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4.2 Escaleras

Las escaleras claustrales representan un grupo de trazas
gue merece especial atencion ya que el numero de
ejemplos que se analizan en este cuaderno y su exhaustiva
descripcién no tiene paralelismo en ningun otro tratado de

canteria espafol de la época.

En el cuaderno de Portor encontramos siete cortes

correspondientes a la tipologia de escalera claustral. Estas
escaleras aparecen recogidas en la obra de otros autores,

como es el caso de Vandelvira, quien analiza tan solo
dos modelos, la escalera adulcida en cercha y la escalera
adulcida a regla, con las dos variantes que pueden darse

segun la disposicion transversal o longitudinal de hiladas.

En la obra de Martinez de Aranda no aparece ningun

]
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modelo de escalera aunque si nos deja evidencias de
VANDELVIRA A..1575.

Libro de cortes de canteria. Fol. 60r.
tratado.? Fray Lorenzo presentard un Unico modelo con Escalera aregla adulcida en cercha.

que este grupo de trazas estaba en origen presente en su

disposicion de hiladas transversales a las zancas, donde
en un mismo dibujo utilizard cada tramo para plantear
distintas soluciones segun el material empleado en su
construccion: madera, ladrillo o canteria... Para ilustrar
este Ultimo, citard el mismo arquetipo que aparece en
el cuaderno de Portor.® Gelabert estudiard Unicamente

la escalera de zancas definidas por bdvedas de cafién y

GELABERT,J. 1653.
De lart de picapedrer. fol.119

1

VANDELVIRA, A. 1575. Libro de cortes de canteria. Fol. 58r.59r.60r

2

MARTINEZ DE ARANDA, G.c.1600. Cerramientos y trazas de Montea.

Parece claro que la intencion de Martinez de Aranda era recoger
las escaleras claustrales, como asi queda de manifiesto en el texto:

me parecié por mas claridad dividirlas [mi escritura] en cinco
partes en la primera trataré de arcos dificultosos en la segunda de
capialzados y puertas en la tercera de caracoles y escaleras en la
cuarta de pechinas y bdvedas, en la quinta de capillas y ochavos.
3
SAN NICOLAS, F.L.1639. Arte y Uso de Arquitectura. Cap. LXIIII. fol.166. Se trata
delaescaleradel monasterioJeronimo de Santa Catalina, en TalaveradelaReina.
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TOSCA, T. V.1707-15.
Tratado XV de la montea. Libro V.
Prop. VII-VIII. Fig. 81-82
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disposicién de juntas transversales,* en un disefio muy
similar al que posteriormente recogera Joseph Ribes en su
manuscrito.® Este modelo aparece en el tratado de Tosca,®

guien también contempla el modelo de tramos rectos.

Lassietetrazasdeescalerasclaustralesaparecenclasificadas
en dos grandes grupos, segun la disposicién de sus juntas
con respecto a las testas de la zanca: longitudinal o por
hiladas derechas y transversal o por hiladas atravesadas.
El uso de una u otra dependerd del ancho que necesitemos
cubrir, como apunta el autor del cuaderno en el primer
ejemplo’, quedando asi restringido el uso de hiladas
transversales para aquellos disefios con un ancho de zanca
mas contenido. La disposicidn de hiladas longitudinales no
va a plantear limitacidén en ese aspecto ya que permite el
adosamiento de tantas como sea necesario para cubrir el

ancho de zanca requerido.

La representacion grafica de escaleras de planta
cuadrada o rectangular, presenta en este cuaderno unas
particularidades diferentes al concepto de proyecciones
coordinadas propias del sistema diédrico que es necesario
matizar para comprender mejor la intencién diddactica de

estos trazados.®

En los alzados, parece que las escaleras son de ida y vuelta.

4

RABASA DIAZ, E. 2011.El manuscrito de canteria de Joseph Gelabert.

El disefio de esta escalera sigue el modelo tipico de los palacios mallorquines,
con una arista en la curva interseccién entre los tramos.

5

RIBES,J. 1708. Libre de trasas de viax y muntea.

6

TOSCA, P. T. 1707-15. Tratado XV de la montea y cortes de canteria. Prop. VII
- VIII. Fig. 81 Fabricar una escalera cuadrada con vueltas a nivel, suspensa por
la parte interior en el ayre. Fig. 82. Formar una escalera como la sobredicha
con vueltas que formen arista. .

7

Cuaderno de Portor, Fol. 21r.

Esta escalera te servird cuando se te ofrezca una escalera cuadrada que las
idas no sean menester muy anchas que cuando se te ofrezca escalera ancha
ejecutards la que adelante pondremos.

8

RABASA DIAZ E. 2000. Forma y construccion en piedra. De la canteria
medieval a la estereotomia del siglo XIX., p.337.Akal Ediciones.
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Si prestamos atencién a la planta, se aprecia claramente
que las escaleras se componen de tramos sucesivos que

discurren a lo largo de los muros que delimitan su caja.

Al igual que en este cuaderno, tanto Vandelvira como
Gelabert presentaran el alzado de cada uno de los tramos
yuxtapuestos, evidenciando que planta y alzado no son
proyecciones coordinadas. Esta forma de representar
la escalera es, por otro lado, muy util para relacionar las
alturas de los tramos y con ello, la inclinacién que adoptan
sus zancas.® Portor dard un paso mas en la representacion
de estas escaleras y acompafiara estos alzados sucesivos
de tramos con abatimientos de las juntas transversales
a las zancas, situando frontalmente los planos que las
contienen. De esta forma, en el mismo dibujo aparecen
en verdadera magnitud tanto las juntas que definen las
diferentes hiladas como las que determinan los lechos
entre las dovelas. Fray Lorenzo de San Nicolas, cuya obra
fue redactada con anterioridad a este cuaderno, ya recoge
proyecciones coordinadas de planta y alzado

En el disefio de una escalera claustral, los tramos inclinados
se articulan entre si de dos formas: a través de mesetas o
simplemente por la intersecciéon entre zancas, por lo que
las superficies que definen dichas zancas van a condicionar
la naturaleza de sus intersecciones, donde se ensayaran
diversas soluciones para garantizar su continuidad. Las
primeras escaleras de bdveda continua con tramos
dispuestos formando noventa grados aparecen en el
siglo XV ambito valenciano, donde alcanzan su maximo
desarrollo en el siglo XVII. Se caracterizan por presentar
una disposicion de hiladas transversal a los muros de la
caja. Los modelos construidos en el entorno castellano y
andaluz, citadas en este manuscrito, son posteriores los

modelos valencianos y predominara en ellos la disposicién

9
RABASA DIAZ, Enrique. 2011. El manuscrito de canteria de Joseph Gelabert.
p.326. Madrid. Fundacién Juanelo Turriano.
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de juntas paralelas a los muros de su caja.'® Portor presentara
diversas posibilidades para garantizar una transicién armoniosa, pero
basicamente se pueden dividir en dos tipos: las que tienen sus zancas
delimitadas por lineas rectas y las que se definen por curvas. Todas
las tipologias estan descritas con detalle y algunas se ilustran con
ejemplos construidos, como es el caso de la escalera del patio de Ia
Real Chancilleria de Granada, la de la Lonja de Sevilla o la de la iglesia

del convento jerénimo de Santa Catalina en Talavera de la Reina™.

Para la correcta comprension de estas escaleras, como se indica en el
cuaderno'?, es necesaria una lectura completa de todas las variantes
de un mismo grupo, ya que, como hemos visto con anterioridad
con otras trazas, la explicacion de todos los aspectos relativos a su
trazado y labra no se va a repetir en cada uno de ellos, sino que se
comenzara con la explicacion del trazado en el primer corte de cada
grupo para posteriormente completarlo con el proceso de labra
en una de las variantes del mismo. Esta lectura ordenada, debido
al encuadernado actual, no siempre es posible, pues ademas del
desorden en la presentacién de los modelos, se intercalan entre las
trazas de escaleras otras de pechinas y bévedas. Trataremos aqui de
presentar todas las escaleras de manera ordenada para facilitar la
labor del lector. En primer lugar, tomando como referencia la primera
escalerarecogidaen el cuaderno, presentaremos el grupo de escaleras
resueltas por hiladas dispuestas transversalmente a los muros de su
caja para, a continuacién, analizar las disefiadas por medio de hiladas
longitudinales, con las variantes que cada grupo incluya, facilitando
asi seguir el proceso de traza y labra de forma ordenada.

10

ZARAGOZA, Arturo. 2013. Las escaleras con béveda continua de piedra: técnicas y

significados. El episodio valenciano de la Edad Moderna. Le scale in pietra a vista nel

Medliterraneo. Giuseppe Antista, Maria Mercedes Bares. Ed. Caracol.

Palermo.

11

Escalera Real Chancilleria de Granada. Cuaderno de Portor, Fol. 26r.

Escalera de la lonja de Sevilla y Monasterio de Santa Catalina. Cuaderno de Portor, Fol. 24r.

12

Portor, 1708. Fol 26v. Escalera capialzada engauchida por hiladas en circunferencia.

En esta escalera finaliza asi el texto que acompafia al dibujo:
La labor de esta escalera y la antecedente y otra en esta planta es toda una misma
cosa. Y asi en la que se sigue hablaremos de la labor y para enterarte de todo leélas
todas que ellas te diran lo que has de hacer
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Escalera cuadrada a regla sobre arbotantes y pechinas
por hiladas atravesadas. Fol.21r

Esta escalera te servird cuando se te ofrezca una escalera
cuadrada y las idas no sean menester muy anchas que cuando se
te ofrezca escalera ancha ejecutards las que adelante pondremos
y asi para trazar esta lo primero que hards es la planta como
parece entre las lineas AB. Advierte que lo que hay de C a D se
llama hosino y lo que hay de D a E se llama la mesa de la escalera
y asi el hosino lo partirds en 5 partes iguales y la mesa en 3 con
los despiezos que conviniere. Ahora trataremos de la montea. Lo
primero sube las lineas de AB. Mira lo que ha de llevar de altura
cada hosino y eso lo pondrds por las lineas de B. Lo que hay de
F a G es lo que ha de tener cada hosino de altura de manera
que puesto en esta parte tirards su linea del punto G al Hy asi el
segundo hosino por la linea Y pondrds 2 alturas de lo que hay de
F a Gy tiras su linea para el hosino de G aJy para la mesa de G
a L. Ahora subirds los plomos de la planta al hosino y a la mesa
como en ello se demuestra. La labor. Las piedras del hosino. Les
labrards la cara derecha como quien labra un sillar a el largo que
demuestran sus plomos en la planta y a el ancho que demuestra
en la montea el hosino metiendo la escuadra para la testa y los
lechos. Para las de las mesas hards lo mismo. Después de labrada
la cara le trazards en ella los plomos como estdn en la planta digo
sus largos y en la montea de la mesa sus anchos y para las del
dngulovamos a la primera. Enderézale la cara que has de suponer
es la linea P en la cual cara le trazards los plomos como estdn en
la planta. Ahora escuadréala por los 2 trazos 1y 2 y escuadreada
le robards por los otros dos trazos lo que hay de 3 a 4 y labrards su
cara y para los lechos y las juntas meterds la escuadra por el cual
camino labrards las otras del dngulo. Adviértase que la piedra
Q ha de llevar por la junta 5 la saltarregla 6 y aunque en esta
atadura de los 2 hosinos y la mesa tiene algun cuidado el labrar
estas piedras me parece que con lo que estd hecho discurrirds

para entenderla.
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Escalera perlongada a regla. Sobre arbotantes y
pechinas por hiladas atravesadas. Fol22r

Esta escalera y la antecedente es toda una que el perlongo no
muda de montea solo haber menester 2 monteas para demostrar
su efecto que con esta traza comprenderds en todas las demds
trazas de escaleras a ponerlas en perlongo que es evidente que
quien supiese montear en una planta cuadrada la monteard en
otra cualquiera y asi después de trazada la planta y puesta a
montear las 4 lineas de las idas de los numeros 1,2,3,4 pondrds
el viaje que ha de llevar la escalera del punto A a By tirards tu
linea del punto B a C. Ahora para la ida angosta toma lo que
ella tiene en la planta de D a E y ponlo de la linea 2 a F. Ahora
toma lo que hay de A a B y este tamafio ponlo 2 veces por la
linea 3 y desde adonde se tocan pondrds la regla y en el punto B
tirards su linea del punto G a tocar a la linea F, punto con la cual
habrds demostrado la montea de la mesa H. Vamos a demostrar
la montea de la mesa Y. Toma primero lo que hay de D a E y lo
pondrds de la linea 3 a la J y asi mismo lo que hay de E a A lo
pondrds de la linea 3 a L. Ahora del punto G pasa una linea en
blanco que toque en la linea L pto 5 y asi mismo del punto G pasa
otra linea en blanco que toque en la linea 3 pto 6 y tira su linea
del punto 5 al 6. Ahora toma lo que hay de A a By ponlo del pto G
hacia arriba por la linea 2 que serd el punto 7. Pon ahora la regla
en el dicho pto 7 y en el pto 6 tira tu linea que toque en la linea 4
pto 8 y habrds demostrado la montea de la mesa Y tira ahora las
lineas de la testa que serdan M,N,P,Q con lo cual habrds acabado
de montear tu escalera y por este camino advertirds a montear
en un perlongo otra cualquiera traza de este género de escaleras
que aunque las monteas sean diferentes con montearlo 2 veces
lo concluirds todo.
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Comienza con estas trazas el repertorio de escaleras claustrales. En
este grupo de cortes se van a presentar las variantes que la disposicién
de sus hiladas puede generar, comenzando con estos dos modelos de
hiladas perpendiculares a los muros de la caja. La planta representa
tres tramos de la escalera, con sus correspondientes mesetas. El
primer corte se desarrolla en planta cuadrada, el siguiente presenta la
variante de planta rectangular. Las zancas se articulan bajo las mesetas
por medio de unos elementos piramidales cuyo vértice se situa en el
formalete, linea que describe la zanca sobre el muro que determina su
caja. Una vez definidas las lineas de la planta, AA-BB, se procedera a su
reparto en hiladas, con 5 por tramo de zanca y 3 por lado de la meseta
en el modelo de planta rectangular. De esta forma, el hueco central
adquiere unas dimensiones cercanas al doble del ancho de zanca. A
continuacién, se dibuja el alzado de la primera zanca, comprendida
entre las lineas C y D. Para ello, tomaremos como referencia el punto
H, de manera que su pendiente estara definida por la recta HG. El
punto G se sitUa a una altura igual al lado de los cuadrados que definen
las mesas, y por tanto igual al ancho de las zancas. A partir del punto
G, se trazard el alzado del siguiente tramo con igual pendiente, recta
GJ. La prolongacion de dichas rectas determinara el vértice inferior
de cada una de las piramides sobre las que asientan las mesas. Una
vez representados los tramos, se fija el grosor que tendra la escalera y
se dibujaran las juntas entre hiladas perpendiculares a las rectas que
definen dichos tramos. En el caso del modelo con planta rectangular,
se hace necesario incorporar un alzado mas de zanca al tener estas
longitudes diferentes segun discurran paralelas al lado mayor o menor

de la caja que define la escalera.

