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Las bóvedas tabicadas son, probablemente, la variante más conocida del 
amplio muestrario de técnicas de albañilería autoportantes concebidas para el 
cubrimiento de espacios usando ladrillos o piedras de laja y evitando el empleo 
de cimbras. Desde hace más de mil años, esta solución ha entusiasmado a 
muchos constructores por su versatilidad. Una virtud que hoy, como ya ocurrió 
en el pasado, ha favorecido la recurrente adaptación de esta bóveda elemental a 
sucesivas variantes técnicas, combinadas con otras propuestas constructivas. Este 
libro representa una contribución al conocimiento de estas bóvedas tan singulares.

Tile vaults, which use bricks or sandstone and do not need to resort to centring, 
are probably the best-known variant from a wide range of self-supporting building 
techniques for covering spaces. For over a thousand years this versatile solution has 
been of great interest to builders. Over the years, this has led to this basic shell being 
constantly adapted to successive technical variants, combined with other constructive 
proposals. This book is a contribution to the knowledge of these unique vaults.
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Casa propia de Rafael Guastavino en Barcelona (1872-1875) construida con amplias bóvedas 
tabicadas recibidas con mortero de cemento Portland importado desde Inglaterra, que cubrían 
habitaciones enteras (cliché original de Rafael Guastavino, 1881, propiedad de los autores)
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El mortero de cemento en la obra de Guastavino
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PEGASO Centro de Investigación Arquitectura, Patrimonio y Gestión para el Desarrollo Sostenible, 

Universitat Politècnica de Valencia

Abstract

Master builder Rafael Guastavino Moreno (1842-1908) is famed for his enormous contribution to 
&DWDODQ�DUFKLWHFWXUH��DQG�DORQJ�ZLWK�KLV�VRQ�5DIDHO�*XDVWDYLQR�([SRVLWR��������������IRU�KLV�LQÀXHQFH�
on American architecture. In Barcelona, many architects from following generations recognized their 
indebtedness to their work. In the United States, the record of the imprint left in the architectural iden-
tity can be found in over a thousand works. Among Guastavino’s many virtues, the best-known was his 
masterful use of tile vaults. He combined this ancient constructive technique with new materials such 
as cement mortar, which provided better protection from damp, greater resistance, and quicker setting 
speed. Guastavino used this mortar for doubling tile vaults at least since 1868; he imported Portland 
cement from England in 1872; and he led a pioneering manufacturing of Portland cement in Spain in 
the 1870s. This text explores the origins, evolution and trajectory of this early use of cement mortar in 
his tile vaults, in addition to its composition, procedures and execution.

Keywords:�$UFKLWHFWXUH��QDWXUDO�FHPHQW��5RPDQ�FHPHQW��DUWL¿FLDO�FHPHQW��3RUWODQG�FHPHQW��DUWL¿FLDO�
stone, construction.

Resumen

(O�PDHVWUR�GH�REUDV�5DIDHO�*XDVWDYLQR�0RUHQR�������������HV�DIDPDGR�SRU�VX�VLJQL¿FDWLYD�DSRUWD-
ción a la arquitectura catalana y, junto con su hijo, llamado Rafael Guastavino Expósito (1872-1950), 
su contribución a la arquitectura estadounidense. En Barcelona, las generaciones sucesivas de ar-
quitectos reconocieron la deuda para con su obra. En Estados Unidos, un millar de obras brindan 
testimonio de la huella que dejó en la identidad arquitectónica americana. Aunque destacó por varias 
virtudes, su obra trascendió por su maestría en el empleo de la bóveda tabicada. Guastavino combinó 
esta técnica constructiva con nuevos materiales como el mortero de cemento, que le confería incolumi-
dad a la humedad, mayor resistencia y velocidad de fraguado. Guastavino empleó este mortero en el 
doblado de sus bóvedas tabicadas al menos desde 1868, importó desde Inglaterra cemento Portland en 
1872 y pilotó una pionera fabricación de cemento Portland en España en la década de 1870. Este texto 
indaga en el origen, la evolución y la trayectoria de este temprano empleo del mortero de cemento en 
sus bóvedas tabicadas, además de su composición y métodos de puesta en obra.

Palabras clave:�$UTXLWHFWXUD��FHPHQWR�QDWXUDO��FHPHQWR�URPDQR��FHPHQWR�DUWL¿FLDO��FHPHQWR�3RUWODQG��
SLHGUD�DUWL¿FLDO��SXHVWD�HQ�REUD�
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(O�FHPHQWR�QDWXUDO�\�HO�FHPHQWR�DUWL¿FLDO�
Portland durante el siglo XIX

La trascendencia de la utilización del morte-
ro de cemento por parte de Rafael Guastavino 
Moreno, (en adelante Guastavino o Guastavino 
padre para diferenciarlo de Guastavino hijo), 
QR� GHEH� VRVOD\DUVH�� (Q� ODV� GpFDGDV� GH� ����� \�
1870, el empleo en la arquitectura común de 
morteros de cemento tanto naturales como arti-
¿FLDOHV��SHUR�HVSHFLDOPHQWH�ORV�DUWL¿FLDOHV�FRPR�
el Portland, era todavía algo novedoso y no solo 
en España. El hallazgo del cemento natural en 
1796 de James Parker, la invención en 1817 del 
FHPHQWR�DUWL¿FLDO�D�SDUWLU�GHO�GHVFXEULPLHQWR�GHO�
comportamiento hidráulico de las cales de Louis 
Vicat (1786-1861), y la concesión en 1824 de 
una patente a Joseph Aspdin (1778-1855) por la 
IDEULFDFLyQ�GH�XQD�FDO�KLGUiXOLFD�DUWL¿FLDO�GH�IUD-
guado rápido que denominó “cemento Portland”, 
son hitos conocidos en la historia del material. 
Los morteros hidráulicos habían irrumpido en la 
primera mitad del siglo XIX para quedarse. Pero 
OD�GLIXVLyQ�GHO�FHPHQWR�DUWL¿FLDO�3RUWODQG�HVWDED�
lejos de consolidarse.

(O� FHPHQWR� QDWXUDO�� WDPELpQ� GHQRPLQDGR�
cemento romano por evocación del hormigón 
romano, aunque no tuviera más relación con 
pO� TXH� VX� FDUiFWHU� KLGUiXOLFR�� R� FHPHQWR�\HVR�
por la rapidez de su fraguado y su posible uso 
en forma de pasta, fue muy popular durante el 
siglo XIX. Su problema principal es que mos-
traba una gran variabilidad según productores 
y sus características dependían no solo de cada 
uno de ellos, sino de la homogeneidad y calidad 
de la veta de piedra natural empleada en cada 
PRPHQWR�SRU�HO�PLVPR�IDEULFDQWH��(Q�WpUPLQRV�
JHQHUDOHV�VH�SRGUtD�D¿UPDU�TXH�SRVHtD�XQ�EXHQ�
grado de hidraulicidad y un fraguado rápido 
manteniendo su volumen estable, con lo que a 
veces se podía emplear en forma de pasta. El 
FHPHQWR� DUWL¿FLDO� 3RUWODQG�� FRFLGR� D� XQD� WHP-
peratura mayor y con componentes añadidos en 
la proporción justa, ofrecía mayor homogenei-
dad y permitía un mayor control de la calidad. 
Tenía igualmente un buen grado de hidraulici-
dad y fraguaba con retracción, lentamente en los 
primeros minutos, facilitando la puesta en obra, 
SDUD�GHVSXpV� HQGXUHFHU�\� DGTXLULU� LQFOXVR�PiV�
resistencia que el cemento natural. Inicialmente, 

este nuevo material pertenecía al ámbito de in-
geniería civil para la creación de cimentaciones 
bajo el agua o la erección de puentes o muelles 
merced a su hidraulicidad, y tardaría unos años 
en llegar a la arquitectura.

