
migon, era esencial continuar innovando y publicitando
sus innovaciones.

Para implementar sus novedosos sistemas en edificios rea-
les, Guastavino, padre e hijo, trabajaron de cerca con im-
portantes arquitectos. La maestria de los Guastavino fue
esencial en muchos de estos proyectos, y era comun que
los arquitectos modificaran sus proyectos basandose en
los conocimientos constructivos de los Guastavino. Por
ejemplo en 1899, durante la construccion de la Biblioteca
Publica de Boston, un asistente de Charles McKim que
trabajé con Guastavino en una importante boveda de la
entrada del edificio, le escribio a McKim que “hay varios
puntos en los que creo que [Guastavino padre] la ha mejo-
rado” (Mrosczcyk, 2004). Aunque Guastavino, padre e
hijo, rara vez trabajaron como arquitectos en el contexto
de los Estados Unidos, su pericia en la construccion y su
habilidad de trabajar muy de cerca con el arquitecto prin-
cipal de cada proyecto fue un factor importante de su éxi-
to.

En sus construcciones los Guastavino normalmente no uti-
lizaban encofrados como en el caso de la construccion de
una cascara de hormigén. Pero es evidente que, en mu-
chos casos, los Guastavino utilizaban guias de madera para
controlar la geometria de la béveda. Huerta (2001) ha
publicado muchas fotos del proceso constructivo. En al-
gunas cupulas hicieron los casetones prefabricados de la-
drillos en piezas grandes (1m x 1m) como en el caso del
Christian Science Church de Cambridge Massachusetts.
La gran capula de St. John the Divine, en Nueva York, la
hicieron sin encofrados y la terminaron con 29,9 m de luz
en solo 14 semanas en 1909. Este proyecto fue muy publi-
cado y conocido en su época como una maravilla de cons-
truccion.

La ultima patente de Guastavino Moreno, obtenida
postumamente en 1909, describioé una enorme estructura
de ladrillo y acero (Fig. 9). Uno de los aspectos mas inte-
resantes del disefio de este edificio es el uso de un elabo-
rado sistema de rieles para transportar los materiales a lo

Figura 9.- Estructura de ladrillo y acero por Guastavino padre. (US
Patent n° 915 026, 1909).
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largo de esta gran estructura, como puede ser el caso de
una libreria o un almacén. Aunque Guastavino no men-
ciona especificamente el uso de estos rieles metalicos como
una parte integral del método constructivo del edificio,
indudablemente lo habria aprovechado durante la cons-
truccion si un edificio semejante se hubiera llegado a eje-
cutar. Este ultimo proyecto ilustra el hecho de que
Guastavino padre era un verdadero maestro de obras, ca-
paz de disefiar y construir edificios de gran tamafio.

7. CONCLUSIONES

Este articulo ha intentado ilustrar las significativas inno-
vaciones introducidas por los Guastavino, y que les lleva-
ron a tener éxito en los Estados Unidos. En una época de
rapido desarrollo tecnologico en la construccion de edifi-
cios, padre e hijo desarrollaron juntos importantes inno-
vaciones en la boveda tabicada tradicional, todas las cua-
les fueron dignas de ser protegidas por patentes en los
Estados Unidos. Mas de 100 afios después podemos aun
aprender de la originalidad e ingenio de su trabajo; me-

diante sus experimentos en estructura, materiales, y cons-
truccion, la Guastavino Company estandarizé un método
tradicional y desarrollé nuevas posibilidades para la ar-
quitectura de fabrica.

Hay muchos aspectos desconocidos de la historia de la
Guastavino Company 'y su amplio éxito. Sin embargo, los
notables logros de Rafael Guastavino, padre e hijo, conti-
nuan atrayendo interés creciente en todo el mundo, y con
los esfuerzos combinados de académicos en Espafia y los
Estados Unidos, un dia tendremos un cuadro mucho mas
completo de sus logros. Al expandir la boveda tabicada
tradicional a una escala sin precedentes, padre e hijo se
establecieron entre los grandes maestros constructores de
la historia de la arquitectura y la ingenieria. Como otros
grandes maestros, controlaron el proceso constructivo,
usaron métodos basicos de equilibrio para el disefio es-
tructural, e innovaron constantemente para permanecer
competitivos. Muchos de sus grandes edificios todavia se
erigen como un testimonio de su habilidad, e incontables
trabajos de la Guastavino Company aguardan a ser redes-
cubiertos en las ciudades de Norteamérica.

Figura 10.- Ellis island registry hall.

Anexo del Director del Monografico

Un equipo de investigadores de MIT esta buscando nue-
vas aplicaciones de las bovedas tabicadas en la arquitec-
tura contemporanea. El Pines Calyx es un nuevo edificio
cerca de Dover en Inglaterra para el St. Margaret’s Bay
Trust. Los muros son de la tierra local y las dos ctipulas
son de bdovedas tabicadas de tres hojas de ladrillo. Las
ctpulas tienen una luz de 13 m, con una flechade 1,4 my
un espesor total de 15 cm. El disefio conceptual es por
Alistair Gould, Issy Benjamin y Phil Cooper. El célculo

de las cupulas esta hecho por John Ochsendorf, Michael
Ramage y Wanda Lau (Fig.A). Fueron construidas sin
encofrados en el verano de 2005 por un equipo norteame-
ricano-ingles-espaifiol bajo la direccion de Michael
Ramage, Sarah Pennal y Maxi Portal.

Una escalera tabicada proyectado y calculado por John
Ochsendorf y Michael Ramage fue construida por Sarah
Pennal en noviembre de 2005 (Fig.B).
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Figura A.- Béveda Tabicada de 13 m de luz, 1,4 m de flechay 15 cm
de espesor.
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