La labra de las dovelas del hocino o zanca no tiene mayor complicacion,
ya que son piezas prismaticas con lechos planos. En el caso de las
mesas, las piedras se labrardn por robos. Una vez marcada la planta de
la pieza, se procedera restando al bloque prismatico desde su base la
diferencia de cota que haya desde un lecho a otro. Los planos de lecho
se labrardn planos y a escuadra con las caras inferiores de la dovela.
Por ultimo, para garantizar la transicién entre las mesas y las zancas
serd necesario que la ultima piedra de estas, antes de enlazar con la
mesa, lleve el plano del lecho labrado segun la direccion de la junta de

la mesa a la que acomete.
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Escalera cuadrada capialzada engauchida por hiladas
atravesadas a regla. Fol. 24r

Esta escalera llaman la escalera de Talavera y de la lonja porque
estd ejecutada en esas dos partes y asi le llaman estos dos
nombres por manera que después de trazada la planta por el
orden que trazaste las antecedentes monteards la dicha escalera
por el orden siguiente. Lo primero se ha de poner la ida del
formalete que es lo que hay de A a B y esto pondrds 2 veces de
CaDydeA acElopondrds 3 veces con que habrds monteado 3
formaletes. Ahora para montear la linea del hosino tira su linea
del punto Fa Gy de G a G y habrds monteado dos hocinos. Aqui
advertirds que el capialzo de esta escalera es lo que estd entre
estas dos lineas del formalete y la testa y que ello naturalmente
se capialza. De manera que después de monteadas estas dos
lineas pondrds entre ellas las hiladas que en la planta tuviese el
hocino como sus planos lo demuestran. Tira ahora el grueso de
la testa que es la linea H. Ahora para las juntas se han de tirar a
escuadra con la linea de la testa Y y asi mismo las del formalete
han de estar a escuadra con la dicha linea Y. Tracemos ahora el
amesado. Primero del punto G sacards una linea nivelar la cual
linea es la junta J y en la cual linea has de poner o han de tocar
los plomos de las hiladas que hubiere de las cuales puntas que
son K, L. Tirards 2 saltarreglas por la regla general de dientes y
esas saltarreglas te han de servir en las dos juntas N M. Ahora
de los dos puntos o p sacards otras lineas nivelares que son las
de las juntas q R y de los mismos puntos o, p sacards otras 2
saltarreglas a escuadra con la linea S. Ahora los 2 despiezos TV
los pondrds entre las lineas que la corte nivelares cada uno en
su lugar, el de T en Xy el de V en Z. Vamos ahora a los otros
despiezos capialzados para lo cual es necesario poner en montea
estos capialzos y lo hards tomando de 1 a 2 y ponlo de 3 a 4.
Toma ahorade 5a G y ponlode 3 a6y tira su linea de 6 a 4. Pon
ahora el despiezo de 1 a 7 y por este camino pondrds lo demds.
Ahora dicha altura que en este capialzo se demuestra la pondrds
tomando de 8 a 9 y poniéndolo de 5 a 10 y asi mismo pondrds los
demds. Las plantas por caras se sacan como las de un capialzado
y las saltarreglas de las testas también por la regla de capialzos.

De la labor se hablard en la traza siguiente.
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Modelo de escalera de planta cuadrada, ocupando cada zanca
una dimensién igual a la mitad del hueco libre central. Con
distribucion de cinco hiladas por zanca como el resto de modelos
gue siguen esta disposicion de juntas transversales a testas
y muros de la caja. Una vez trazada la planta, tomamos como
referencia para el alzado una recta que pasaria por los puntos A
C, con la precaucién de advertir que dichos puntos se encuentran
por debajo de la recta que referencia el arranque del primer
tramo dibujado en el alzado. A partir de ella, se dispondran las
alturas que cada tramo ha de salvar, que aqui coinciden con la
cuarta parte del lado de su caja, de manera que trazando las
rectas CB, BD y DE tendremos el formalete o linea interseccién
de la zanca con el muro que define la caja de la escalera. Para el
trazado de las rectas que definen la testa de la zanca, hay que
tener en cuenta que esta va a arrancar de la meseta con todo su
ancho a igual cota, punto F, pero desembarcara en la siguiente
con diferente cota entre los puntos de testa y de interseccion con

el muro de la caja, como el autor escribe:

Aqui advertirds que el capialzo de esta escalera es lo que
esta entre estas dos lineas del formalete y la testa y que ello

naturalmente se capialza.

El despiece de las mesas va a seguir el mismo disefio que el
utilizado en la primera escalera presentada. Se divide por su
diagonal en dos partes. Las juntas paralelas a la primera dovela
donde arranca el siguiente tramo de zanca se dispondran
horizontales. Las paralelas a la ultima dovela del tramo inferior
manifestaran el capialzo de la zanca y serdn oblicuas y paralelas
a dicha junta. Los lechos entre dovelas de una misma hilada van
a seguir el mismo patrdn utilizado en las puertas a regla, radiales
desde un mismo punto de manera que sus dovelas trabajen a

modo de arco paralelo a los muros de la caja.

El proceso de labra no aparece descrito, remitiendo al lector al
siguiente corte. Para el trazado de las plantillas de caras inferiores
de las dovelas y saltarreglas a utilizar en las testas , el autor
indica que se seguira el método denominado regla de capialzos
utilizado en los cortes de capialzados para obtener las plantillas

de lecho. Esta regla consiste en hallar la longitud de la diagonal
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de las caras de lechos entre dovelas para poder conseguir asi
el dngulo que forman la testa con la junta inferior. Para ello,
se ha realizado una construccién auxiliar junto a la planta de
la escalera. Sobre la recta horizontal de referencia se llevara la
diferencia de cota entre los puntos de la junta y se trazara la junta
en verdadera magnitud. A continuacién con el compas se trazan
dos arcos desde los extremos de dicha junta, uno con radio igual
a la dimensidn de la junta de testa y otro con la dimensién de
la diagonal del plano de lecho. Para esta segunda medida es
necesario realizar el giro de esta diagonal con el fin de situarla
en posicién frontal. Donde se corten ambos arcos tendremos el
punto mas alto de la junta de testa, y por consiguiente habremos

obtenido el dngulo necesario para tomarlo con la saltarregla.

\\\\‘
L/a Dl
L/4 \
S
L/4
e -
|
|
Escalera capialzada a regla.
Trazado, despiecey proporciones.
Obtencion de las juntas de lecho
yplantilladecarainferiordedovela
L/4 L2 L/4

A partir de aqui, es sencillo obtener las plantillas de las caras
inferiores de las dovelas extendidas. En la planta, la parte
derecha se ha ocupado con estas plantillas. Para su trazado no
hay mads que ir trasladando con el compas las medidas obtenidas

anteriormente. Los lados mayores son las dimensiones de las
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juntas entre hiladas, los menores, la separacién entre estas,
dimensidon que se puede obtener directamente en el alzado, ya
gue al ser rectas frontales aparecen en proyeccion vertical en
verdadera magnitud. Serd necesario obtener la dimension de
la diagonal, para lo cual utilizaremos el mismo procedimiento
anteriormente citado. Para mantener los lechos entre dovelas
planos, se dispondran las juntas de testa perpendiculares a las
rectas que definen la cara inferior de la zanca, rectas Yy Sy
paralelas a estas se dispondran las posteriores intersecciones de

los lechos con el muro de la caja.

En este corte se van a citar dos ejemplos construidos: la escalera
de la lonja de Sevilla y la del monasterio de Santa Catalina en
Talavera de la Reina. La escalera de la lonja fue construida por
el maestro Miguel de Zumarraga en 1606, siendo Alonso de
Vandelvira Maestro Mayor y aparejador de las obras.' Situada
en el lado oeste del edificio, conecta la planta primera con las
cubiertas. Presenta un disefio muy similar al propuesto en este
cuaderno, con espesor de anca constante y juntas de testa
perpendiculares a la linea inferior de la zanca. Vandelvira recoge
un disefilo muy similar en su tratado: Es la denominada escalera
adulcida a regla. Se trata de una escalera de planta rectangular
con distribucién de juntas transversales a los planos de testas.
Las zancas de mayor longitud se dividen en 6 hiladas, la paralela
al lado menor de la caja en 4. La disposicién del dovelaje es en
arco, con juntas de testa radiales desde un mismo punto.

La escalera de Talavera se construye unos afios antes, en la fase
de ampliacién de la iglesia del Convento de Santa Catalina, entre
1550y 1558 por el maestro Correa.' Es de planta cuadrada con 9
hiladas por tramo y unas proporciones similares a las del disefio
de Portor. Su ejecucion no es tan fiel al modelo aqui presentado.

Demuestra cierta curvatura en sus juntas, especialmente

13

CAMPOS ALCAIDE, A. 2017. Tesis doctoral La lonja de Sevilla. Arquigrafia de un
edificio p.57, 122. .Dpto. de Proyectos Arquitectdnicos. Escuela Técnica Superior de
Arquitectura. Universidad de Sevilla.

14

GUTIERREZ PULIDO, D. 2009. Pedro de Tolosa, maestro de canteria del siglo XVl en la
sierra de San Vicente. Excmo. Ayuntamiento de Talavera de la Reina. Capitulo VII. P.
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Escalera de la Iglesia de Santa Catalina. Talavera de la Reina.
MAESTRO CORREA.1550-1558. Fotografia: Alberto Sanjurjo

Dcha.

Escalera de subida a cubiertas. Lonja de las Contrataciones. Sevilla.
MIGUEL DE ZUMARRAGA.1605
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acusada desde la diagonal de la mesa hasta la mitad de la zanca
aproximadamente, en sentido ascendente. Esta curvatura es
debida a que se mantiene la diagonal interseccion entre zancas
recta, por lo que la superficie inferior de ellas, si se pretende
gue sea continua hasta la recta interseccién, no puede presentar
seccion recta en la direccion perpendicular a los planos de testa.
En la escalera de Sevilla se mantienen rectas sus juntas pero
esto condiciona a que la meseta manifieste su conexion con las
superficies de la zanca El canto de la zanca no mantiene un ancho
constante, como puede apreciarse tanto en el disefos de Portor

como en el de Vandelvira, sino que va disminuyendo segun

asciende la escalera.

Fray Lorenzo vuelve a hacer menciéon a esta escalera en su
obra Arte y Uso de Arquitectura, incorporando otro ejemplo
construido mas al citar una escalera de este tipo localizada en la

iglesia del monasterio de Uclés, en la antesacristia:
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Conocida la fabrica de la escalera de madera, resta
el tratar de los cortes de otras escaleras de canteria,
aprovechandomedelaescaleraquetieneel Convento
de Santa Catalina de frailes jerénimos en la villa de
Talavera y después fue contrahecha en el convento
de Uclés de la orden militar de sefior Santiago que

por ser ingeniosa demostraré sus cortes.®

La escalera mencionada, fue construida en torno a la
primera mitad del siglo XVII, etapa en la que uno de los
maestros mayores de las obras fue Juan Gémez de Mora.'®
La escalera esta formada por cuatro tramos, dos de ellos
volados. Dichos tramos volados presentan un despiece en
hiladas transversales a los muros donde se empotran las
piezas siguiendo el disefio de los modelos anteriormente
citados. Las lineas del formalete aqui son ligeramente
curvas, pero ya bajo la meseta hay una clara intencion de

producir una transicidn continua entre tramos.

Escalera de acceso a la primera
planta del claustro. Antesacristia.
Iglesia del monasterio de Uclés.

15

SAN NICOLAS, F.1639. Arte y Uso de Arquitectura I. Cap. LXIIII. Trata de las escaleras,
fabrica y cortes, por sus demostraciones

16

JIMENEZ HORTELANO, S. 2019. Historia constructiva del Real Convento de Santiago
de Uclés. Tesis Doctoral. Departamento de Historia del Arte. Universidad de Valencia
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Al igual que la escalera de Talavera, sus tramos disminuyen el
espesor de la zanca segun va ascendiendo. la Las juntas entre
hiladas se mantienen rectas y desaparece la superficie aristada
bajo la meseta propia de los modelos con esta disposicion de

juntas transversales a los planos de testa.

En este modelo de escalera, hay una serie de condicionantes a
decidir en su planteamiento, como ya hemos visto en las versiones
presentadas. Silasuperficieinferior de lazanca se define mediante
una superficie reglada y sus juntas se mantienen rectas, como es
el caso de la escalera sevillana, en su encuentro con las mesetas
se manifestard el cambio de una superficie alabeada a otra plana.
Esto no presenta mayor problema, quedara disimulado gracias al
resto de juntas transversales. Si se define como una superficie
continua la zanca y meseta, y tanto las lineas del formalete
como las diagonales interseccidn entre zancas son rectas, se esta
determinando un cuadrildtero alabeado, y por tanto la superficie
serd un paraboloide hiperbdlico. En este caso, las juntas entre

hiladas seran curvas, como vemos en la escalera de Talavera.