En Inglaterra, I.C. Johnson (1811-1911) fa-
bricó en 1845 el primer cemento Portland con 
materiales similares a los actuales, cocido a 
una temperatura de 1.400-1.500 °C, y comenzó 
paulatinamente su producción. En Alemania, 
H. Bleitbreu fabricó el primer Portland alemán 
en Stettin en 1852 y le siguió J.H. Hagenah en 
1867 (Newby 2001). En Francia, É. Dupond y 
C. Demarle manufacturaron el primer Portland 
en su fábrica de Boulogne-sur-Mer solo en 1855, 
año en el que fue presentado en la Exposición 
Universal de París, seguidos por la cementera 
Pavin de Lafarge que comenzó su producción 
HQ� ������ (Q� %pOJLFD�� OD� HPSUHVD� GH� ORV� VHxR-
res Dufossez y Henry comenzaron a fabricar 
el primer cemento Portland en 1872. El mismo 
*XDVWDYLQR�D¿UPDED�TXH�HO�HPSOHR�GHO�FHPHQ-
WR� \� HO� UHQDFLPLHQWR� GH� OR� TXH� pO� GHQRPLQDED�
“construcción cohesiva” habían comenzado en-
tre 1845 y 1850 (Guastavino 1896, 41).

La existencia de excelentes cales y cementos 
naturales como alternativa retrasó la produc-
FLyQ�GHO�FHPHQWR�DUWL¿FLDO�HQ�RWURV�SDtVHV�FRPR�
Estados Unidos, Italia o España. En Estados 
Unidos, Canvass White (1790-1834) había pa-
WHQWDGR� HO� FHPHQWR�5RVHQGDOH� HQ� OD� GpFDGD�GH�
1820, un cemento natural popular que sería 
empleado hasta principios del siglo XX en los 
HGL¿FLRV�\�PRQXPHQWRV�GH�1XHYD�<RUN�� LQFOX-
so en detrimento del cemento Portland. Este fue 
fabricado por primera vez en Estados Unidos 
solo a partir de 1875 por David O. Saylor 
(1827-1884) en Coplay (Pennsylvania), pero se 
necesitarían más de veinticinco años para doble-
gar la costumbre de utilizar el cemento natural 
Rosendale. En Italia la Sociedad Anónima de 
Cales y Cementos de Monferrato comenzó la fa-
EULFDFLyQ�GH�FHPHQWR�DUWL¿FLDO�FRQ�UHJXODULGDG�D�
partir de 1885.

En España, la producción de cemento na-
tural fue introducida por soldados ingleses en 
����� �0D\R������������(Q� OD�GpFDGD�GH�������
se producía cemento romano en explotaciones 
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de pequeña dimensión, al menos en las provin-
cias de Alicante, Barcelona, Gerona, Guipúzcoa, 
Logroño, Madrid, Palencia, Valencia y Vizcaya, 
y cales hidráulicas en estas mismas provin-
cias además de Badajoz, Burgos, Cáceres, 
Guadalajara, Huelva, Oviedo, Segovia, Toledo 
(Espinosa 1859, 133-48; Mayo 2015, 54-5). La 
ELEOLRJUDItD� D¿UPD� TXH� OD� SULPHUD� SURGXFFLyQ�
de cemento Portland en España tuvo lugar en 
hornos verticales continuos entre 1898 y 1910 
(Mayo 2015, 61), y en hornos horizontales ro-
tatorios a partir de 1904 en la fábrica Asland 
que diseñó Guastavino para Eusebi Güell desde 
Estados Unidos (Fernández 2006). En este artí-
culo se muestra que la producción de cemento 
3RUWODQG�HQ�(VSDxD�\D�FRPHQ]y�HQ�OD�GpFDGD�GH�
1870 en hornos verticales discontinuos pilotada 
por Rafael Guastavino.

En todos estos países sin excepción, la pri-
mitiva producción de cemento natural e incluso 
de cemento Portland tenía lugar en incómodos 
hornos de carga discontinua. En el último cuar-
to del siglo XIX, se comenzaron a introducir 
los hornos de carga continua que mejoraban y 
abarataban la producción. El proceso inicial de 
fabricación del cemento Portland debió mejorar 
todavía con tres aportaciones posteriores: la in-
vención de los hornos horizontales rotatorios, la 
adición de yeso para controlar el fraguado y el 
empleo del molino de bolas para moler la mate-
ria prima y el clínker.

La formación no reglada de 
Rafael Guastavino Moreno en Valencia

/D�FXHVWLyQ�VHUtD�DYHULJXDU�D� WUDYpV�GH�TXp�YtD�
se le despertó a Guastavino este prurito por 
el empleo del cemento natural en general y 
GHO� FHPHQWR� DUWL¿FLDO� 3RUWODQG�� HQ� SDUWLFXODU��
Guastavino residió en Valencia al menos hasta 
¿QDOHV� GHO� DxR� ������ SHULRGR� GXUDQWH� HO� FXDO�
GHVFXEULy�VX�YRFDFLyQ�FRPR�DUTXLWHFWR�D�WUDYpV�
del legado de su tatarabuelo, el maestro de obras 
-XDQ� -RVp�1DGDO� ������������ �9HJDV� \�0LOHWR�
2012) y trabajó como delineante en un estu-
dio de arquitectura local (Wight 1901a). Nadal 
empleó mortero de cal en caliente en muros y 
cimientos y exclusivamente yeso en sus diver-
VRV� HVWUDWRV� GH� EyYHGDV� �¿J�� ��� �9HJDV� HW� DO��

2019). En cualquiera de los estudios de arqui-
tectos donde trabajó, pudo entrar inicialmente 
en contacto con los morteros de cemento (Vegas 
y Mileto 2012; Vegas et al. 2020).

Es importante reseñar esta etapa de forma-
FLyQ�QR�UHJODGD�QR�VROR�SRUTXH�PDUFD�VX�LQWHUpV�
inicial y rumbo personal en la profesión, sino 
SRUTXH�PiV�GH�WUHLQWD�DxRV�GHVSXpV��HQ�(VWDGRV�
Unidos, todavía hacía referencia al tesón con 
el que algunos arquitectos no solo catalanes 
VLQR� WDPELpQ� YDOHQFLDQRV� EXVFDEDQ� XQD�PDUFD�
GH� FHPHQWR� ¿DEOH� TXH� RIUHFLHUD� JDUDQWtDV� SDUD�
el cálculo estructural (Guastavino 1896, 42). 
$TXHOOD� H[SHULHQFLD� LQLFLDO� KDEtD� VLGR� OR� VX¿-
cientemente determinante como para reseñar 
PXFKRV�DxRV�GHVSXpV�OD�REVHVLyQ�GH�ORV�SURIH-
sionales valencianos por encontrar un cemento 
de calidad.

