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E[ arco es la base de la construcción en fábrica: es la {armo 

natural de salvar un vono con un material que resiste bien 
las compresiones y poco o nada las tracciones. Las dovelas 
de un orco SF: empujan enlre s i  al inientar caer hocia abajo 
y son precisamente estos ernpules los que las rnaniienen en 

equilibrio. "E[ arco nunca duerme", dice un aniiguo prover- 
bio árabe, aludiendo al empuje consfante que ejercen los 
orcos. Esb empuje debe ser resisiido por los estribos, y el 

de calcular la dimensiiin adecuado paro orcos y 
estribos es el temo central de toda la construcción obovedo- 
da en fábrica desde sus orígenes hace unos 6,000 años 

Calcular el ernpuie de un arco y decidir qué estribo nece 
sita no es un problema fácil y los antiguos construcbres ma- 

nifiestan su perpleiidad en los documentos que han llegado 
hasiu nosotros. Así, Rodriga Gil de Hontuñón, el gran arqui- 
tec~o del ghtico tardío y Renacimiento espoñol escribiu a 

principios del siglo XVI: "Probado he muchas veces sacar 
racon del estribo que abrb menester una cuolquiercl forma 
[orco] y nunco hallo regla que me sea suficiente (. . .]" ' Rodri- 
go Gil cuando habla de rocen no piensa en ninguno teoría 
científico; razón es también el "orden y método de una co- 

so", y Rodrigo Gil querío saber qui! posos seguir para esta- 
blecer los estribos de 105 arcos. Mirs  adelante do una regla 
que "(. ..) sirbe pera saber lo que le t x o  de estribo a cual- 
quiera; genero de arco."? (Fig. 1 ]. 1.0 regla, esko es lo racon o 

método, es simplemente uno construcción geométrica para 
determinar el estribo a poriir de lo forma de! circo De Iiecho, 
sabemos que desde la antigüedad los constructores empleo- 
ban este trpo de reglas empíricas para cslcular lo geometría 
y dimensiones de sus edificios (desde el siglo WI aporecen 
con Irecuencia en los tratados de construcción e ingeniería). 

Hay un cálculo empírico que precede al cálculo cientifi- 
co basado en las leyes de la mecánica. Que este método 
ernpirico no debe de ser kan absurdo como a veces se ha 
querido ver, lo prueban los edificios construidos durante la 

época "pre-¢ientífica" de las estructuras. (El Panteón -siglo i-, 
Santa Sofía -siglo vt- o las catedrales góticas, fueron calcu- 
lados con reglas empiricac). 

El estudio de las reglas empíricas para el cálculo de arcos 
y esiribos se ha realizado en otra parte En el presente artículo 
nos limitaremos a reconccer las líneas maestras del desarrollo 
de la teoría científica del orco de fábrica, desde las primeros 
uportaciones conocidos hasta la actualidad. Este tipo de estu- 

dios son escasos, quizú porque la historia de la teoría de es- 
tructuras se empezó o escribir en lo segunda rniiod del siglo 
XIX, en plena decadencia de la construcción de fábrica! Por ÚI- 

timo, hay que señalar que la historia de lo teoría del orco de 
fábrica no tiene un interés rnerarnenie erudito, seguir los rozo 
nomienlos y experiencias de los mejores consiruciores de los ÚI- 

timos cinco siglos es una buena monero de llegar o compren- 
der los principios bbsicos del comportamiento de las fábricas. 

n-ennardo 

leonordo da Vinci ( 1452-1 5 19) fue el primero en intentar un 
estudio mecánico de los arcos. En particular, en el COdice de 
Madrid aporecen numerosos dibulos de experimentos ideodos 
para comprender [a forma en que empujan los arcos y resisten 
sus estribos. leonordo descon~ía, sin embargo, lo herramienta 
lundamental para estudiar el equilibrio de cualquier ~tstrucivro: 
la ley del pciralelogramo de fuerzas. De hecho, sus andisis se 

ven seriamente condicionados por confusas ideos de la mecá- 
nica medieval, que ni siquiera dominaba5 No obstante, el tu- 
lento exiraordinario de hnardo se manifiesto con claridad en 
los ingeniosos ensayos para determinar el empuje de los arcos 
o pora conocer el equilibrio de las dovelas [Fig. 2 a]. También 
le corresponde a él el descubrimiento del rneconismo correcio 
de colapso de los arcos por formación de orticdaciones, antici- 
púndose o los primeros ensayos pubiimdos por Danyzy (ver 

más adelante) en más de doscientos arios (Fig. 2 b; cF. Fig. 7). 
