Escaleras

Superficie reglada alabeada en zanca. Mesetas planas Superficie alabeada bajo zanca y mesetas
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Escalera cuadrada capialzada engauchida por
hiladas atravesadas con cerchas. Fol. 25r

Esta escalera es la misma que la antecedente solo difiere en llevar
cercha las hiladas advirtiendo que en todo usards de la misma
forma que en la traza antecedente solo la distincion de que como
allaé fue todo linea recta aqui son cerchas las cuales extenderds
por la regla general goberndndote con la primera cercha que es
la que estd al principio de la escalera con la cual y con lo que
diremos ahora hablando de la labor se entenderd totaliter el
modo de trazary de labrar la dicha escalera. De la labor del hocino
digo que lo labras como si labraras cualesquiera piedras de un
capialzado y si las quisieras labrar por robos las enderezards la
cara juzgando ser la linea de puntillos nivelar con que has usado
para sacar las plantas por caras y las saltarreglas de las testas
por manera que enderezada la dicha cara le escuadreards la
cabeza y en ellas pondrds de robo lo que cada junta demuestra.
En esto no hay que gastar tiempo. Vamos a la mesa y tratemos
de la primera piedra a la cual le enderezards la cara juzgando ser
la linea A en la cual cara trazards los plomos de la planta BCDE
advirtiendo en tirar también la diagonal. Ahora escuadrea los 2
lados de CDE y escuadreados pondrds en el punto D lo que hay
de Fa 2y en el punto E pondrds lo que hay de G a 3 y tirards tu
cercha del punto 2 a 3 la cual cercha ha de ser la cercha primera
que todas estas 3 lo son una misma cosa, ahora por el punto B
has de poner a trainel lo que hay de G a 4 y meterds la regla del
punto C a B que serd lo mismo que meterla de F a 4. Aqui has
de advertir que esta regla la has de meter hasta la diagonal vas
de cortar por la misma diagonal que metiendo luego la regla de
B a E que serd lo mismo que de 4 a 3 te hard un resalto por la
diagonal que serd para encajar en los formaletes. Ahora por el
punto C meterds la saltarregla 5 y saldrd esta junta borneada
por el cual camino labrards las demds que no las pongo porque
es menester mucho papel y por que te quede algo que trabajar.
La escalera antecedente la labrards por este camino advirtiendo

en poner algun cuidado que son estas trazas de mds de marca.
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Variante del modelo anterior que sigue el mismo disefio en
planta e igual distribucion de juntas transversales a las testas de
las zancas. En este corte, las juntas serdn curvas y se disponen
manteniendo siempre la misma curvatura, lo que facilitard mucho
la labra al permitir el uso de una Unica cercha para todas ellas.
El proceso de labra seguird el mismo patrén que el utilizado en
los capialzados. Una vez labrados los planos de testa, se trazaran
en ellos las juntas entre dovelas perpendiculares a las rectas que
lo definen. Las juntas inferiores se trazaran curvas y en la cara
inferior de las dovelas se aplicaran las plantillas de dichas caras
extendidas. Los planos de lecho en las dovelas que conforman

las mesas se disponen radiales desde un mismo punto.

Este modelo es el mds préoximo en disefio a los ejemplos de
escalera volada ampliamente difundidos en el ambito valenciano,
donde normalmente presentan curvatura no solo sus juntas
entre hiladas sino también en las lineas que definen el formalete
de las zancas.. Curiosamente, la variante con formaletes curvos,
presente en la obra de Gelabert y Tosca, no se encuentra
recogida en el cuaderno, posiblemente por el ambito geografico
en que este se redacta.’” No ocurre los mismo con las variantes
de hiladas longitudinales que veremos a continuacién, mas
propias del entorno castellano y andaluz, donde posiblemente
se movieron los maestros que contribuyeron a la redaccion de

este cuaderno.

17

ZARAGOZA CATALAN, A. 2013. Las escaleras con béveda continua en piedra: Técnicas
y significados. El episodio valenciano de la edad moderna. LE SCALE IN PIETRA A
VISTA NEL MEDITERRANEO. Caracol.Palermo
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Escalera cuadrada capialzada engauchida por
hiladas derechas. Fol. 23r-v

Esta escalera te servird cuando se ofrezca una escalera cuadrada
que la ida sea menester ancha porque le puedes echar todas las
hiladas que quisieres la cual trazards por el camino siguiente.
Lo primero le trazards la planta como ella se demuestra. Ahora
para la montea mira lo que ha de llevar de viaje la escalera por
el formalete y eso pondrds por la linea A, de B a Cy tira la linea
de Ca Dy por la linea E pondrds este tamafio de B a C dos veces
y tirards la linea de C a F y por la linea A lo pondrds 3 veces y
tirards la linea de F a G y habrds monteado 3 idas con la linea
del formalete. Aqui advertirds en esto para que excusemos no
trataré de volver a hablar en el modo de poner esta linea del
formalete. Ahora mira lo que quieres que esta escalera tenga de
capialzo y eso lo pondrds por las lineas de la testa, de la linea del
formalete hacia arriba como es desde el punto Ha Yy del punto J
a Ky del punto L a My tira tu linea del punto Y a K y del punto K a
M. Ahora tira las lineas de la diagonal del punto Y a D y del punto
Ca K. Y asi mismo del punto M a F en los cuales 3 lineas subirds
a tocar los plomos de las hiladas de la planta como los corta la
diagonal de los cuales puntos que son YNOD tirards las lineas
de las hiladas a los otros puntos C, P, Q, K y asi mismo hards
en las demds idas. Ahora pondrds los despiezos como estdn en
las plantas cada uno entre sus dos lineas como ello parece y les
tirards las saltarreglas sacdndolas a escuadra con sus lineas de
las hiladas y les sacards a todos los despiezos lineas nivelares que
te servirdn para la labor que son las lineas de puntillos. Ahora
es menester demostrar los despiezos por lado que lo hards asi.
Vamos a sacar el de las juntas R. Toma lo que hay de S a Ty ponlo
de Va X. Y asi mismo toma de S a 1y ponlo de 2 a 3. Vuelve a
tomar de Sa 4y ponlo de 5 a 6, ahora coge estos puntos X, 3, 6,
7 con circunferencia o regla y los demds hards por este camino
tirando las tiranteces al punto que tu quisieres como ella parece.

1 de la noche.
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Primer modelo de escalera con disposiciéon de hiladas paralelas
a los muros que delimitan su caja. En primer lugar se procedera
al trazado de la planta, dividiendo el lado del cuadrado que
delimita su caja en tres partes iguales, de manera que el ancho
de la zanca y el ojo de la escalera van a tener la misma medida.
En este aspecto, difiere del disefio de las escaleras presentadas
anteriormente y con disposicién de juntas transversales, donde,
debido al condicionante del vuelo de las dovelas, el ancho de la
zanca se restringia a 1/4 de la dimensién del lado de la planta.
La disposicion de hiladas longitudinales permite, por medio de
su adosamiento, cubrir el ancho necesario sin restricciones. En
cuanto a las dimensiones en alzado, la altura de cada tramo
corresponde a 1/4 del lado del cuadrado que define la planta.
Para el trazado del perfil de sus zancas, Llevaremos esta medida
desde la recta BD, lado de su planta, tantas veces como tramos
se desee representar, obteniendo asi los puntos C, F, G que
definen el hosino, borde de la zanca en su encuentro con el muro
de la caja. Las transiciones de una zanca a otra se articulan por
medio de la recta interseccidn entre las superficies inferiores de
estas, representada en la planta por la recta diagonal trazada en
linea de puntos entre los vértices B y D, vértices que en alzado se
sitan con diferente cota, puntos C, K, causando esto el alabeo
gue presentan las superficies inferiores de cada tramo. Las lineas
gue determinan las testas se obtienen uniendo los puntos Y, K, M,
puntos extremos interiores de dichas diagonales. A continuacién
se procede al reparto de hiladas en planta, que en todos los
modelos recogidos en este cuaderno se resuelve por medio de
tres, para posteriormente repartir dichas hiladas en el nimero
de dovelas deseado. Una vez terminado el despiece en planta,
se incorporan al alzado tanto las juntas longitudinales como las
transversales, que se producen entre dovelas de una misma
hilada. El perfil de estas juntas transversales se dibujard en dos
partes. Sobre el arranque del primer tramo, encontramos el
perfil de las tres juntas transversales que se causan en la primera
zanca, desde su arranque hasta el punto medio. Sobre el final de
dicho tramo, el perfil de las correspondientes a las tres ultimas
juntas. De esta manera, se distinguen aquellas que adoptan forma
coOncava de las convexas, consecuencia del cambio de curvatura

gue experimenta la superficie de intradds de la zanca. En sentido
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descendente, desde el centro de cada tramo, la superficie inferior
de la zanca adopta una forma cdncava, mientras que en sentido
ascendente se manifiesta una curvatura convexa. Este detalle no
aparece descrito en esta traza, pero en la variante denominada
escalera cuadrada torcida a nivel las mesas por hiladas derechas,

el autor si advierte de ello al comienzo de su explicacion:

...y asi advertirds que por el través esta escalera del medio
hacia abajo hace cercha cdncava y del medio hacia arriba

cercha convexar

En el caso del modelo que nos ocupa, el autor deja a juicio del
maestro la decisién de resolver dichas juntas mediante lineas

curvas o tramos rectos:

...Ahora coge estos puntos X, 3, 6, 7 con circunferencia
o regla y los demds hards por este camino tirando las

tiranteces al punto que tu quisieres como ello parece.

Escalera capialzada con disposicion de juntas longitudinales
Trazado y proprociones. Direccidn de los planos de lecho entre hiladas y para las juntas R entre dovelas.
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Los planos de lecho entre hiladas siguen la direccién marcada
por las rectas trazadas radiales a las juntas transversales desde
un punto determinado previamente, garantizando asi su
planeidad. Dentro de una misma hilada, los lechos entre dovelas
se determinan por direcciones perpendiculares a la junta que
define dicha hilada, generdndose una superficie reglada alabeada
al quedar definidos dichos lechos por dos rectas que se cruzan

en el espacio.

Este corte plantea unasolucion diferente al modelo de Vandelvira,
donde las hiladas se suceden simplemente adosadas, con planos
de lecho verticales. Aqui se propone una distribucion de dovelas
en arco, no solo en sentido longitudinal sino también en sentido
transversal, evitando asi el problema de deslizamiento que se
podria producir entre las hiladas.”™ En cuanto al proceso de
labra, como ya es habitual en los grupos de cortes que recoge
este manuscrito, habra que esperar a la variante de la que hemos
hablado con anterioridad, la escalera torcida a nivel las mesas
por hiladas derechas, para encontrar el proceso expuesto con
detalle.

18
PALACIOS, GONZALO,J..1990. Trazas y cortes de canteria en el Renacimiento Espaiiol.
Madrid, Instituto de Conservacién y Restauracion de Bienes Culturales.p.179.
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Escalera capialzada engauchida por hiladas en
circunferencia. Fol. 26r

Esta escalera estd ejecutada en Granada en la audiencia por lo
cual le llaman la escalera de la audiencia y también le podremos
llamar escalera en vuelta de horno que aunque estd monteada
de diferentes puntos tiene cercha por todas partes. Esta escalera
se traza como la antecedente, no difiere la una de la otra mds de
en ser a regla o cercha. Solo hay aqui este punto que advertir y es
que las cerchas de las diagonales que es del punto A a B ha de ser
la misma cercha que la del formalete y todas las cerchas de las
idas o de las hiladas se han de tirar sacando un medio, se entiende
una linea por la mitad de la escalera que es la linea de puntillos y
en estas lineas se han de buscar los puntos para tirar las cerchas
de una diagonal a otra los cuales puntos son las que tienen la
h que significa hosino y los puntos que tienen la m son de las
cerchas del través de los despiezos de la mesa las cuales cerchas
detravés sacards por el camino que las de la escalera antecedente
y estardn todas sefialadas con el numero que tuviere su despiezo
en la planta. Las tiranteces de estas cerchas atravesadas son
licenciosas porque les puedes dar mds tirantez, solo advertir
para que los lechos salgan derechos que las tiranteces de cada
linea se tiren a un punto y si no quisieres que salgan los lechos
derechos las tirards las dichas tiranteces a los puntos de a donde
tiraste sus cerchas que cuando se contra hizo se hizo asi, de tirar
estas tiranteces de las cerchas atravesadas a los puntos de que
se tiraron las dichas cerchas y salen engauchidos los lechos y
asi lo hards como mejor te pareciere. Las otras tiranteces de las
cerchas de las idas las tirards a los puntos de a donde se tiraron
sus cerchas. A esta escalera se le desnivela la testa naturalmente
sin poder hacer otra cosa y asi habrds menester que la primera
ida tenga la testa muy gruesa por lo que se disminuye. La labor
de esta escalera y la antecedente y otra en esta planta es todo
una misma cosa y asi en las que se sigue hablaremos de la labor
y para enterarte de todo léelas todas que ellas te dirdn lo que has

de hacer.
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Se presenta aqui otro modelo de escalera con disposicion de
hiladas longitudinales. Coincide con la traza anteriormente
expuesta en el disefio en planta, conservando la proporcion de
1/3 de ancho de zanca y hueco y tres hiladas por zanca, asi como
en la altura de las mesas. Con la variante con respecto al modelo
anterior de que en este ejemplo, el trazado de zancas e hiladas
se realiza mediante lineas curvas. Una vez dibujada la planta con
sus hiladas y repartido el dovelaje de estas, se procede al trazado
de las curvas que definen cada zanca en alzado, tomando como
referencia para los centros de dichas curvas el eje central de
los tramos laterales, de manera que se encuentren todos ellos
alineados. Aparece rotulada una letra, h, junto a cada punto
utilizado como centro para el trazado de las curvas del hocino.
Como es habitual en estos cortes, en alzado se representaran
siempre superpuestos al menos dos tramos, el frontal y uno
lateral, de manera que se pueda referenciar claramente las
alturas de los elementos mas representativos. Las mismas curvas
gue definen el hocino de la escalera, se utilizaran para determinar

la interseccién que, bajo las mesetas, se produce entre tramos.

L/3

L/3

L/3

Escalera capialzada con hiladas longitudinales

Trazado y proporciones

Superficie alabeada bajo zanca y mesetas
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Para las cerchas de las mesas, la distribucién de centros no presenta
un orden claro pero si aparecen identificados con la letra “m”. Una
vez trazadas las zancas con sus hiladas correspondientes, quedan por
definir las juntas transversales entre dovelas de una misma hilada,
rotuladas con los numeros 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Para ello, siguiendo el
esquema de la traza anterior, se dispone el alzado de dichas juntas
a ambos lados de la zanca frontal y sobre la planta de las zancas
laterales. A continuacion, se determinan las juntas de lecho, tanto
entre hiladas longitudinales, como entre dovelas de cada hilada.
Para las juntas transversales, se define previamente el grosor que
la zanca presentara en su plano de testa. Debido a que las curvas
qgue definen dicho espesor se trazan desde los ejes de los tramos
laterales y no desde el centro del en cuestion, el espesor de la testa
un ancho generoso en el primer tramo. Las juntas entre dovelas se
dibujan radiales a los arcos longitudinales que definen las hiladas. En
cuanto a los lechos entre hiladas, se plantean dos soluciones, segin
se pretenda obtener lechos planos o superficies alabeadas. Para
mantenerlos planos, las juntas deberdn disponerse radiales desde
un mismo centro. Si se trazan desde el centro de cada una de las

cerchas transversales, seran superficies alabeadas.