Es interesante señalar que, en aquellos 
años de formación no reglada en Valencia, se 
había creado una fábrica de cemento natural 
GHQRPLQDGD�³/D�&RQ¿DQ]D´��GLULJLGD�SRU� -XDQ�
Bautista Ravena, con canteras en las cercanías 
de la ciudad. Los análisis encargados en 1855 
DO�SURIHVRU�-RVp�$OPD]iQ�GH�OD�(VFXHOD�(VSHFLDO�
de Ingenieros de Caminos de Madrid habían 
arrojado los siguientes resultados: el cemento 
en pasta amasado con agua fraguaba sumergido 
de manera casi inmediata y adquiría una gran 
dureza a los 4-5 minutos; mezclado con arena 
a partes iguales generaba un mortero poseía 
una rapidez de fraguado similar; mezclado con 
arena a razón de 1,5:1 con el mismo amasado 
y sumersión, el tiempo de fraguado era de 5-6 
minutos; y que todas estas mezclas endurecían 
con igual fuerza y rapidez al aire libre. La mez-
cla no fraguaba correctamente si la proporción 
ascendía a 2 de arena por 1 de cemento. Estas 
extraordinarias prestaciones merecieron una 
noticia especial en la Revista de Obras Públicas 
(Redacción ROP 1855, 216) y una mención en 
el tratado de Espinosa (1859, 141-2), un manual 
GH�FRQVWUXFFLyQ�TXH�VH�SXEOLFy�GXUDQWH�VX�pSRFD�
de delineante en Valencia. No cabe duda de que 
un material así llegaría a oídos de los arquitectos 
GH� OD� pSRFD�\�� IiFLOPHQWH�� DO� MRYHQ�*XDVWDYLQR�
trabajando con ellos. Además, la sede de la so-
FLHGDG�/D�&RQ¿DQ]D�HVWDED�XELFDGD�HQ�OD�SOD]D�
de Calatrava nº 20, a 300 m de la vivienda de 
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Guastavino sita en la calle Verónica 9 (Vegas y 
Mileto 2012, 135). Además, en la región existían 
otras fábricas: la calidad y velocidad de fragua-
do del cemento natural fabricado en la cercana 
ciudad de Novelda (Alicante) había difundido 
su uso hasta llegar incluso a Madrid (Espinosa 
1859, 142).

Por último, no es intrascendente recordar 
que su padre, Rafael Guastavino Buch, trabaja-
ba como ebanista para arquitectos y obras varias 
HQ�9DOHQFLD��GH�PRGR�TXH�VH�SRGUtD�D¿UPDU�TXH�
el joven Guastavino se había criado entre anda-
mios, capazos, serrines y garlopas, adquiriendo 
XQD�VROWXUD�HQ�ORV�PDWHULDOHV��ODV�WpFQLFDV�\�ORV�
R¿FLRV�GH�OD�FRQVWUXFFLyQ�GH�OD�TXH�VH�EHQH¿FLD-
ría muy pronto (Vegas et al. 2017).

La formación reglada de Rafael Guastavino 
Moreno en Barcelona

En 1861, con 19 años, ya casado y con dos hi-
jos a su cargo, Rafael se matriculó en la Escuela 
de Maestros de Obras (Montaner 1983, 24-5; 
Rotaeche 2013, 951-2). Elías Rogent i Amat 
������������ \� -RVp� &DVDGHPXQW� L� 7RUUHQWV�
(1804-1866) eran responsables del primer curso. 
Joan Torras i Guardiola (1827-1910) coordinaba 
el segundo curso donde impartía directamen-
te las asignaturas de Materiales y Construcción 
y Mecánica. Francisco de Paula del Villar y 
Lozano (1828-1901) era el responsable del ter-
cer curso (Montaner 1983, 25). Aunque siempre 
tuvo predilección por las estructuras metálicas, 
Joan Torras dedicaba casi una cuarta parte de su 

Figura 1. Juan José Nadal emplea exclusivamente el yeso en los arcos formeros de rosca, nervios y primera y 
sucesivas capas de sus bóvedas tabicadas, como se puede observar en el espacio comprendido entre las bóvedas 
y el tablero de cubierta de la iglesia parroquial de San Jaime de Vila-Real en Castellón (foto: Tato Baeza, 2009).
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asignatura a los morteros y sus conglomerantes 
(Farga Pellicer 1867-68). Entre ellos, trataba del 
FHPHQWR�QDWXUDO��TXH�OR�FODVL¿FDED�FRPR�XQD�FDO�
hidráulica con mayor contenido en arcilla y la 
denominaba cimento como Matallana (1848, 90), 
SHUR� QR�PHQWDED� HQ� DEVROXWR� HO� FHPHQWR� DUWL¿-
cial Portland (Farga Pellicer 1867-68, 149-151, 
200-203).1

En 1867, Torras tenía todavía ideas equivoca-
das sobre el cimento�TXH��VHJ~Q�pO��IUDJXDED�EDMR�
HO�DJXD�SHUR�QR�OR�KDFtD�D�OD�LQWHPSHULH��7DPELpQ�
utilizaba el vocablo cemento para nombrar a la 
SX]RODQD�DUWL¿FLDO�IRUPDGD�SRU�OD�FKDPRWD�R�³pi-
cadís de arcilla cocida” que se empleaba para 
WRUQDU�HO�PRUWHUR�GH�FDO�DpUHD�HQ�KLGUiXOLFD��)DUJD�
3HOOLFHU����������������6H�SXHGH�D¿UPDU�TXH�HO�
FRQRFLPLHQWR� JHQpULFR� DSRUWDGR� SRU� 7RUUDV� D�
Guastavino sobre morteros y conglomerantes le 
sería de gran utilidad en su vida profesional, pero 
no en lo relativo a los morteros de cemento, don-
de Guastavino tendría que formarse por cuenta 
SURSLD��D� WUDYpV�GH�VX�H[SHULHQFLD�HQ�REUD��$� OD�
muerte de Torras en 1910, su biblioteca personal 
UHÀHMDED� WRGDYtD� VX� SUXULWR� SRU� ODV� HVWUXFWXUDV�
metálicas y, en cambio, no recogía ninguna publi-
FDFLyQ�VLJQL¿FDWLYD�VREUH�HO�FHPHQWR��)HOLX�������
290-3).