Como ejemplo construido, el autor
del cuaderno cita la escalera de
la Real Chancilleria de Granada,'®
modelo al que también alude
Vandelvira, junto a otro ejemplo
granadino que no se ha conservado,
la escalera del Monasterio de la
Victoria, obra del mismo autor de
la escalera de la Audiencia, Pedro

Marin, para ilustrar su escalera

Escaleras

adulcida en cercha.?® Escalera de la Real Chancilleria de Granada. PEDRO MARIN.1578

19

En relacién a la escalera granadina, consultar:

SALCEDO,M. Construccion pétrea en la Granada del Renacimiento. Tesis doctoral.
Universidad Politécnica de Cartagena 2017.

20

GOMEZ MORENO, J.M. La arquitectura religiosa granadina en la crisis del
Renacimiento(1560-1650) Granada 1989, p. 244
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Escalera cuadrada torcida a nivel las mesas por
hiladas derechas Fol. 28r.

El modo de trazar esta escalera estd fdcilmente entendido porque
cuando llegues a a haber entendido los cortes antecedentes se te
hard fdcil este. Y asi advertirds que por el través esta escalera
del medio hacia abajo hace cercha cdncava y del medio hacia
arriba cercha convexa como lo reconocerds en ella las que estdn
sefialadas con el numero que tuviere el despiezo en la montea.
Hablemos ahora en la labor que no hemos hablado en las trazas
antecedentes nada de la labor aunque las trazas de esta planta
todo es una misma cosa la labor. Y asi para las piedras del hocino
les enderezards la cara la cual ha de ser con el punto mds bajo
que tuviere la dicha piedra como las lineas nivelares de puntillos
lo demuestran y le escuadreards la cabeza de la parte mds alta
y el lado que mira al ojo de la escalera en los cuales dos lecho
y junta pondrds los robos que demostrare tener en la montea y
meterds la cercha del través por donde le tocare y la regla por
los lechos y asi mismo para las tiranteces cada una por donde
le compitiere o por donde le conviniere. Vamos a las del dngulo
que son las de la mesa. Hablemos de la seqgunda piedra a la cual
después de enderezada la cara la cual has de suponer es la linea
A trazards en ella los trazos de la planta como parecen entre los
puntos BCDEFG y después de trazados le escuadreards los tres
lados de DEFG y escuadreados irds poniendo cada uno en su
lugar por el orden siguiente: Lo primero por el punto G pondrds
lo que hay de 7 a 2 y por el punto F pondrds lo que hay de 8 a
9y tirards tu linea de 2 a 9 y por el punto E pondrds lo que hay
de 7 a 10y tirards la linea de 9 a 10 y por el punto D pondrds lo
que hay de 7 a 11 y meterds de 10 a 11 la cercha de 5 y por el
punto C pondrds de robo lo que hay de 7 a 12 y meterds la regla
de 11 a 12 yde 12 a B con que metiendo de B a 2 la cercha de 2
y por sus dos lechos las tiranteces que ella tiene y por esos otros
dos lechos las tiranteces que tiene la cercha de 5 y por las juntas
las tiranteces que demuestran en la montea habrds acabado la
piedra por el cual camino labrards las demds de esta traza y de

las dos antecedentes.
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Este corte es el Ultimo del grupo de escaleras claustrales recogido
enelcuaderno.Representaunavariantedelaescaleraqueinagura
el conjunto de las trazas que presentan distribucion de juntas
longitudinal a los muros de la caja. Con la singularidad de que,
en este ejemplo, se disponen las rectas interseccion entre zancas
horizontales. Este detalle perfecciona el modelo, consiguiendo
una transicidon entre tramos aln mas continua y armoniosa. La
curvatura de la superficie alabeada de la zanca cambia desde el
punto central de esta, caracteristica que ya hemos visto como a
su vez se produce en las superficies anteriores, siendo cdncava
desde el arranque hasta el punto medio y convexa desde el

medio hasta su desembarco en la mesa siguiente.

Para su trazado se van a utilizar las mismas proporciones vistas
en los modelos con igual disposicion de juntas longitudinales. La
planta se dividird en tres partes iguales, hueco central y los dos
tramos laterales. La pendiente de los tramos es menos acusada

gue en los modelos anteriores.

L/3 L/3 L/3

Escalera capialzada con interseccién de tramos segun recta horizontal.

Superficie alabeada bajo zanca y mesetas Trazado y proporciones. Obtencion de los planos de lecho entre hiladas
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Para la labra, se va a utilizar el método de robos o escuadrias,
proceso que no se detalla hasta este corte y que es comun a todos

los de este grupo, con disposicion de hiladas longitudinales.

Veamos el caso de la segunda piedra del angulo, donde una
zanca se articula con la siguiente, que es el que se expone en el
texto. En la base de la piedra se trazara su proyeccién horizontal,
puntos B,C,D,E,F,G. Sobre dichos puntos, se irdn poniendo sus
cotas. Para ello, nos serviremos del alzado de la zanca, tomando
como referencia para todas ellas el punto mas bajo de la piedra,
gue aqui se corresponde con el punto B en plantay 7 en alzado.
Las juntas de lecho 10-11 llevaran la cercha numero 5y la 7-2
llevard la cercha nimero 2. Las que definen la hilada, puntos
12-11 y 12-7 para la exterior, puntos 9-10 y 9-2 para la interior,
se tirardn a regla.

Escaleras

Escalera capialzada con interseccidn entre zancas segun
rectahorizontal. Detalledelapiedraquearticuladostramos
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4.3 Escaleras de caracol

El segundo grupo de escaleras que encontramos en el
manuscrito abarca los cortes correspondientes a escaleras de
caracol. Los modelos presentados aparecen dibujados en el
vuelto de los folios donde se hallan las escaleras claustrales, con
cierto desorden segln el encuadernado actual del manuscrito.
El repertorio es amplio, recogiéndose hasta ocho modelos
diferentes. En primer lugar, encontramos los tres modelos mas
difundidos, presentes en la mayoria de los tratados y obras de
canteria mas representativas de la época: el caracol de husillo,
el caracol de Mallorca y el modelo de intradds abovedado
comunmente denominado en Espafia la via de San Gil, con
la variante de planta cuadrada, que en este cuaderno esta
representada por la bdveda en rincon de claustro capialzada
oblicua para una escalera llana sin gradas." Junto a estos
ejemplos, se completa el grupo con cinco caracoles exentos o
volados,? con las variantes de planta cuadraday circular y con el
vuelo de los peldanos resuelto de dos formas: desde el muro de
la caja hacia el hueco central y la opcidn opuesta, con peldafios
volando hacia el ojo de la escalera desde su empotramiento
en un machoén central. Estos cortes no son disefios comunes y

apenas aparecen representados en obras de otros autores. Tan

1

Pese a ser un manuscrito datado en el siglo XVIIl, estos modelos mantienen su
denominacién original, dejando patente el autor que desconoce el origen de dichos
nombres, como se pone de manifiesto en los textos que acompafian a los dibujos. Es
el caso del modelo que se enuncia como: caracol de ojo en una planta esférica que
llaman de mallorca, o la béveda en circunferencia oblicua para una escalera llana sin
gradas, donde comienza el texto explicativo asi:

A esta boveda llaman la via de San Gil la razén no la sé mas de que le he
oido decir este nombre.

2

El autor del cuaderno va a llamar caracol volado a todos los ejemplos, especificando
si el peldafio vuela hacia el interior de la caja, indicando en ese caso que el caracol
presenta caja, o por el contrario, son escaleras exentas cuyos peldafios vuelan desde
un machon central, como los modelos presentados por Vandelvira y Martinez de
Aranda. En ese caso los caracoles seran denominados por su planta, cuadrada o
redonda.
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solo Vandelvira y Martinez de Aranda,® este ultimo con un disefio
de peldafio muy similar a las propuestas de Portor, presentan en
su repertorio un modelo de caracol exento, cuyos peldanos vuelan
desde su empotramiento en un machdn central de seccidn circular.
Como caracteristica comun a todos los caracoles recogidos en este
manuscrito, los ejemplos se corresponderan siempre con soluciones
de escaleras simples. No se contempla en ningiin modelo la variante
de doble subida, con dos desarrollos simultaneos, algo habitual en
otras obras.*

En cuanto a la distribucién de peldafios, todos se van a repartir
en 20 gradas, coincidiendo con la propuesta que presenta Fray
Lorenzo. Esto dard lugar a disefios muy esbeltos, con huellas de
reducidas dimensiones. El reparto de peldafos en estos cortes es
variado. Vandelvira repartird una vuelta en 17 peldafios. Aranda
y Alonso de Guardia lo resolverdan con 12, solucidon adoptada
por la comodidad de repartir la circunferencia en sectores de 30
grados. Gelabert desarrolla varias propuestas, desde el modelo de
caracol de nabo redondo, donde se divide el circulo de la planta
en 11 partes o el caracol de mallorca con 12 divisiones, llegando
hasta los 20 peldafios para el caso de los caracoles dobles, donde
es necesario también una mayor dimensién en el didmetro de la
planta, que se plantea superando el doble de las medidas normales
tomadas para los caracoles simples.® El padre Tosca, en el modelo
de caracol de husillo, va a construir la escalera con 44 peldafios. Para
garantizar las dimensiones minimas de un pie en las huellas, dividir

la circunferencia en tantas partes va a implicar que la caja adquiera

3
VANDELVIRA, A.1580. Libro de cortes de canteria. Declaracion de caracol exento.
Caracol exento alrededor de una columna.

MARTINEZ DE ARANDA, G.c.1600. Cerramientos y trazas de montea. Pl. 244.
Caracol exento alrededor de un macho redondo capialzado en circunferencia.
4

Encontramos lavariante de caracol doble en Vandelvira, Juan de Aguirre,Martinez de Aranda
o Gelabert. Martinezde Arandatiene versiones de los caracoles de husillo, mallorcay exento.
Gelabert propone el caracol de dos subidas para el modelo con ojo central. Vandelvirarecoge
el caracol de emperadores y Juan de Aguirre presenta un caracol con ojo de dos subidas.
5

RABASA DIAZ,E.2011.E/ manuscrito de canteria de Joseph Gelabert. COA de les llles
Baleares. F. Juanelo Turriano. Fol. 46v. . Dos caracoles que giran dentro de un Unico circulo
En este modelo de caracol, Gelabert propone un disefio con 18 palmos de diametro y 20
escalones frente a los 7-8 palmos que presenta el caracol simple
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grandes dimensiones, alcanzando su diametro una longitud de

14 pies. Para el caracol de mallorca, no especifica el numero de

peldafios, pero la planta que dibuja presenta doce divisiones.

Propuestas de caracol con 12 peldafios.

GINES MARTINEZ DE ARANDA ALONSO DE GUARDIA TOMAS VICENTE TOSCA

Las dimensiones de la caja no se especifican en los modelos
recogidos en el cuaderno, tan solo en el caracol de Mallorca se cita
una dimension maxima de tres varas para su diametro. En cuanto
al disefio del peldafio, por lo general se propone un pie de huella.
La altura de la tabica se establece con una medida maxima de 2/3
de la huella salvo en el caso de caracoles de grandes dimensiones
donde se recomienda aumentar su altura hasta un pie.®

El disefio de los peldafios va a establecer una ligazon entre ellos
determinada por una recta paralela al borde de estos. Este solape
paralelo entre gradas va a ser comun a todos los disefios de escaleras
presentes en este manuscrito. Otros autores, como Gelabert o
Vandelvira, establecerdn una ligazén radial. Martinez de Aranda

utilizard ambas soluciones en funcidn del disefio de la escalera.”

6
Cuaderno de Portor. Fol. 15v.Caracol de ojo en una planta esférica que llaman de mallorca.

Todas las veces que pudieres no quitarle nada de 20 lo hards y darles de alto 2
tercios de lo que tuviere de huella y esta proporcion se advierta cuando la planta
del caracol no pase su didmetro de 3 varas porque si los pasos son anchos podras
este la altura de los pasos de un pie. Y si fuere necesario de un pie y cuarto.
7
Es habitual encontrar diferentes propuestas para la ligazon entre las gradas o
peldafios de las escaleras. En el caso del cuaderno de Portor, la ligazdn siempre se
propone paralela, como se puede apreciar en los dibujos de los diferentes modelos.

239



CUADERNO DE ARQUITECTURA DE JUAN DE PORTOR Y CASTRO

Caracoles

CONTENIDO

4.3.1. Caracol con machon central

El corte de caracol mas sencillo que encontramos en el cuaderno es
aquél que se desarrolla alrededor de un machdn central que sirve de
apoyo a los peldafios que a su vez se empotran en el muro perimetral
de su caja.® Es un modelo muy difundido, presente en la mayoria
de las obras de los autores mas representativos. Tiene diferentes
denominaciones segun el autor. Tanto en el cuaderno que nos ocupa
como en el manuscrito de Sarela, que recoge una traza idéntica,
es denominado caracol de macho en un planta esférica, haciendo
alusion a la geometria de su planta y al hecho de que sus peldafios
forman en su desarrollo un elemento cilindrico central de apoyo.
Ambos autores coinciden en el trazado y en el texto explicativo, con
minimas variaciones, lo que indica que sus autores tuvieron acceso
a la misma informacién, que circularia por la época en el ambito

gallego en que Sarela y Portor coincidieron.
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Caracol de macho en una planta esférica
FRANCISCO FERNANDEZ SARELA JUAN DE PORTOR Y CASTRO

El caracol de Sarela presenta una caligrafia muy cuidada, con unos
rasgos muy diferentes al resto de textos de su cuaderno, por lo que

bien podria ser un afiadido posterior. El dibujo de Sarela es de mas

8

TOSCA, . T. V. 1707-15.Tratado XV de la Montea. P.144. PROPV. Trazar y fabricar un caracol

sin béveda.

El padre Tosca define asi la contribucidn a la estabilidad de la escalera de este machdn

central:
La firmeza de estas escaleras consiste en lo que entran las piedras en el muro, y en
que las unas sirvan de lecho en que descansen las otras: pero frecuentemente para
su mayor estabilidad se fabrica, de fuerte, que extendiéndose cada piedra a formar
un circulo igual al OPQM, vienen a formar un pilar en medio.
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calidad, con un trazado detallado y preciso de la moldura
del pasamanos, asi como en el desarrollo de las curvas que
describe dicha moldura.

Otros autores anteriores a Portor, como Vandelvira y Martinez
de Aranda, lo denominaran caracol de husillo. Gelabert lo
presentard como caracol de nabo y Fray Lorenzo como
caracol macizo. Rodrigo Gil de Ontaidn y Tosca, copiando
el modelo de caracol de Caramuel,’ dan respuesta a dos
planteamientos: con machdn central, si el peldafio termina
con forma circular adosada en su extremo y en voladizo,
desde el muro de su caja hacia el hueco central.™

En cuanto al disefo de este modelo, en el cuaderno de Portor
la disposicidon de los bordes de cada pieza serd radial. De esta
forma, su encuentro con el nabo central se produce de forma
secante, describiendo una hélice," en la linea de la solucién
propuesta por Fray Lorenzo. Otros autores, como Vandelvira,
Martinez de Aranda, Alonso de Guardia o Gelabert, adoptaran
una disposicidén del peldafio tangente respecto al pilar central.
El peldafio se rematara por su cara inferior mediante una
superficie reglada alabeada, de manera que segun se van
adosando gradas para construir la escalera, esta superficie
describird una curva helicoidal, tanto en el encuentro con el
machdn central como en su encuentro con el muro de la caja

donde se empotran.

9

BENITEZ HERNANDEZ Patricia, 2016. La escalera de caracol con ojo a finales del
S. XV. y comienzos del S. XVI: El caso de la ciudad y tierra de Segovia. UPM. Tesis
Doctoral. El modelo de caracol con ojo de Tosca, coincide con el que aparece en el
tratado de Caramuel, en la ldamina sobre |la columna de Trajano en Roma, tanto en el
dibujo como en el texto explicativo, que Tosca transfirid con escasas modificaciones.

10

TOSCA, P. T. V.1707-15. Tratado XV de la Montea. LIBRO V De las vueltas para
escaleras y otros arcos y bévedas irregulares. Prop. V. Trazar y fabricar un caracol
sin béveda. Estampa 17. fol 244. Fig. 78

Rodrigo Gil

11

SANJURJIO ALVAREZ, A. 2016. La escalera de caracol en los tratados de
canteria espafioles de la Edad Moderna y su presencia en el patrimonio
construido hispdnico: estudio geométrico y constructivo. Tesis doctoral. UPM.
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Lam. XXVIII.
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Caracol de husillo.
Disposicion de peldafios tangencial al nabo central. Y ]

Izda. VANDELVIRA, A.1580.

Libro de cortes de canteria. Fol. 49r
Dcha.MARTINEZ DE ARANDA, G.c.1600.
Cerramientos y trazas de montea.Pl. 228

Disposicion de peldafios radial al nabo central.
Inf. SAN NICOLAS, F. L. 1639. Arte y Uso de Arquitectura I. Fol. 121

Caracol de husillo con peldafio en
disposicién radial al machén central.

MonasteriodeSanLorenzo.Pontevedra.
Fotografia: Miriam Elena Cortés.
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Caracol de macho en una planta esférica. Fol. 25V

Para trazar este caracol lo primero la linea de la planta y la del
macho y repartirds los pasos advirtiendo que todas las veces que
pudieres repartirlo en 20 pasos toda la una vuelta es muy buena
proporcion. Vamos a sacar la planta con que has de labrar la cual
ha de tener el ancho del paso y mds lo que le quisieres dar de lecho
que aqui viene a ser el lecho las lineas de puntillos. Es como la linea
Ay la linea B son las lineas de los pasos y las lineas de puntillos son
la distancia que hay de una a otra el lecho que ha de tener la piedra
como mejor advertirds en la labor. Ahora para el paramento después
de trazada la moldura para extender las cerchas pondrds el ancho de
dos pasos como son las lineas CD entre las cuales pondrds las cerchas
de la moldura y de un extremo a otro tirards lineas en blanco. Ahora
saca un dngulo recto y por el un lado pon el altura de dos pasos el
cual altura has de procurar que no sea mds de los dos tercios de
los que tuviere de huella el dicho paso porque es una proporcion
bien alta el cual alto de los pasos es lo que hay de E a F y por este
otro lado pondrds lo que cada uno tuviere entre los 2 puntos C,D y
porque vamos a sacar la primera pondrds lo que hay de 1 a 2 desde
E a 3 y tirards tu linea recta desde F a 3 y por la mitad sacards un
dngulo recto en el cual pondrds lo que hay de 4 a 5 y cogerds con una
circunferencia los tres puntos F, 6, 3 y por este camino has de sacar
todas las demds cerchas advirtiendo que este modo de extender
cerchas es regla general de que ya hemos hablado en otro cortes.
Tratemos ahora de la labor de los pasos y asi digo que lo primero
galgards el paso a el altura que demuestra tener cada uno como
parece entre las lineas G, H, ahora por el lecho bajo le plantards
la planta poniendo la linea B en el punto 7 y la linea de puntillos te
vendrd en el punto 8. Ahora meterds la escuadra por la linea Y y
plantards la planta por el lecho alto poniendo la linea Aenlade Yy te
llegard la linea de puntillo al punto 9. Y la linea B al punto 10 con que
labrards todos tus pasos por el camino referido. Ahora el pasamano.
Hecho el lecho bajo plantards tu molde y meterds la escuadra por
donde mds te pareciere y por el lecho alto retirards el molde el ancho
de la huella y meterds tu cercha y regla por la moldura con que me

parece habrds entendido por la tedrica lo prdctico del dicho caracol.
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Disefio de 20 peldafios.
Proporcién 1:7 entre diametro
de la caja y el machon central.
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Este modelo de caracol es el segundo ejemplo que encontramos
en el actual encuadernado del cuaderno. Lo presentaremos en
primer lugar ya que en él se establecen condiciones de trazado
gue seran comunes a todos los cortes del grupo.

Para su trazado, en primer lugar se dibujara la circunferencia
gue define su planta y la que determina el machdn central.
No se especifica aqui el didmetro de la caja pero si en otros
modelos, como veremos mas adelante en el caracol de mallorca,
estableciéndose como diametro maximo tres varas. El machdn
central ocupara aproximadamente 1/7 del diametro total, dando
lugar a un pilar esbelto, en la linea las proporciones que establece
Martinez de Aranda en su modelo de caracol de husillo.

A continuacidén se procede al reparto de peldafios, aconsejando
el autor que siempre que sea posible se divida una vuelta en
20 pasos, y al sentido de subida, que sera dextrdgiro. Estas dos
premisas se van a cumplir en todos los modelos de caracol de
este cuaderno. Para el disefio de la pieza que conforma peldafio,
se define, en primer lugar, la disposicién de los bordes, que,
como ya hemos visto, aqui serd radial. Se incorpora al borde
superior la ligazén, que nos servira de lecho de apoyo para la
pieza siguiente. Este lecho se determinard trazando una recta
paralela al borde del peldafio. No se especifica la dimensidon que
va a tener, por el dibujo se puede aventurar que estaria en torno
a la mitad del arco interseccidn con el machdn central. Las lineas

de puntos A y B marcardn esta ligazon en la planta.
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Por ultimo, se procederd a dibujar el perfil de la escalera,
ajustando la altura deseada de cada peldafio, que Portor
recomienda limitar a 2/3 de la dimensién de la huella. El
encuentro del peldaiio con el muro que delimita la caja serd una
curva helicoidal que aqui se simplifica y traza por tramos de curva
comprendidos entre dos piezas. La construccion auxiliar utilizada
para extender estos arcos no se corresponde con la rotulacion
que dichas curvas presentan en el dibujo de su planta. En primer
lugar, se dibujara una linea donde llevaremos la altura de dos
tabicas de la escalera, distancia E-F. En una perpendicular a dicha
linea, la longitud de las cuerdas resultado de unir la interseccién
de los arcos de circunferencia con los radios que delimitan los
pasos. En la construccidn auxiliar, esas cuerdas serian, en primer
lugar, la distancia E-3 para el arco C-D y la distancia 4-5 se llevara
perpendicularmente sobre la cuerda F-3 para obtener asi el
punto 6.

Para la labra, se partird de una piedra de altura coincidente
con la que se disefia el peldano. Sobre ella se aplicaran en las
caras superior e inferior la plantilla definida por las rectas Ay
B, afiadiendo la banda que define la linea de puntos paralela al
borde B del peldafio, necesaria para garantizar la correcta ligazén
con la piedra siguiente A continuacion se acomete a la labra de
la superficie helicoidal de intradds, con ayuda de la regla y desde

las hélices interseccién con machdén y muro de la caja.

Caracol de husillo.

Detalle de la cara inferior del peldafio
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4.3.2. Caracol de Mallorca

Este modelo es el primero que encontramos en el cuaderno
aunque en el texto que acompanfia al dibujo de este corte su autor
nos remite a un modelo anterior, por lo que posiblemente en el
encuadernado original se encontraba en otra posicion, después
del modelo de caracol con machdén central, si atendemos a un
orden creciente en complejidad de los cortes. El caracol de
mallorca es un modelo muy difundido, presente en las obras
mas representativas de la época dedicadas al corte de piedra.
Aparece con lamisma denominacién en autores como Vandelvira,
Martinez de Aranda y Alonso de Guardia. Otros, como Gelaberty
Fray Lorenzo, lo denominaran caracol de ojo abierto.

Aligual que en el modelo anterior, este corte aparece reproducido
en el manuscrito de Sarela, con el mismo texto y trazado. La
diferencia mas significativa es la inclusidn en este de la moldura
adosada al muro, de disefio coincidente con la empleada en el

caracol con machdn central visto anteriormente.
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En el disefio del peldaiio se mantiene una ligazén paralela y la
moldura que remata el ojo de la escalera se encuentra de forma
tangente con su superficie de intradds, detalle que comparte
con el caracol de nabo redondo y ojo hueco de Gelabert, donde

los peldafios rematan hacia el hueco interior con un grueso

pasamanos de seccidn cilindrica.?

Caracol de mallorca.
Moldura de remate de peldafio en disposicién tangencial.
Convento de San Benito. Alcantara.

12
GELABERT, J.1653. Lart de picapedrer. Fol. 45v. Caracol de nabo redondo y ojo abierto
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Caracol de ojo en una planta esférica que llaman de mallorca.
Fol. 24v

Para trazar este caracol lo primero es trazar la planta del hueco de todo
el caracol y después el ojo arrimdndole o adorndndole con las molduras
que quisieres. Ahora partir el dicho caracol en los pasos que quisieres o
que pudieres advirtiendo que todas las veces que pudieres no quitarle
nada de 20 lo hards y darles de alto 2 tercios de lo que tuviere de huella
y esta proporcion se advierta cuando la planta del caracol no pase su
didmetro de 3 varas porque si los pasos son anchos podrds este la altura
de los pasos de un pie. Y si fuere necesario de un pie y cuarto. Vamos
ahora a nuestra planta que después de repartidos los pasos sacards
la planta con que has de labrar y pondrds la cerchas para extenderlas
como pusieres las del caracol antecedente. Las extendidas conocerds por
las letras que tuvieren la planta que las mismas tuvieren en la montea.
Ahora advierte para labrar he sacado dos plantas que no se excusa por
manera que después de hechos ambos lechos a la piedra por lecho bajo
plantards la planta A y por el lecho alto la planta D y meterds tres cerchas
extendidas cada una por a donde le tocare y te hallards labrado tu paso.
Si se te ofreciere en este caracol hacer en la mitad de él una mesa por
necesidad de haber un aposento y querer que una grada tenga un pie
de mds huella que las demds porque tenga espacio para entrar y salir
al dicho aposento y esto sin robar en las molduras del caracol que por
ninguna parte haga garrote advierte en ello por manera que las 4 plantas
con las 2 has de labrar hasta llegar al escalon de la mesa y después con
las otras dos como también advertirds por el perfil de las gradas en las
piedras antes de llegar a la mesa por el lecho bajo plantards la planta
Ay por el lecho alto la planta B y en las piedras después de la mesa por
el lecho bajo plantards la planta Cy por el lecho alto la planta D con lo
cual no te hard garrote por parte ninguna y es la razén que como el pie
que ha de tener mds ancho el paso de la mesa va incluso en el lecho y
en llegando a la mesa es a el lecho a quien se le quita aquel pie no hace
dafio a la cosa ninguna solo a quedar los pasos menos lechos mds no
por eso se hundird el caracol. Advierte que el haber sacado estas cuatro
plantas ha sido a fin de que se comprenda mds fdcil que con las dos
plantas AB habia harto para labrar el caracol con cuidar de los retirones
que se ofrecen en cada lecho que si sacares las 4 plantas para labrarlo te

excusas de retiros porque en las plantas estdn ya hechos.
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Para el trazado de este modelo,en primer lugar, dibujaremos la
circunferencia de su caja, donde el didmetro se dividira en siete
partes. De ellas, cinco se ocuparan con los pasos de la escaleray
dos con el hueco central, incluida su moldura. como en el resto
de caracoles de este manuscrito, el autor recomienda un reparto
de la planta en 20 gradas, pero en el dibujo, las divisiones se
corresponden con un reparto de 16. Para su disefio se establece
una tabica de alturaigual a dos tercios de la huella. Estas medidas
se restringen a caracoles con diametro maximo de tres varas.
Para disefios de mayores dimensiones, el autor aconseja subir la
altura de la tabica hasta un pie o un pie y cuarto. Si el diametro
es superior a tres varas, el paso ocupara unas dimensiones
superiores a tres pies, de manera que el tercio de esa medida
nos exige una tabica de un pie de altura. En cuanto a la ligazén
entre peldafos, se mantiene paralela a su borde, como en el
resto de caracoles del manuscrito. La disposicion de la moldura
gue los remata hacia el ojo de la escalera, como ya hemos visto,
se encontrara de forma tangencial al intradds de la escalera,
como se aprecia en el dibujo de su planta.

En cuanto al proceso de labra, se partira de un prisma mixtilineo
envolviendo la planta de la pieza, incorporando a esta la moldura
y el solape necesario para garantizar el apoyo de la piedra

siguiente.

Caracol de mallorca.

Plantillas superior e inferior de peldafio. La ligazén entre piedras se
produce mediante una banda paralela al borde de peldafio. La disposicién
de la moldura es tangencial a la superficie de intradds de la escalera.
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En su cara inferior, utilizaremos la plantilla Ay en la superior la D, de manera
gue entre ambas se guarde la altura de la tabica deseada.

La labra de la superficie de intradds se comprueba con las cerchas B, C, E, que
aparecen extendidas en dibujo anexo.