Sea como fuere, Guastavino guardó un re-
cuerdo entrañable de sus maestros Elías Rogent 
y Joan Torras, a quienes atribuyó la sugerencia 
de construir sus bóvedas cohesivas (Guastavino 
����D�� ���� 6LQ� HPEDUJR�� WDPELpQ� D¿UPy� TXH�
“hasta el año 1868 los profesores de la Escuela de 
Barcelona (…) no comenzaron a prestar atención 
al modo de construcción cohesiva” (Guastavino 
1893a, 42). Esto es, Rogent y Torras eran una ex-
cepción en la tónica general. Joan Torras parece 
WDPELpQ�KDEHUOH�VXJHULGR�OD�FRQVWUXFFLyQ�LPLWDQ-
do la sabiduría de las bóvedas concrecionadas de 
la naturaleza (Guastavino 1893a, 13).

Por otra parte, a mediados del siglo XIX, ha-
bía varias fábricas de cemento natural de pequeño 
tamaño en Cataluña (Redondo 2013, 141), entre 
las que destacaban la producción en San Celoni 
(Barcelona), Figueras y San Juan de las Abadesas 
(Gerona) (Ballesteros 1869; Mayo 2015, 53). Esta 
producción dispersa solo servía para el abasteci-
miento local y no se exportaba a otras regiones.

Posibles referencias al cemento para 
Guastavino en la literatura de la época

En los años de formación de Rafael Guastavino 
se publicaban varias revistas. La Revista de 
Obras Públicas, fundada en 1853, nombra 
esporádicamente en sus artículos el cemento, 
especialmente el natural, fundamentalmen-
te ligado a obras ingenieriles como puentes, 
muelles, etc. Un ejemplo es el citado sobre el 
FHPHQWR�YDOHQFLDQR�/D�&RQ¿DQ]D� �5HGDFFLyQ�
ROP 1855, 216). En todo caso, se puede esti-
mar que no era necesariamente una publicación 
de referencia para arquitectos, sino más bien 
SDUD�LQJHQLHURV��/R�PLVPR�VH�SXHGH�D¿UPDU�GH�
la Revista de Caminos Vecinales, Canales de 
Riego y Construcciones Civiles (1863-1880). 
Los ocho escuetos números del periódico quin-
cenal La Arquitectura Española (1866) apenas 
tienen referencias al cemento por su enfoque 
y falta de extensión y continuidad. El Anuario 
de la Sociedad Central de Arquitectos (1866 
1868, 1869) tampoco se destaca por tratar del 
tema y, en cualquier caso, ya se solapa crono-
lógicamente con el primer empleo del cemento 
por parte de Guastavino (Isac 1987; Ten y Celi 
1996).

6X� GHVFRQRFLPLHQWR� GHO� LGLRPD� LQJOpV2 le 
LPSHGtD�DFFHGHU�D� OD� OLWHUDWXUD� WpFQLFD� LQJOHVD�
de revistas y manuales que trataba el cemen-
WR�� (Q� FDPELR�� VX� FRQRFLPLHQWR� GHO� IUDQFpV3 
sí le permitía acceder a la Révue Générale 
d’Architecture et des Travaux Publiques. Esta 
revista, que se publicó entre 1840 y 1888, fue 
una referencia internacional en el ámbito de 
la arquitectura, con múltiples suscripciones 
desde el extranjero. Además, como ya se ha 
demostrado (Vegas et al. 2020), Guastavino la 
conoció, consultó y extrajo de ella algunas de 
sus ideas. 

En 38 años, entre el número I (1840) y el 
número XXXV (1878), la frecuencia con la que 
en la revista se nombran los aglomerantes es la 
siguiente: 481 veces el cemento, 1.008 veces la 
cal y 819 veces el yeso. En esas 481 ocasiones 
que nombra el cemento, 445 corresponden al 
natural y 36 al Portland. Todas estas alusiones 
evolucionan lentamente en el tiempo, sobre todo 
las relativas al cemento Portland (Tabla 1).
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En esta revista, se puede destacar un artícu-
lo publicado en plenos estudios de Guastavino, 
que señala la construcción de bóvedas tabicadas 
rebajadas de dos estratos de rasilla recibidos am-
bos con mortero de cemento, -se sobreentiende 
natural-, para cubrir algunos depósitos de agua 
en Passy, en París (Daly 1862, 129-30), lo que 
LPSOLFD�TXH�\D�HQ�DTXHOOD�pSRFD�VH�XWLOL]DED�OD�
bóveda tabicada recibida con mortero de cemen-
to natural para situaciones expuestas al agua. 
6RQ�WDPELpQ�LQWHUHVDQWHV�DOJXQRV�DUWtFXORV�SRV-
teriores que pueden haber marcado algunos de 
sus criterios profesionales, a juzgar por la simili-
tud de los planteamientos y razonamientos.

A señalar el texto escrito por un ingeniero 
PLOLWDU�TXH�GH¿HQGH�OD�FRKHVLyQ�GH�ODV�EyYHGDV�
concrecionadas (vôutes monolithes) respecto 
al equilibrio de las formadas por dovelas (vôu-
tes en voussoirs) que se pueden desarticular, y 
destaca especialmente las prestaciones de las 
bóvedas tabicadas con mortero de cemento que 
se transforman en una sola masa,” (Cosseron de 

Villenoisy 1869, 146-53). En efecto, el parale-
lismo con los escritos posteriores de Guastavino 
GRQGH�GH¿HQGH�HO�FRQFHSWR�GH�OD�EyYHGD�FRKHVL-
va o por asimilación frente a la bóveda mecánica 
o por gravedad (Guastavino 1893a, 46-50, entre 
otros) es incontestable.

En lo que atañe a los libros, el cemento bri-
lla por su ausencia en los tratados españoles de 
Villanueva (1827); en las tres ediciones del libro 
GH� )RUQpV� \� *XUUHD� ������� ������ ������� PX\�
interesante por otra parte por su edición valen-
ciana, su incidencia en las bóvedas tabicadas y 
la coincidencia de la 2ª edición con la estancia 
de Guastavino en Valencia; y en el vocabulario 
de Matallana, que únicamente nombra al cimen-
to romano como equivalente a la cal hidráulica 
(Matallana 1848, 90).

Esta situación cambió radicalmente con la 
aparición del manual de Espinosa (1859), que 
vino a llenar un importante vacío en la litera-
WXUD� WpFQLFD� HVFULWD� HQ� FDVWHOODQR�� (VWH�PDQXDO�

Tabla 1. Número de veces que aparecen las palabras cemento natural (también denominado cemento romano o 
cemento-yeso), cemento Portland, cal y yeso en la Révue Générale d’Architecture et des Travaux Publiques entre 
1840 y 1878 (elaboración propia).
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incluye tipos de horno, fabricación y análisis 
químicos del comportamiento de las cales hi-
GUiXOLFDV�\�FHPHQWRV��(VSLQRVD�GD� IH�GHO�p[LWR�
creciente del cemento Portland (Espinosa 1859, 
86), e incluso está al día de su fabricación 
en Boulogne-sur-Mer (Espinosa 1859, 87). 
7DPELpQ� WUD]D� XQ� SDQRUDPD� DPSOLR� GH� OD� SUR-
ducción antaño de cales hidráulicas y cemento 
HQ�(VSDxD��6LJQL¿FDWLYDPHQWH��(VSLQRVD�VHxDOD�
WDPELpQ�OD�SRVLELOLGDG�GH�FRQVWUXLU�EyYHGDV�WDEL-
FDGDV��XQD�WpFQLFD�XVDGD�VREUH�WRGR�HQ�&DWDOXxD�
SDUD�HULJLU�HVFDOHUDV�\�FXEULU�FUXMtDV�GH�HGL¿FLRV�
UXUDOHV��QR�VROR�FRQ�\HVR�VLQR�WDPELpQ�FHPHQWR��
<�QR�VROR�SDUD�HO�GREODGR��VLQR�WDPELpQ�SDUD�HO�
SULPHU�HVWUDWR��VL�VX�IUDJXDGR�HUD�VX¿FLHQWHPHQ-
te rápido (Espinosa 1859, 284-5).