Como singularidad con respecto a las propuestas de otros autores, se incluye
el procedimiento a seguir en el caso de que sea necesario incluir una meseta
de ancho mayor al del peldafio, para acceder a una estancia a la que dé
servicio el caracol. Para ello, en primer lugar, definimos la pieza que conforma
la meseta, que ocupara el ancho de dos peldanos ordinarios. El texto nos
insta a utilizar cuatro plantillas para labrar los peldafios denominadas A, B,
C y D. Las plantillas A y D son las correspondientes a lecho inferior y cara
superior del peldafio ordinario. Como By C encontramos en la planta los arcos
correspondientes a la moldura y parte central de dos gradas, entendiendo
asi que estamos labrando una piedra del descansillo. Para garantizar la
continuidad en la moldura que los remata, el autor propone jugar con la
ligazén entre piezas, de manera que la diferencia entre la pieza del descansillo
y una cualquiera de la escalera se manifieste en la superficie de apoyo de una
en otra. Si incluimos el ancho extra necesario para la meseta en los peldafios
gue la preceden, una vez alcanzada la posicién de esta, simplemente con
la disminucion de la superficie que garantiza la ligazén entre peldanos se
consigue el ancho necesario para poder desembarcar con comodidad. A
partir de la meseta, ya se puede continuar la escalera con piezas de peldafio
ordinarias, garantizandose asi la continuidad tanto en la moldura como en la

superficie de intradds a lo largo de toda la escalera.

Disefio de peldafio doble para meseta. Ligazon con los peldafios previos.
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_ |Caracol abovedado de seccién cuarto de circulo.
|Izda. RUIZ EL JOVEN,H.1550 Libro de Arquitectura.Fol.151v
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Via de San Gil.

VANDELVIRA, A. 1580. Libro de cortes de canteria. Fol.108 MARTINEZ DE ARANDA,G.c.1600.Cerramientos y trazas de montea.

P1.232
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4.3.3. Caracoles abovedados

El cuaderno recoge dos modelos de caracol abovedado, con
planta circular y la variante en planta cuadrada. El primer corte
es la conocida via de San Gil,"”® aqui denominada bdéveda en
circunferencia capialzada oblicua para una escalera. Como
variante, su adaptacion a una planta cuadrada. Como ya vimos
anteriormente, en el capitulo dedicado a bévedas, la via de San
Gil es un modelo que estd muy relacionado con el capialzado
a regla en vuelta abocardado y la boveda abocinada en vuelta.
Todos ellos tratan de resolver la problematica de cubrir una planta
anular con una béveda de seccién variable, En la via de San Gil, se
mantiene constante la seccidon del candn, siendo la variacién en
la altura de laimposta lo que genera que la posicidon que adoptan
las dovelas a lo largo de una hilada describa una trayectoria
helicoidal. Por ello, sera necesario desarrollar dichas curvas en el
plano con el fin de poder trazar las plantillas necesarias para su
labra, que se acometera combinando el método por escuadrias o
robos con el uso de plantillas. El autor va a coincidir en el trazado
de dichas plantillas con Martinez de Aranda.' Vandelvira se
limitard a emplear el método de escuadrias o robos." Tosca va a
recurrir a un método similar, donde en primer lugar determinara
el desarrollo de las juntas de cada una de las dovelas para en una
segunda fase proceder al trazado de las plantillas necesarias para
su labra. Recordemos que estas se aplican en planos verticales
en una primera fase de la labra. Frente a la seccidén semicircular
gue caracteriza los modelos de Vandelvira, Aranda y el autor de
este cuaderno, el caracol abovedado de Tosca presenta seccién
de cuarto de circulo, coincidiendo con la propuesta recogida

en el manuscrito de Hernan Ruiz.'® Debido a que esta béveda

13

SANJURJO ALVAREZ, A.2009. «Historia y construccién de la escalera de caracol. El
baile de la piedra». El arte de la piedra. Teoria y prdctica de canteria. Cuadernos de
Investigacion N2 01. Madrid. Ceu Ediciones

14

Ver el capitulo dedicado a bévedas y capillas de esta tesis

15

VANDELVIRA, A, 1575. Libro de cortes de canteria. Via de San Gil. fol.52v.

16

RUIZ EL JOVEN,H. 1550. Libro de Arquitectura. L. 49r-50
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se puede utilizar tanto para escaleras como para rampas, no se
detalla ningln aspecto relativo a las medidas del peldafio ni a su
relacién con las medidas de su planta.

El otro corte abovedado que recoge el cuaderno se va adesarrollar
en una planta cuadrada. Es el denominado por Vandelvira caracol
de emperadores cuadrado y por el autor del cuaderno bdveda
en rincon de claustro capialzada oblicua para una escalera llana
sin gradas, evidenciando su posible uso para rampas. El autor
nos remite a otro corte previo, la escalera cuadrada torcida a
nivel las mesas por hiladas derechas, estudiada en el capitulo
de escaleras claustrales, ya que ambos modelos comparten la
misma disposicidn oblicua de las lineas de imposta. Los planos de
lecho entre hiladas se disponen radiales y las hiladas se despiezan
mediante planos verticales en ambos modelos. No es un corte
habitual en los tratados de canteria, tan solo lo encontramos en
Vandelvira, en el denominado caracol de emperadores cuadrado.
En el manuscrito de Herndn Ruiz encontramos este modelo de
planta cuadrada, tanto con seccién de béveda semicircular como

con la variante cuya seccién es un cuarto de circulo.
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Boveda en circunferencia oblicua capialzada para una
escalera. fol. 29r

A esta boveda llaman la via de San Gil, la razén no la sé mds de
que le he oido decir este nombre. Para trazar la dicha béveda
lo primero trazards la planta que aunque aqui no hay trazado
mds de un cuarto basta para entenderla y trazada la planta
monteards el arco y le meterds los bolsores en sus cuadrados y le
pasards por la planta los plomos todos como ello lo demuestra.
Ahora despezards las hiladas procurando que sean iguales los
despiezos para que con sacarle una planta asi de cara como de
lecho a cada hilada tengas harto para sacarlas todas. Hecho esto
pondrds la linea del capialzo que son las dos lineas A, B, la linea B
es la linea nivelar y la a es la que capialza. Aqui has de poner los
despiezos que hubiere en la planta, tomdndolos por una de las
lineas que mds bien te pareciere que este capialzado estd puesto
por la linea Z que el ponerlo por cualquiera es licencioso por ser el
dicho capialzo paralelo por todas las lineas. Ahora falta sacar las
plantas por lecho estas las sacards como sacaste las de capialzado
en vuelta que en esta traza reconocerds por la letra que ellas
tuvieren la hard en la planta y en la testa del arco y con las plantas
que hay sacadas tienes bastante para labrar aunque la béveda
diese 20 vueltas y esto por estar iguales los despiezos. La labor
de esta béveda es lo mismo también que el capialzado en vuelta
y asi excuso el escribir aqui mds declaracion porque si todos los
cortes cada uno de por si se hubiera de escribir la declaracion que
cada uno ha menester fuera menester mucho tiempo papel por
lo cual muchas cosas quedan para que la discurra el que quiere
aprender. En esta boveda es forzoso extender todas las cerchas y

las extenderds por la regla general.
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Este corte, como ya hemos indicado, se corresponde con la
escalera abovedada denominada en Espafia via de San Gil,
nombre del que el autor del cuaderno desconoce su procedencia.
Comienza su trazado definiendo la planta y seccién semicircular
del cafidén helicoidal que determinard la béveda. El reparto de
dovelas en el arco seccidn se realiza, como es habitual en este
cuaderno, en numero impar de 5. A continuacion se bajan los
extremos de las juntas de testa para definir en planta el despiece
de hiladas. Debido a la complejidad que plantea la labra de sus
dovelas, con el fin de tener el menor nimero posible de piezas
diferentes, el autor propone un despiece regular en todas sus
hiladas, consectoresdeigual longitud, de maneraque las plantillas
obtenidas para una pieza de la hilada se puedan volver a utilizar
a lo largo de esta en todas las piedras. El proceso de labra no se
describe aqui, sino que remite al lector al capialzado en vuelta.
Ya hemos visto con detenimiento la labra de este capialzado y de
la béveda abocinada en vuelta, cortes que comparten con este
caracol el procedimiento a seguir para la labra de las dovelas, por
lo que no nos detendremos mas en esta parte. Se han dibujado
las plantillas necesarias para tallar los lechos correspondientes a
dos dovelas de las hiladas R, Ty X, y a una de Is hiladas Vy S. Las
testas en todas las piedras se mantienen en planos verticales,
por lo que se pueden utilizar directamente en ellas el despiece

del arco generatriz de la béveda.
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Caracol abovedado. Via de San Gil.
Axonometria general de una vuelta completa.
Dovela y plantillas necesarias para la labra.
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Boveda en rincon de claustro capialzada oblicua para
una escalera llana sin gradas. Fol. 39r.

Este corte es en mi sentir el corte de mds inteligencia que hasta
aqui he puesto. Y para entenderlo me parece que primero
procures entender la escalera antecedente de las mesas a nivel
por ser aquella escalera muy semejante en todo. Para trazar esta
boveda en primer lugar has de considerar que por la linea del
dngulo ha de estar a nivel que tanto ha de capialzar por la parte
menor de la esquina como por la parte mayor del rincén por lo
cual esta torcida la dicha béveda. Por manera que lo primero,
tras sacar la plantas y el arco metiendo los bolsores en sus
cuadrados y bajards todos los plomos a pasarlos por la planta de
los trasdoses en blanco y los de las bocas de negro como en dicha
planta parece advirtiendo que aqui no hay mds de una cuarta
parte de planta que basta para entenderlo reconociendo que las
dos lineas A, B son mitades de cada un lado. Ahora le echards
los despiezos que quisieres advirtiendo que tengan proporcion
los de un lado con el otro porque las plantas o las monteas de un
lado te sirvan en el otro. Hecho esto trataremos de montear las
hiladas para demostrar el engauchido que le toca a cada piedra.
Vamos a trazar la primera hilada del bolsor C. Toma en la planta
del punto D a la linea A mitad de este lado y ponlo en el punto E
al punto F, G advirtiendo también que en las monteas también
has de poner lo primero los medios que viene a ser por la linea A
a la linea B que todo es uno. Vuelve a la planta y toma el punto
G ala linea A y ponla del punto E al punto Z, H. Ahora de los 4
puntos F G Z H sube 4 lineas en blanco paralelas con el medio
E. Ahora mira lo que quieres que capialce esta béveda por cada
un lado y eso lo pondrds de los dos puntos Fy Z, hacia arriba y
tirards las dos lineas del engaucho por los dos puntos G, H a los
puntos H Y. Ahora ve al arco y toma el alto de este bolsor que
serd desde la linea A al punto J y este tamafo lo pondrds de los
dos puntos h Y hacia arriba y de los dos puntos G H hacia arriba
también trazas las dos lineas del engaucho en blanco lo cual
habrds puesto de montea la primera hilada. Ahora falta poner
el despiezo y porque esta hilada despieza por la mitad que es la

linea A no tienes que hacer mds de a la linea del medio darle de
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negro a lo que estuviere entre los dos engauchos. Ahora advertirds
que con esta montea has sacado también los romboides que te
servirdn para plantas por lechos. Advierte que la figura que estd
entre los puntos G K L M es el romboide en planta que se causa
del punto D a la linea A y la figura que esta entre los punto H N
L M es la planta que se causa del punto G a la linea A y aunque
verdaderamente estos romboides que hemos dicho se habian
de demostrar del medio hacia arriba y se han demostrado del
medio hacia abajo no importa porque esto nos permite el ser los
despiezos correspondientes iguales que las figuras de la parte de
arriba serdn iguales con los de la parte de abajo de manera que
por este camino monteards las demds hiladas. La montea O, es
de la clave la cual estd trazada por el mismo camino. Vamos a
demostrar la sequnda hilada del bolsor P que es la montea g en
la cual demostramos los cuatro romboides que se causan en la
piedra del adngulo en la cual monteards lo mismo que en la primera
que es desde el medio A tomar sus plomos hasta el dngulo y poner
los 4 puntos RS T Vy de los dichos 4 puntos subir lineas en blanco.
Ahora hacer que monteamos en la escalera de las mesas a nivel
y de los puntos R S hacia arriba pondrds el capialzo y encima del
capialzo lo que tiene de alto el cuadrado del bolsor P y desde los
dos puntos T V pondrds el alto del cuadrado del bolsor que serd
la linea X y desde los dichos 2 puntos T V pondrds dos veces el
capialzo que serd la linea V' y encima de dicha linea V pondrds
el alto del bolsor y tirards las lineas el engaucho como en ello se
demuestra. Ahora pondrds el despiezo a la parte de arriba y a la
parte de abajo que son las dos lineas b d y habrds demostrado en
esta montea los cuatro romboides que tiene la piedra del dngulo
los cuales son estos que estdn aparte de manera que la figura
que estd entre los puntos 10, 2, 12, 13, es el romboide de m, y la
figura que estd entre los puntos 5, 4, 14, 15, es el romboide n, el
cual romboide de n es desde el punto 16 a 17 y el romboide de m
es desde el punto 18 a 19 y asi mismo la figura que estd entre los
puntos 13, 12, 20, 3, es del romboide de a, el cual romboide es de
los puntos 18 a 21, y la figura que estd entre los puntos 15, 14,
22, 1, es del romboide de e, el cual romboide es desde el punto
16 a 23 con lo cual me parece que bastard para entender estas
monteas de manera que estos romboides no es preciso sacarlos

aqui fuera mds se ha hecho para que se entienda mds facil porque
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en la montea a donde ellas quedan formadas esta algo oscurillo.
Ahora nos queda que demostrar otros 2 romboides que son los
de las juntas J X que son las 2 figuras g u por manera que toma
del punto 19 a 17 en su junta y ponlo de 24 a 25 y de estos dos
puntos sube 2 lineas en dngulo recto con la linea baja y ahora
ve a la montea q y toma del punto 10 a 5 y porque el punto 19
estd mds bajo que el de 17 pondrds este tamafio de 24 a 6. Ve
ahora al arco y toma en el bolsor p de 26 a 27 y ponlo de 6 a 28
y de 25 a 29 y tirards tus lineas de negro y habrds trazado tu
romboide dentro del cual pondrds el bolsor p, advirtiendo que el
poner los tamanos dentro del romboide para trazar el bolsor no
los has de poner por el viaje que el dicho romboide tiene sino por
el cuadrado. Vamos a sacar el otro. Toma de 21 a 23 y ponlo de
30 a 31, y sube dos lineas hacia arriba y ve ahora a la montea q

y toma del punto...