Existe además un interesante manuscrito del 
capitán de ingenieros Ramón de Ballesteros, que 
GD�OD�PHGLGD�GHO�HVWDGR�GHO�HPSOHR�GH�HVWD�WpF-
nica en aquel momento y su eventual aparejado 
con cemento (Ballesteros 1869). Estas memo-
rias redactadas por los ingenieros militares de 
OD� pSRFD�SULRUL]DEDQ� OD� DWHQFLyQ�HQ� ORV�QXHYRV�
materiales y novedades internacionales y bus-
FDEDQ� UHÀHMDU� VROXFLRQHV� FRQFUHWDV� GH� SRVLEOH�
aplicación a construcciones de ámbito militar 
(Ferreras 1998). Ballesteros señala la existencia 
de las bóvedas tabicadas con cemento mencio-
nadas en los depósitos de Passy, en París, y otras 
VLPLODUHV� HQ� ORV� GHSyVLWRV� GH� DJXD� GH� %p]LHUV�
\�$JGH�� WDPELpQ� HQ� )UDQFLD�� R� 0HUV�HO�5HELU�
cerca de Orán (Argelia). Además, señala la 
existencia de bóvedas similares en una fábrica 
de cemento romano de Vassy (Francia) y en la 
bóveda ojival de una iglesia de Barcelona (sin 
HVSHFL¿FDU�FXiO���$�GHVWDFDU�TXH��VDOYR�3DVV\�HQ�
París y Vassy, que producían cemento romano, 
el resto de enclaves se encuentran en el ámbito 
histórico tradicional de las bóvedas tabicadas: 
Cataluña, el Languedoc-Rosellón y el Magreb. 
La luz de estas bóvedas reseñadas oscilaba entre 
13,50 y los 18,60 m y su espesor, con dos o tres 
HVWUDWRV�GH�UDVLOODV�\�XQ�¿QR�DOLVDGR�GH�FHPHQWR�
superior, entre 8 y 11 cm. Si bien Guastavino 
difícilmente pudo acceder a este manuscrito, es 
interesante porque señala que la combinación de 
las bóvedas tabicadas con pasta o mortero de ce-
mento tenía ya varios precedentes en 1869.

El cemento natural en la arquitectura de 
Guastavino

(Q�HO�LQLFLR�GH�VX�FDUUHUD��*XDVWDYLQR�D¿UPy�KD-
ber hecho unas tentativas con la construcción de 
hormigón en masa con cemento natural, en sus 
palabras “cemento mezclado con fragmentos de 
piedra, grava o arena” (Guastavino 1893a, 14), 
TXH�GHVFDUWy�¿QDOPHQWH� HQ� IDYRU�GH� OD� EyYHGD�
tabicada recibida con cemento, que resultaba 
PiV�IiFLO�GH�HMHFXWDU��6H�GHVFRQRFH�HQ�TXp�REUD�
ensayó en el empleo del cemento romano para 
realizar hormigón en masa.

En la cimentación de la fábrica Batlló (1868-
70), tuvo problemas reiterados con las diversas 
marcas de cemento romano que adquirió, porque 
el hormigón no llegaba a fraguar. Tras muchas 
pruebas, se fabricó un mortero hidráulico en 
obra de fraguado lento formado por dos partes 
de cal, dos de arena y tres partes de polvo de 
ladrillo (Guastavino 1893a, 57), siguiendo segu-
ramente las enseñanzas obtenidas de su maestro 
Torras (Farga Pellicer 1867-68, 195). Esta expe-
riencia negativa por la irregularidad del cemento 
romano, variable en sus características de marca 
a marca e incluso de saco a saco de un mismo fa-
EULFDQWH��GHVSHUWy�HQ�pO�VHJXUDPHQWH�HO�GHVHR�GH�
WUDEDMDU�FRQ�XQ�PRUWHUR�DUWL¿FLDO�GH�FHPHQWR��HO�
Portland que le ofreciera un resultado con garan-
tías (Guastavino 1893a, 17, 42). En el resto de la 
fábrica Batlló, empleó un cemento semi-rápido 
de Gerona (Wight 1901a, 80), quizás el cemento 
romano de Figueras,4 para doblar los revoltones 
del primer piso y los tableros del pavimento del 
HGL¿FLR�GH�KLODWXUDV��\�GREODU� FRQ� WUHV�JUXHVRV�
las bóvedas vaídas de los telares (Graus et al. 
2008, 328-32). El empleo de cemento en pasta 
R�PRUWHUR�HV�VLJQL¿FDWLYR�SRUTXH�VX�SUHFLR�HUD�
muy alto y la extensión de la fábrica notable, 
pero servía para garantizar la impermeabilidad 
e incolumidad de las bóvedas vaídas de la se-
mienterrada sala de telares. En obras posteriores 
y hasta 1872, continuó empleando el mortero ro-
mano semi-rápido de Gerona (Wight 1901a, 80), 
tanto para el doblado de las bóvedas tabicadas, 
como para la decoración de fachada, como en la 
Casa Blajot (1871).

En Estados Unidos, Guastavino recurrió 
siempre que pudo al cemento Portland, pero 
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existen algunas excepciones a esta regla. Por 
ejemplo, las bóvedas de Carnegie Hall en Nueva 
York (1890) están construidas con cemento na-
tural con aditivos puzolánicos (Lane 2000, 37). 
Se desconoce la razón de esta elección, salvo por 
OD�HYHQWXDOLGDG�GH�TXH�HQ�DTXHOOD�pSRFD�OD�SUR-
ducción y la distribución del cemento Portland 
no estaba tan desarrollada en Estados Unidos 
frente a la del cemento natural. Incluso el pro-
PRWRU� HVSDxRO� -RVp� )UDQFLVFR� 1DYDUUR� $U]DF�
(1823-1910) tuvo que recurrir tanto al cemento 
Portland como al Rosendale durante la erección 
de los apartamentos Navarro frente a Central 
3DUN�GH�1XHYD�<RUN�HQ�OD�GpFDGD�GH������\�OD�
impredecibilidad en la calidad y la distribución 
de ambos le exasperó al punto de interesarse 
personalmente en la mejora de la fabricación 
GHO�FHPHQWR�3RUWODQG��1DYDUUR������������TXLpQ�
VDEH�VL�WDPELpQ�HVSROHDGR�SRU�VX�SURSLR�FRPSD-
triota Guastavino.