El titulo de este corte ya nos indica que estamos ante una
escalera abovedada sin peldafios, para ser resuelta por medio de
una rampa. Se puede considerar una variante de la via de San Gil,
cuyo desarrollo se produce en una caja cuadrada, cubierta por
dos cafiones cuyas impostas van variando su altura. En el dibujo
se resuelve Unicamente un cuarto de la béveda, justificado por
la doble simetria que presenta su planta, siguiendo asi con la
economia de trazado propia de estos cuadernos, donde se dibuja
lo estrictamente necesario para que el lector especializado
pueda entender los procesos a realizar. El autor nos advierte de

su complejidad al comenzar el texto con las siguientes palabras:

Este corte es en mi sentir el de mas inteligencia que hasta

aqui he puesto...

A continuaciéon, se remite al lector al modelo de escalera
cuadrada torcida a nivel las mesas por hiladas derechas para
poder entender el corte que nos ocupa. La superficie de intradds
de esta escalera estd definida por las mismas lineas oblicuas que
definen las impostas de la boveda que nos ocupa, ya que en los
dos casos se mantienen las intersecciones entre tramos a igual

cota, condicidn causante del alabeo que presenta la superficie de
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intradds de la escalera, como expone el autor:

Para trazar esta béveda en primer lugar has de considerar
qgue por la linea del dngulo ha de estar a nivel que tanto
ha de capialzar por la parte menor de la esquina como por
la parte mayor del rincon por lo cual esta torcida la dicha

bdveda.

El texto explicativo es exhaustivo y nos va detallando los procesos
de trazado vy labra, quedando inconcluso al llegar al trazado de
las plantillas a aplicar en las juntas J X pertenecientes a la hilada
correspondiente a la dovela P, lo que demuestra que en primer
lugar se realizaba el trazado de los cortes para a continuacién
completarlo con el texto explicativo.

En primer lugar se trazard la planta y el arco de medio punto
directriz de la superficie de la béveda, a continuacion se procede
al reparto regular en dovelas del arco. Desde las juntas de testa,
se bajaran a la planta los puntos inferior y superior de cada junta
para determinar en planta las hiladas de la béveda, ajustando su
despiece de manera que sea simétrico respecto de la diagonal
interseccién entre dos tramos para que se puedan utilizar las
plantillas de un lado para el otro.

El proceso de labra seguira los mismos pasos llevados a cabo en |a
via de San Gil. Serd necesario obtener las plantillas que, colocadas
en las caras verticales de |la piedra, nos permitirdn una primera
aproximacion a su labra, como ya hemos visto anteriormente. En
este caso, la labor se simplifica gracias a la forma cuadrada de su
planta. Las juntas entre hiladas se obtienen desde la diagonal de
la planta, de manera que se use como referencia el punto donde
cada hilada se corta con dicha diagonal para asi poder colocar
a ambos lados la longitud de la proyeccion horizontal de cada
junta de la dovela. A continuacion se establece la pendiente de
las juntas decidiendo la elevacion que, de un extremo a otro va
a tener. Midiendo en el alzado del arco la altura de los puntos
superiores del cuadrilatero que envuelve a cada dovela de testa,
llevaremos dicha medida sobre los puntos que corresponden
a inicio y final de cada junta. Desde estos puntos trazaremos
paralelas a la pendiente de las juntas para obtener el romboide

buscado.
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G. MARTINEZ DE ARANDA Caracol exento con peldafios de
seccion variable y engatillado paralelo al borde del peldafio.

ALONSO DE VANDELVIRA. Caracol exento con fuerte
empotramiento en machon central. Los peldafios mantienen su
seccion constante y el engatillado entre ellos se dispone radial.
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4.3.4. Caracoles exentos

En este grupo se recogen las escaleras de caracol voladas, con las dos
variantes que se pueden encontrar: aquellas cuyos peldafios se empotran
en el muro perimetral que determina su caja, volando hacia el interior
de ésta y las que, por el contrario, se empotran en un machdn central y
vuelan hacia el borde exterior del peldafio. En cuanto a la geometria de
su planta, se estudiardn las variantes con planta cuadrada y circular.

El autor recoge hasta cinco modelos de caracol exento, frente a un Unico
modelo estudiado por Vandelvira y Martinez de Aranda. En ambos casos
con planta circular y machdn central.

Todos los cortes se resuelven con un unico modelo de peldano de seccidn
variable, adaptado a las variantes que la forma circular o cuadrada de
su planta pueden implicar y al punto de empotramiento, bien sea en
un machdn central, bien en el muro que determina su caja. En el texto
explicativo, el autor no hace mencidn alguna a las dimensiones que debe
tener dicho peldaiio, Unicamente se refiere al vuelo, alertando de que
este no sea muy acusado. Esta solucién de seccidn variable se aleja de la
propuesta por Vandelvira, que presenta un peldafio de seccidn constante
donde el empotramiento en el machdén central serd de gran envergadura,
detallando ademas las dimensiones de paso, huella y tabica."”

Aranda disefa un peldafio de seccidn variable donde tanto en las plantillas
necesarias para su labra como en el engatillado entre sus gradas, la
similitud con las propuestas de Portor es evidente,' confirmando la

existencia de una linea comun entre estos autores.

17

VANDELVIRA A.1580. Tratado de cortes de canteria. TITULO LXVII. Caracol exento alrededor de una

columna.
...echado el grueso del pilar trazaras el circulo alrededor que quisieres que tenga de largo
los pasos aunque a mi me parece que de tres pies es bastante de largo, uno de ancho,
medio de alto, ...

18

MARTINEZ DE ARANDA,G.c.1600. Cerramientos y trazas de montea. Pl. 244.
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Caracol volado en una planta redonda. Fol. 27r

Este caracol te servird cuando sea necesario hacer una escalera
arrimada a una columna. Te podrds aprovechar de la misma
columna y alrededor de ella hards este caracol volado que
aunque la parte donde lo ejecutares sea muy publica no se
embarazard el sitio por ser volado. Este lo trazards por el camino
siguiente. Lo primero, tirards la linea de la planta A la cual se
ha de ajustar ser el vuelo de la columna en que ha de estribar el
caracol. Ahora dale el vuelo que hubieres menester advirtiendo
que no ha de ser muy crecido el vuelo porque esta escalera no
es para mucho vuelo por manera que tirada la linea del vuelo B
repartirds en ella los pasos que hubiere de haber advirtiendo que
las lineas de negro son o demuestran la huella de cada paso y las
de puntillos el lecho que carga unas sobre otras. Vamos ahora a
demostrar cuatro plantas que son menester para labrar los pasos
o a demostrar las figuras que hacen por los cuatro lados AB y el
lecho bajo y alto por manera que vamos al seqgundo paso a la
linea del lecho bajo lo primero toma lo que tiene de vuelo que es
lo que hay de Ca Dy ponlo de E a Fy por el punto F subirds hacia
arriba una linea en blanco en la cual pondrds lo que quisieres que
esto lleve de capialzo digo lo que quisieres que vaya mds alta la
linea B que la linea A que aqui es lo que hay de F a G y del punto E
a G tirards su cercha que estd es licenciosa que estd mds o menos
0 que sea cercha o regla. Ahora mira lo que ha de tener el paso
de grueso y lo que tu quisieres que tenga de lecho y eso pondrds
del punto G al punto H advirtiendo en que el punto Y es lo que hay
de G a Y lo que el paso tiene de lecho y lo que hay de Y a H es lo
que tiene de alto del cual punto H tirards una linea negra como
en ello parece lo que hay de el punto E a la linea J es licencioso
que haya mds o menos porque es lo que entra en la pared y asi
tendrds todo lo que pudiere tener la pieza de largo.

En la traza que se sigue es por ser igual la declaracion.
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Caracol volado en una caja redonda. Fol. 27v

Por manera que asi como la traza antecedente estd el caracol
alrededor de una columna esta estd en una caja que le pudieras
llamar también caracol volado de ojo redondo y asi esta traza y la
antecedente no se difieren mds de en la planta y aprovechdndonos
de la declaracion antecedente que fue hasta demostrar en la
segunda piedra por paso la figura que hace por el lecho bajo que
es la linea A. Ahora prosigamos en demostrar la figura que hace
por el lecho alto que es la linea B. Lo primero toma lo que hay de
Ca Dy ponlo de E a F. toma ahora lo que la otra figura tiene de
GaHyponlodeFaYy tira sucercha de modo que sea la misma
con que hiciste en la otra figura. Ahora del punto E subirds un
pedazo de linea en blanco en la cual pondrds el alto que tuvieren
las gradas o pasos de caracol que serd lo que hay del dicho punto
E a Jy esto mismo pondrds desde el punto Y a L. Ahora toma lo
que el paso hubiere de tener de lecho y ponlo desde L a M y tira su
linea de negro y habrds demostrado la figura que causa el paso
por la linea del lecho alto. Ahora tratemos de la figura N que es
la que hace por la linea O y asi mismo en la traza antecedente
esta figura N la hace por la linea A y se podrd advertir su modo
de trazarla. Lo primero toma lo que hay de D a P y ponlo de q a
Ty asi mismo toma lo que hay de Pa 1y ponlo de Ta 2 y ahora
toma lo que tiene de alto el paso y ponlo de 3 a 4. Toma ahora lo
que hayde Pa 5y ponlode 4 a6y tirasulinea de el punto2a 6y
asi mismo en el otro lado toma lo que lleva cada paso de capialzo
de el punto 2 a R. Ahora toma lo que hay de Da 7 y ponloV a8y
tira su linea del punto R a 8. Toma lo que hay de D a 9y ponlo de
V a 10 y habrds acabado con la dicha figura por el cual camino
sacards la otra figura X que se causa por la linea S. Lo que falta
ahora es hablar de la labor de la cual hablaremos en la traza que
se siguiese que aunque es cuadrado todo tiene una regla general

de montear y de la labor.
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Con estos dos cortes comienza el grupo de caracoles volados
gue se recogen en el manuscrito. Al compartir todos ellos el
mismo disefio de peldafio, el proceso de trazado de las plantillas
necesarias para la labra no se describe al completo en el primero,
tan solo seinicia para, posteriormente, concluirlo en las variantes
con las que se completa este grupo de cortes. En primer lugar, se
va a exponer el trazado de las plantillas necesarias para acometer
la labra. Este proceso se detalla en las dos primeras trazas de
planta circular. Para el proceso de labra habrd que esperar a las
variantes con planta cuadrada.

En los dos modelos de planta circular, se comienza definiendo
la circunferencia de la planta y del machéon o hueco central,
segln proceda. En el primer modelo, la circunferencia A
define el machon central donde se empotraran los peldafios y
la circunferencia concéntrica B el vuelo de estos. En el dibujo,
apreciamos que el vuelo se mantiene con una longitud inferior
a la que presenta su empotramiento en el machdén central.
El reparto de una vuelta completa es en veinte peldafios y
el engatillado entre piezas se realiza mediante un lecho de
disposicion paralela al borde del peldaio, como hemos visto en
caracoles anteriores. A continuacién, se puede empezar con el
trazado de las cuatro plantillas necesarias para su labra, las de las
testas Ny X y las de los lechos. Las plantillas de la testa donde
se realiza el empotramiento seran las denominadas N en ambos
cortes y X las del vuelo.

En el primer modelo, para trazar la plantilla del lecho inferior,
tomaremos sobre una linea auxiliar la medida C-D del vuelo del
peldafio, puntos E y F. Sobre el punto F llevaremos la medida
gue queremos que disminuya el canto de la pieza en su extremo,
punto G. Desde E a G se trazara el arco que describe el perfil del
lecho inferior con la curvatura deseada. A continuacion, desde el
punto G llevaremos el grosor deseado para el borde del peldafio,
punto H. De esta manera, la distancia F-H nos determinara el
grosor del peldafio en su empotramiento y la distancia H-G en el
vuelo. Desde el punto H hacia abajo marcaremos la altura de la
tabica, punto Y. Hasta aqui, el texto que acompafia a la primera
traza. Para el trazado del resto de plantillas, el autor nos remite
al siguiente corte, el caracol volado en una caja redonda, donde

el vuelo de los peldafios se invierte al estar estos empotrados en
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el muro de su caja. Las plantillas de lechos seran las mismas en
ambos cortes, pero adaptandose a la posicion en el peldafio de
vuelo y empotramiento.

Continuando con el texto que encontramos en la traza siguiente,
procederemos a trazar la plantilla del lecho alto. En este caso,
se expone el trazado del segundo corte, donde los peldafios
se empotran en el muro que define la caja y vuelan hacia el
hueco central. Llevaremos sobre una recta horizontal el vuelo
del peldafio, distancia C-D en la planta, E-F en el lecho bajo,
y la medida F-G, para a continuacién dibujar el mismo arco
con el que conectamos en el dibujo anterior dichos puntos.
Volveremos a llevar el grueso del peldafio, distancia G-H, sobre
el extremo mas elevado del arco. Desde el punto de arranque
de este, llevaremos el empotramiento de la pieza en el muro en
horizontal y el grueso del peldafio, distancia H-Y, en vertical y
en los puntos de arranque v final del arco. Con esto, quedarian
trazadas las plantillas de los lechos. Para las testas, una vez
definido el grosor en ambos extremos de las piezas, se seguira
el mismo procedimiento en los dos modelos de caracoles
volados. En el empotramiento con el muro tendremos que usar
la plantilla N y en el extremo del vuelo la plantilla X.

Para el trazado de las plantillas de los empotramientos,
tomaremos el ancho que ocupa una pieza en planta. Esto se
hard en la linea A para el modelo que vuela desde el machdn
central. Para el modelo que vuela desde su caja hacia el interior,
el ancho se tomara en la linea O, distancia D-P. Llevando esta
medida sobre una recta horizontal, puntos g y T, llevaremos a
continuacién el adosamiento del peldafio desde T hacia g, punto
2. La altura de la tabica se llevara de 3 a 4. El solape establecido
entre peldafios lo llevaremos desde el punto 4, obteniendo asi
el punto 6 que, unido con el punto 2, nos da la inclinacion del
plano de lecho, inclinacién que obtendremos también en el
lado opuesto de esta plantilla, entre los puntos 8-R, sin mas
que llevar en la recta Q-V el canto del peldafio,distancia V-R, y
las medidas de solape y huella en la recta V-3, puntos 8 y 10.
Una vez definidas todas las plantillas, para el proceso de labra
el autor nos remite al siguiente corte de caracol exento, esta

vez de planta cuadrada:
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Loquefaltaahoraeshablardelalabordelacual hablaremos
en la traza que se siguiese que aunque es cuadrado todo

tiene una regla general de montear y de la labor.