Por lo demás, Guastavino propuso el em-
pleo del hormigón de cemento Rosendale como 
eventual relleno para las enjutas de las bóve-
das, como alternativa a la solución construir 
tabiquillos en el trasdós para soportar el table-
ro del pavimento (Guastavino 1893a, Lám. I). 
Sin embargo, este conglomerado formado por 
piedra, grava y cemento, a menudo mezclado 
con cenizas o carbonilla, no era apreciado por 
Guastavino como material de construcción es-
tructural o permanente (Guastavino 1904, 17).

Guastavino reconocía la calidad del ce-
mento Rosendale y apreciaba su fraguado más 
rápido que el Portland, pero le reprochaba su 
bajo contenido de silicato y el uso incorrecto 
de que era objeto por parte de los albañiles de 
antaño, que lo manipulaban y utilizaban como 
si tratara de cal o como si fraguara a la velo-
cidad más lenta del Portland, dejando la masa 
mezclada durante horas o incluso hasta el día 
siguiente (Guastavino 1904, 43). De este modo, 
no se aprovechaba nunca su primer fraguado 
hidráulico, sino solo el denominado segundo 
IUDJXDGR� DpUHR�� HQ� UHDOLGDG� HO� HQGXUHFLPLHQWR�
producido por la carbonatación del hidróxido de 
calcio, mucho más lento, de meses de duración 
y con necesaria exposición al dióxido de carbo-
no del aire. El lento e imperfecto o inacabado 
endurecimiento en el interior de la fábrica podía 

congelarse en invierno y provocar colapsos y ac-
cidentes (Guastavino 1893b, 128). Guastavino 
WDPELpQ�VH�HVFDQGDOL]DED�GH�OD�FRVWXPEUH�DUUDL-
gada de añadir algo de cal al mortero de cemento 
para aparejar los ladrillos con un clima helado 
(Guastavino 1896, 21).

/D�SLHGUD�DUWL¿FLDO�GH�FHPHQWR�HQ�OD�REUD�GH�
Guastavino

*XDVWDYLQR� WDPELpQ� HPSOHy� HO� FHPHQWR� QDWXUDO�
semi-rápido de Gerona (Wight 1901a, 80) para la 
creación de un friso en fachada de la Casa Blajot 
(1871) con la historia de los progresos de la hu-
PDQLGDG� �5RJHQW� \�'RPpQHFK� ������ ����� TXH��
curiosamente, parece inspirado en el frontispicio 
de la revista Revue Générale de l’Architecture et 
des Travaux Publics��¿J������(O�HVFXOWRU�5RVHQGR�

Figura 2. Portada (1869) de la revista Revue Générale 
de l’Architecture et des Travaux Publics, cuyo frontis-
picio parece haber inspirado el friso con la historia de 
los progresos de la humanidad diseñado por Rafael 
Guastavino para la Casa Blajot (1871) (New York 
Public Library).
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1REiV�L�%DOOEp�������������VH�HQFDUJy�GHO�PRGH-
lado en arcilla para la creación del molde donde 
verter el cemento romano (Wight 1901a, 81) en 
forma de pasta, sin árido, a juzgar por la informa-
ción observable en la última restauración5 (Marí 
�������¿J������/D�GHFRUDFLyQ�HQ�SLHGUD�DUWL¿FLDO�
con cemento romano constituía una novedad en 
España. A nivel internacional, el inventor británi-
co F. Ransome (1818-1891) ostentaba una patente 
de fabricación y había creado la Patent Concrete 
Stone Company en 1865, que se había exhibido 
en la Exposición de París de 1867 (Lavezzari 
1869; Ferrand 1870). El profesor Joan Torras se 
había hecho eco en el curso 1867-1868 de estos 
UHFLHQWHV�H[SHULPHQWRV��SHUR� OD� WpFQLFD�HUD�PX\�
reciente y todavía por introducir en el mercado 
(Farga Pellicer 1867-68, 212-217).

Asimismo, la cuarta patente concedida a 
Guastavino en Estados Unidos (Guastavino 
1888) incluía losetas decorativas en bajorrelie-
ve prefabricadas de cemento, sin indicar si era 
QDWXUDO� R� DUWL¿FLDO�� TXH� VH� DSDUHMDEDQ� HQ� DUFR�
para formar revoltones de forjados de viguetas 
metálicas cuya ala inferior quedaba protegida 
WDPELpQ� SRU� XQD� PROGXUD� SUHIDEULFDGD� GH� FH-
PHQWR��¿J�����

Si bien Guastavino despreció posteriormen-
WH� HO� HPSOHR�GH� OD� SLHGUD� DUWL¿FLDO� GH� FHPHQWR�
por el tratamiento químico de antaño mediante 
ácido sulfúrico, cuya acción aumentaba el sulfa-
to cálcico tornando el material más perecedero 
(Guastavino 1904, 17), tras su muerte, su hijo 
UHFXUULUtD�D�OD�SLHGUD�DUWL¿FLDO�SDUD�EULQGDU�PH-
joras acústicas a sus bóvedas. En efecto, junto 

Figura 3. Casa Blajot (1871) de Rafael Guastavino, apenas construida, con la presencia del friso sobre la entrada 
SULQFLSDO��È/9$5(=��)��������������ÈOEXP�IRWRJUi¿FR�GH�ORV�PRQXPHQWRV�\�HGL¿FLRV�PiV�QRWDEOHV�TXH�H[LVWHQ�HQ�
%DUFHORQD��%DUFHORQD��7LSRJUDItD�GH�/��2EUDGRUV�\�3��6XOp��$U[LX�IRWRJUj¿F�GH�%DUFHORQD��
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con el ingeniero W.C. Sabine (1868-1919), tras 
la primera experiencia semifallida de cerámica 
acústica Rumford (1914), fabricó las plaquetas 
acústicas denominadas Akoustolith (1916), que 
no eran fruto de una cocción cerámica, sino del 
fraguado del cemento Portland con árido grueso 
VHOHFFLRQDGR�GH�SLHGUD�SyPH]� �¿J����� �3RXQGV�
et al. 1999). La porosidad necesaria para ga-
rantizar las virtudes acústicas que generaba una 
cierta fragilidad e irregularidad en la cerámica 
Rumford se gestionaba con mayor seguridad, 
solvencia y economía en el conglomerado ce-
menticio de granulometría controlada de la 
plaqueta Akoustolith. Guastavino padre, que re-
señó en vida el empleo de la piedra pómez en los 

cementos de la Antigüedad romana (Guastavino 
1893b, 126; Guastavino 1904, 69), no llegó a 
imaginar que su hijo la emplearía para producir 
SLHGUD�DUWL¿FLDO�FRQ�YLUWXGHV�DF~VWLFDV�

(O�FHPHQWR�DUWL¿FLDO�3RUWODQG�HQ�OD�
arquitectura de Guastavino

En 1872, Guastavino importó cemento Portland 
desde Inglaterra para la construcción de su 
propia casa en la calle Aragón de Barcelona 
�¿J�� ��� �:LJKW� ����D�� ����� (VWH� KHFKR� LQXVL-
tado da la medida de la trascendencia que le 
concedía Guastavino a este cemento, ya que 

Figura 4. Patente de bóvedas ignífugas decoradas 
FRQ�SODTXHWDV�GHFRUDWLYDV�GH�SLHGUD�DUWL¿FLDO�D�EDVH�
de cemento. Fire-proof building. May 15, 1888. 
Inventor: Rafael Guastavino. United States Patent 
2I¿FH��$37�%XOOHWLQ�9RO��;;;��Q�����������

Figura 5. Patente de la plaqueta Akoustolith confor-
mada por fraguado de cemento con piedra pómez con 
granulometría homogénea en modo de dejar muchos 
huecos aptos para la absorción. Sound-absorbing ma-
terial for walls and ceilings. Sept. 12, 1916. Inventors: 
Wallace Clement Sabine and Rafael Guastavino. United 
6WDWHV�3DWHQW�2I¿FH��$37�%XOOHWLQ�9RO��;;;��Q�����������
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consta que en 1870 la única ciudad española 
TXH� FRPHUFLDOL]DED� FHPHQWR� 3RUWODQG� LQJOpV�
HUD� 6HYLOOD� �9DOGpV� ������ ��������� (O� DOWR�
precio del Portland importado y los arance-
les añadidos a esta importación para proteger 
OD� SURGXFFLyQ� GH� FHPHQWR� URPDQR� ORFDO� GL¿-
cultaron su adquisición y empleo (Redacción 
DH 1878; Guastavino IV 2006, 7). Guastavino 
UHDFFLRQy� DQWH� HVWDV� GL¿FXOWDGDV� SURPRYLHQ-
do la producción de cemento Portland en 
España. El arquitecto había comprado en 1871 
XQRV� WHUUHQRV� HQ� $OPXGpYDU� �+XHVFD�� SDUD�
crear una explotación vitivinícola. Al pie de 
la vecina estación de tren de Tardienta se er-
guía la fábrica de yeso y cemento romano de 
5DIDHO�0RQWHVWUXF��¿J������D�TXLHQ�*XDVWDYLQR�
regaló el libro de Vicat (1818) e instruyó per-
sonalmente para fabricar cemento Portland. 
Las obras que realizó el arquitecto a partir de 
PHGLDGRV� GH� OD� GpFDGD� GH� ����� HPSOHDURQ�
cemento Portland de la fábrica de Montestruc 
(Wight 1901a, 80). La experiencia no tras-
FHQGLy��SRUTXH�HQ������3DUGR�D¿UPDED�TXH�HO�
cemento Portland no se fabricaba en España 
(Pardo 1885, 81), aunque por otro lado en 1893 
*XDVWDYLQR� D¿UPDED� FRQRFHU� HO� SUHFLR� GHO�

Figura 7.�(VWDGR�DFWXDO�GH�OD�IiEULFD�GH�5DIDHO�0RQWHVWUXF�HQ�$OPXGpYDU��+XHVFD���TXH�SURGXMR�FHPHQWR�DUWL¿FLDO�
Portland en la década de 1870 con la ayuda de Rafael Guastavino (Víctor Cantero, 2016).

Figura 6. Casa propia de Rafael Guastavino en 
Barcelona (1872-1875) construida con amplias bó-
vedas tabicadas recibidas con mortero de cemento 
Portland importado desde Inglaterra, que cubrían 
habitaciones enteras (cliché original de Rafael 
Guastavino, 1881, propiedad de los autores).
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cemento Portland local español, (probablemen-
te el Portland de Montestruc, a razón de 3$ por 
barril, frente a los 2,5$ que costaba en Estados 
Unidos (Guastavino 1893a, 119-20).

En 1881 Guastavino emigró a Estados 
8QLGRV� HQ� EXVFD� GH� p[LWR�� SHUR� WDPELpQ�� VX-
puestamente y según su testimonio, por la 
calidad superior y garantías de su cemento 
Portland (Wight 1901b, 101). Pero la pro-
ducción de cemento Portland era limitada 
respecto a la preponderante producción de 
cemento Rosendale y la situación era tal 
que algunos fabricantes estadounidenses de 
Portland llegaban a estampar en sus sacos fal-
sas marcas europeas por el mayor prestigio de 
estas (Hadley 1945, 17).

Guastavino necesitaba conocer exacta-
mente la calidad y prestaciones del cemento 
Portland a emplear (Guastavino 1893a, 17). 
6LQ� HPEDUJR�� HQ� ODV� ~OWLPDV� GRV� GpFDGDV� GHO�

siglo XIX, las prestaciones y la velocidad de 
fraguado de las diversas marcas de cemento 
Portland estadounidenses adolecían de resul-
WDGRV� ¿GHGLJQRV� \� UHJXODULGDG� PDWHPiWLFD�
(Guastavino 1893a, p. 43).

En sus primeras obras en Nueva York, 
como los apartamentos de la Av. Columbus 
(1883) y el Arion Club (1886), a falta de 
FRQ¿DQ]D� HQ� ORV� FHPHQWRV� 3RUWODQG� HVWDGRX-
nidenses, producidos entonces todavía en 
hornos de carga discontinua6, Guastavino 
optó por recibir los dos primeros estratos de 
la bóveda tabicada con yeso y las tres siguien-
tes con mortero de cemento Portland (Wight 
1901c, 185; Wight 1901d, 214).

El mismo Guastavino reconocía la deu-
da con los fabricantes ingleses de cemento 
Portland por su mayor seguridad y vaticinaba 
que, cuando se pudiera producir Portland de 
manera segura en Estados Unidos, su precio 

Figura 8. 



F. Vegas, C. Mileto

Construyendo Bóvedas Tabicadas II | Building Tile Vaults II  |  275

habría sido un 20% más barato que el in-
JOpV� �*XDVWDYLQR�����D��������(VWD� VLWXDFLyQ�
llegaría con la consolidación de la produc-
ción en los hornos horizontales rotatorios de 
1DYDUUR� DO� ¿OR� GHO� VLJOR�;;� �+DGOH\� �������
Guastavino contactó con Eusebi Güell desde 
Estados Unidos para proponerle la creación 
GH�XQD� IiEULFD� GH� FHPHQWR� DUWL¿FLDO�3RUWODQG�
HQ�%DUFHORQD��¿J�����D�SDUWLU�GH�OD�SDWHQWH�GH�
hornos horizontales de Navarro (Redacción El 
Financiero 1924, 196), con lo que se puede 
D¿UPDU� TXH� QR� VROR� SLORWy� OD� SULPHUD� SUR-
ducción española de cemento Portland en la 

GpFDGD� GH� ������ VLQR� TXH� WDPELpQ� SURPRYLy�
en España la producción moderna de cemento 
Portland.

Composición y puesta en obra de los 
morteros de Guastavino

Lo que es cierto en cualquier caso es que 
Guastavino controlaba minuciosamente la 
proporción de los materiales en sus morteros 
de cemento y el proceso de mezcla y ejecu-
ción. Prefería el empleo de árido anguloso 
o de machaqueo frente al árido redondeado, 

Figuras 8 (pág. anterior) y 9. Bóvedas tabicadas de la fábrica Asland en el Clot del Moro, Castellar de n’Hug, 
Barcelona, concebida a instancias de la sugerencia y contacto que estableció Rafael Guastavino entre Eusebi Güell 
\�-RVp�)UDQFLVFR�1DYDUUR��'LVHxDGD�SRU�HO�PLVPR�*XDVWDYLQR�GHVGH�VX�R¿FLQD�HQ�1XHYD�<RUN��VH�GHELy�FRQVWUXLU�
con cemento fabricado in situ en hornos verticales tradicionales, a la espera de la instalación de los hornos horizon-
tales rotatorios suministrados por la entonces recién creada empresa Allis-Chalmers e importados desde Estados 
8QLGRV��TXH�SHUPLWLHURQ�OD�SURGXFFLyQ�PDVLYD�GH�FHPHQWR�DUWL¿FLDO�3RUWODQG�HQ�(VSDxD��9HJDV�	�0LOHWR��������
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porque aumentaba la resistencia de la estruc-
tura interna del mortero (Guastavino 1904, 28; 
Lane 2000, 31). Disciplinado por la importan-
cia del agua en las pasteras de yeso, estaba 
atento a la proporción de agua de la mezcla y 
usaba ladrillos porosos que permitieran absor-
ber el eventual exceso de agua del mortero de 
cemento Portland (Guastavino 1893a, 144).

Es interesante apuntar que Guastavino 
aceleraba el fraguado del mortero de cemento 
Portland calentando el árido para deshidra-
tarlo y forzar una mayor avidez al agua o, 
simplemente, para elevar la temperatura de 
la mezcla y acelerar el fraguado (Guastavino 
1890b). El ingeniero Lavezzari, cuyos artí-
culos de química parecía seguir Guastavino 
(Vegas et al. 2020), había sugerido un pro-
cedimiento similar en un artículo de 1866. 
Lavezzari proponía elevar la temperatura de 
los componentes de un mortero hidráulico, lo 
que favorecía la combinación química y au-
mentaba hasta veinte veces la velocidad de 
fraguado. Sugería además otros acelerantes de 
fraguado de los morteros hidráulicos, como 
la cal viva en polvo o el yeso, que había ex-
SHULPHQWDGR�FRQ�JUDQ�p[LWR��/DYH]]DUL�������
175-7), si bien no nos consta que Guastavino 
los empleara.

(Q�WRGR�FDVR�GH�RFWXEUH�D�DEULO�� OD�pSRFD�
más fría del año, además de calentar el ári-
do, Guastavino encarecía el empleo exclusivo 
de cemento Portland para aprovechar su fra-
JXDGR�KLGUiXOLFR��(VWH�PRUWHUR�HUD�¿DEOH��QR�
requería exposición al aire para fraguar y per-
mitía acelerar el proceso (Guastavino 1893a, 
������/D�SURSRUFLyQ�SUHVFULWD�SDUD�HVWD�pSRFD�
era de 1:2 cemento Portland y arena angulosa 
y lavada, que fraguaba incluso hasta 6 grados 
bajo cero (Guastavino 1893b, 128).

Se debe destacar que, en otras ocasiones 
documentadas, como el test de las bóvedas 
contra incendios que realizó a instancias del 
Buildings Department de Nueva York en 1897, 
empleó una proporción de una parte de cemen-
to Portland por cada parte de arena de Cow 
Bay (Parks y Neumann 1996, 29), proporción 
quizás debida a la necesidad de soportar me-
jor el fuego. En esta prueba, el Portland fue 

importado desde Inglaterra porque Guastavino 
QR�VH�¿DED�GHO�3RUWODQG�ORFDO�\�QR�TXHUtD�DUULHV-
gar un resultado fallido (Lane 2000, 18, 31-2).

Guastavino hijo heredó todos los arcanos 
de su padre. En 1909, la construcción de la cú-
pula de St. John the Divine, sin andamio, desde 
el trasdós, apoyándose en los tramos construi-
dos el día anterior inclinados sobre el vacío, 
HV�XQD�EXHQD�PXHVWUD�GH�OD�FRQ¿DQ]D�HQ�HO�UH-
sultado de sus materiales y proceso de mezcla 
y ejecución. Tras un primer estrato probable-
mente recibido con pasta de yeso mezclado con 
muy poca agua para aumentar la resistencia,7 el 
mortero de cemento prescrito en la cúpula lucía 
una proporción de 1 de cemento por cada 2,5 de 
árido, similar a la empleada en otras bóvedas, 
mientras que el mortero usado en sus fábricas 
era de 1 de cemento por cada 3 de árido, dife-
rencia que brinda una idea la precisión de sus 
prescripciones (Lane 2000, 29-31).

Otro tipo de mortero diferente empleado 
por la empresa Guastavino era el requerido 
para aplacar el intradós con un patrón decorati-
vo, un azulejo eventualmente esmaltado o una 
baldosa acústica. En la cúpula del Parlamento 
de Nueva Delhi (India), Guastavino hijo a tra-
YpV�GH�%ORGJHWW�UHFRPHQGy�HPSOHDU�XQ�PRUWHUR�
con una proporción de 3 partes de cal y 8 de ári-
do, una pequeña cantidad de cemento Portland 
añadido a sentimiento (Blodgett 1923).

Conclusión

Parece que la única clave de todo el proceso 
radicaba en conocer muy bien la materia prima 
que empleaba y mezclar cemento con buena 
arena seca y limpia de arcilla o polvo. De todas 
formas, en un mundo competitivo como Estados 
Unidos, la falta de un secreto en especial pa-
recía la mejor razón para generar misterio en 
torno a la composición del mortero y así pro-
teger la exclusividad de las patentes sobre el 
sistema constructivo (Lane 2000, 28-9). A pesar 
de las indicaciones que dejó Guastavino en sus 
presupuestos, proyectos y escritos, revistas de 
OD� pSRFD� FRPR�Science� D¿UPDEDQ� TXH� OD� FRP-
posición exacta de los morteros era un secreto 
(Redacción S. 1890, 137).
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Guastavino fue un pionero en el empleo y 
la promoción del cemento Portland, no solo en 
España, donde pilotó la primera producción de 
este cemento en hornos de carga discontinua 
25 años antes de lo que indica la bibliografía 
R¿FLDO�� VLQR� WDPELpQ� HQ� (VWDGRV� 8QLGRV�� GRQ-
de su trayectoria discurrió en paralelo con la 
creación y consolidación de la producción de 
cemento en hornos horizontales rotatorios por 
SDUWH�GH�VX�FRPSDWULRWD�-RVp�)UDQFLVFR�1DYDUUR��
para cuya difusión en España sirvió además de 
mediador en la fábrica Asland. No en vano po-
seyó un conocimiento químico y destreza en la 
manipulación del material que le permitieron el 
desarrollo junto con su hijo de una obra que sor-
prende hoy todavía.
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