El procedimiento de trazado de las plantillas de testa y lecho,
como ya hemos visto, se pueden adaptar alas diferentes variantes
de caracol exento que se pueden presentar, por lo que el autor
utiliza el proceso de su trazado y posteriormente la labra, para ir

incluyendo variaciones en el tipo.

Escalera exenta con peldafio empotrado en
machdn central.

Izda. Detalle del peldafio de seccion variable.
Plantilla de lecho.

Dcha. Engatillado entre gradas.
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Iglesia Santo Domingo de Bonaval. Santiago de Compostela.
Escalera volada de subida al pulpito.
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Caracol volado alrededor de una pilastra. Fol. 30r

Ya se habrad advertido que en razon de montear en este caracol
todo es una misma cosa solo la diferencia estd en variar de
plantas solo se advierte que en este género de plantas cuadradas
es necesario montear la mitad de los pasos que tuviere mds
de por ser unos pasos mds largos que otros procedido de estar
todos mirando a un punto que en las plantas redondas con la
montea de un paso se pueden labrar todos. Esto entendido por
que hemos hablado en las antecedentes y por los efectos que
sus plantas advierten no hablaremos mds que de la labor. Y asi
has de advertir que lo primero le has de hacer a la piedra la
cara baja con que la has de escuadrear advirtiendo que hecha la
cara le trazards en ella para escuadrearle el paso como estd en
la planta entre las 4 letras ABCD y después de trazada lo primero
escuadreards la linea de los dos puntos CD en el cual lecho
trazards la figura E. Hecho esto escuadreards la cabeza o testa
del caracol de los puntos BD en la cual testa trazards la figura F
advirtiendo que la linea G ha de venir con el punto G. Ahora te
queda escuadrear el lecho alto que es de los dos puntos AB que
escuadreado le trazards la figura H que después de trazada irds
metiendo la regla de la cercha Y a la cercha J y hards el lecho alto
y bajo como demuestran sus figuras advirtiendo que los lechos
han de salir gauchos y que la figura L hace la piedra por la linea
de los puntos AC con lo cual me parece se ha dicho bastante para
entender este género de caracol aunque pondré otra planta que
serd el dicho caracol en una caja cuadrada para que lo halles
definido en cualquiera planta que lo quieras ejecutar. Cuando
el corte es de buena inteligencia como este no es embarazoso

ponerlo en muchas plantas.

Variante de caracol exento en planta cuadrada, con peldafios
volados desde un machdén central. En este corte, el autor
expone el proceso de labra de las gradas, continuando la labor
iniciada en el primer caracol exento de planta circular. Debido a
la geometria de su planta, todos los peldafios de un cuadrante

necesitardn de plantillas diferentes para su talla. Es por ello que,
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al completarse una vuelta con 20, es necesario tallar 5 piezas
diferentes que se repetirdn tantas veces como sea necesario
para llegar al desembarco correspondiente. Una vez trazados
los cuadrados que definen su planta y el machodn central, se
procedera al reparto de peldafios, que en estos modelos sera
de 20 por vuelta, norma habitual en este manuscrito. En cuanto
a las proporciones del machon, este ocupard 1/3 del lado del
cuadrado que define su caja. A continuacion, el autor expone
directamente el proceso a seguir para la labra del peldafio A B
C D. Necesitaremos de cuatro plantillas para ello, dos para las
testas, rotuladas como F (vuelo) y L (empotramiento) y dos para
los lechos, rotuladas como E y H. Para su trazado no hay mas que
seguir la explicacién expuesta en los modelos previos, con planta
y machdn o hueco central circulares.

En cuanto al proceso de labra, se partird de un prisma tomando
como base la planta A B C D, planta del peldafio mas la superficie
necesaria para el engatillado de la siguiente pieza. en el plano
vertical de la recta C D utilizaremos la plantilla E con la que
podremos tallar el lecho bajo y los planos de tabica y engatillado.
A continuacion, sobre el plano de la testa del vuelo, recta B D,
aplicaremos la plantilla F. Una vez trazada la plantilla F, podemos
aplicar en la cara de la recta A B la plantilla H. En |la testa opuesta,
donde se empotra la pieza en el machdn, aplicaremos la plantilla
L. Los lechos seran superficies alabeadas, como nos advierte el
autor. La superficie de intradds de la piedra se tallard con ayuda

de laregla, de la curva Y a la curva J de los lechos.
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Escalera exenta con peldafio empotrado en machén central.

Izda. Detalle del peldafio de seccidn variable. Plantilla de lecho
y testa
Dcha. Engatillado entre gradas.

Escalera exenta con peldafio empotrado en machdn central de
seccién cuadrada.
Iglesia de Santa Maria Magdalena. Torrelaguna.Madrid.
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Caracol volado en una caja cuadrada.
Fol. 30v

Estatrazateservird cuandoenunaplantacuadrada
quieras ejecutar un caracol de ojo. Y para la
ejecucion no tiene esta mds que las antecedentes
nada. Y asientendido el modo de trazarlo y labrarlo
ya te he advertido que en cualquiera planta que
lo pongas es todo una misma cosa por lo cual no
hay necesidad de escribir mds declaracion en este

género de caracol.
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Caracol volado de ojo redondo en una
planta cuadrada. Fol. 31r.

Con esta planta daremos fin a los caracoles de

este género que te prometo es una traza esta de

estos caracoles muy grave que por lo menos yo

estoy muy pagado que aunque no es traza que se

ofrezca muchas veces ocasion para ejecutarla es

traza para valerse de ella en una oposicion como

"l ya ha sucedido porque fue una de las trazas que

valieron a un maestro mayor en la Santa Iglesia de

2 e @a//»;:z’ fm% ;’2"’ ?ﬁj | Granada Juan /de Aranda Salo;zar eZ la O/:’osicién

TN : G usriet - quetuvo con el maestro Bartolomé de Lechuga en

Sadar o Sl e |
Ao la dicha Iglesia de Granada. Y ahora te suplico por

amor de Dios que me encomiendes muy de veras

|
oo g 72»5 5 WA M’%”f . a su divina majestad que Dios te lo premiard en
% " £, ‘ pago del trabajo que puedes considerar que esto

T o Snnt, ot e Feves nm ) A;‘?l )
: M%% “‘;: "”_:‘gj‘;?:?’” - me costo el ponerlo en la forma que ves. Deus

Superomnia.
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Con estos dos modelos, el autor cierra el capitulo de los caracoles
exentos. Ambos casos se desarrollan en planta cuadrada,
volando los peldafios desde el empotramiento en el muro de la
caja hacia el hueco central. El disefio del peldafio es el mismo
utilizado en los caracoles exentos anteriormente estudiados,
adaptando su remate en el voladizo y su empotramiento en
los muros perimetrales a la geometria de la planta. El primer
modelo presenta en los extremos en voladizo del peldafio un
remate recto, determinado por la forma cuadrada que conforma
el hueco central. En la segunda variante, al definir los peldanos
un hueco interior circular, el extremo del voladizo interior se
remata mediante una superficie cilindrica.

Una vez trazada la planta y el hueco interior que define el ojo
de la escalera, circular o cuadrado, se procede al reparto de
peldafios, que, siguiendo el patréon de los caracoles anteriormente
presentados, serd de 20 por vuelta. En el caracol de ojo cuadrado,
este ocupara 1/3 del lado del cuadrado que define su caja. En
el de ojo circular, se ha trazado la circunferencia con un radio
cercano al de la circunscrita a dicho cuadrado.

En cuanto al texto explicativo que acomparia a los dibujos, apenas
da detalles del proceso de trazay labra, remitiendo al lector a los
cortesanteriores. El disefio del peldafio sigue el mismo patréon que
el del caracol exento alrededor de una pilastra, con la diferencia
de que aqui disminuye la seccion desde el empotramiento del
muro hacia el vuelo interior.

En el segundo modelo, encontramos una interesante informacion
acercade la utilidad de estas trazas. El autor alude a una oposicién
en la que este corte fue el ejercicio propuesto. En ella, Juan de
Aranda Salazar y Bartolomé Fernandez Lechuga, competian por
la maestria de la catedral de Granada.

La figura de Juan de Aranda Salazar ha sido ya apuntada como
posible nexo de unién entre este manuscrito y el de Ginés
Martinez de Aranda.™

19

CALVO LOPEZ, J. 1999. Cerramientos y trazas de montea de Ginés Martinez de
Aranda. Tesis doctoral. UPM.

En este grupo de caracoles exentos, los disefios de peldafio, como ya
hemos visto, son practicamente idénticos al propuesto por Aranda en el
caracol exento alrededor de un macho redondo capialzado en circunferencia.
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4.4 Trompas y pechinas

Con el nombre de pechinas se designara en el cuaderno a un
grupo de trazas formado por dos familias bien diferenciadas
y con un mismo cometido, garantizar la transicién entre una
bdéveda y la estancia que cubre. Inicialmente nos encontraremos
con las trompas, superficies conicas utilizadas generalmente
para resolver la transicién de las bdévedas de planta poligonal,
normalmente octogonales. Estas superficies definen su directriz
mediante la proyeccidn, ortogonal o cénica, de un arco de medio
punto o escarzano sobre la superficie de su testa. Las distintas
variantes se generan tanto por la superficie en que se proyecte
dicho arco, que puede ser un paramento curvo o recto, como
por el esviaje en planta en cada uno de los modelos rectos
presentados. En segundo lugar, el autor presentara las pechinas,
superficies de intradds generalmente esférico que servirdn de
transicién entre las bovedas y sus arcos de apoyo. Las pechinas
normalmente se resuelven como parte de las bévedas y no como
grupo de cortes independiente, donde bastard con inscribir la
planta de la bdéveda en un cuadrado o rectangulo para poder
incluir su trazado.” En el manuscrito de Portor sin embargo, no
se asocian a los cortes de bdveda, sino que aparecen como cortes
independientes. Los primeros modelos ocupan los versos de los
folios dedicados a escaleras, para posteriormente repartirse
entre capialzados y bévedas. Como es habitual en las familias
de este cuaderno, se expone el trazado en el primer modelo
para, a continuacion, incluir el proceso de labra en alguna de las

variantes del grupo.

1

Es habitual el presentar las pechinas junto a las bévedas, como parte del despiece de
estas ya que al inscribir la planta de la boveda en el recinto que cubre se manifiesta
el espacio de transicion que es necesario solucionar con estas. Encontraremos estas
representaciones en Vandelvira, Fray Lorenzo de San Nicolas, Juan de Torija y Alonso
de Guardia. Sarela también incluye el despiece de las pechinas en la media naranja
ovalada.
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4.4.1. Trompas

Como hemos apuntado anteriormente, en esta familia resulta
complicado seguir un orden coherente segln aparecen en
el cuaderno. En la mayoria de los casos, las encontramos
completando los folios dedicados a otros cortes, como escaleras,
capialzados o capillas. Gracias a la inclusiéon de unas anotaciones
en los margenes, ha sido posible organizar siete de estos
modelos, desde el denominado como primera pechina hasta
la séptima, siguiendo asi una evolucidon desde el modelo mas
sencillo a la variante mas compleja. Estas anotaciones pueden
ser una incorporacion posterior, en un intento de ordenar los

modelos recogidos en el manuscrito.

Las trompas cdnicas son cortes muy difundidos, conocidos por
todos los autores de la época. Suelen aparecer como grupo de
cortes independiente. Vandelvira los incluye en primer lugar en
su tratado, con laintencidon de estructurar su contenido siguiendo
un criterio de menor a mayor complejidad.? Gelabert recoge la
pechina por rincdn con sus variantes en arco escarzano y esviaje,
asi como las variantes en torre redondo y un modelo con tres
pafios, terminando el repertorio con la pechina por esquina.®
Alonso de Guardia Unicamente incluye la pechina en rincon y
esquina, ademas de un par de modelos asociados a las bévedas
que veremos a continuacién.* Fray Lorenzo no recoge las trompas
conicas en su tratado. Sitratara de la labra de las pechinas en el
capitulo dedicado a los arcos torales y sujecién de bdovedas.® En
el tratado de Tosca las trompas aparecen bajo la denominacién
de bdvedas cénicas en el libro 1l de su tratado.® Joseph Ribes

va a exponer las trompas mas comunes, desde la mds sencilla

2

VANDELVIRA, A.1575. Tratado de cortes de piedra. Fol. 6v-16.

3

GELABERT, J. 1653. De 'art de picapedrer. Fol. 105r-113r

4

ALONSO DE GUARDIA. 1560. Coleccidn de trazas. Fol. 29v.

5

SAN NICOLAS, F. L. 1639. Arte y Uso de Arquitectura . Libro |. Cap. XLV. Trata del asien-
to de las cepas de los arcos torales y de la forma de labrar las pechinas. Fol. 76v

6

TOSCA, P. T. V. 1707-15. Tratado XV De la Montea y Cortes de Canteria. Libro lll. Prop.
I1.-V.
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de medio punto, varios modelos en esquina y en torre redondo.’
En el manuscrito de Sarela, se presentan con la denominacién de
conchas, por la influencia del entorno donde desarrolla su trabajo,
reproduciendo un modelo que sigue el disefio de la trompa avenerada
de la plaza de Platerias. En su representacion, va a incluir el perfil de

las juntas inferiores de lecho.?

Sup.

Izda.F. SARELA.1740. Algunos cortes de arquitectura.Fol.18r. Capialzado o
concha en rincon.

Dcha. ALONSO DE GUARDIA. Fol. 29v. Pechina en rincon y esquina.

Centro.

Izda. A. VANDELVIRA.1475. Pechina cuadrada. Planta.Fol. 6v

Dcha. J.GELABERT. Pechina en torre redondo y viaje con curva de trompillon.

7

TELLIA, F. El libre de traces de biaix y montea de Joseph Ribes. Tesis doctoral. UPM 2020
8

F.SARELA, F.1740. Algunos cortes de Arquitectura.Mss144. APFS. Fol. 18r.
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El disefio de estos cortes se realiza a partir de la proyeccion,
ortogonal o conica, de un arco, de medio punto o rebajado, sobre
la superficie que determina su testa. El modelo mas sencillo es
la trompa cdnica, de directriz semicircular y eje perpendicular
al plano de testa. Si la superficie de la testa es curva, dara lugar
a las trompas en torre cavado y torre redondo. De todas ellas
se recogera su variante en esviaje. Cuando los planos de testa
son verticales y perpendiculares entre si, la trompa se suele
denominar en esquina. Aqui va a ser determinante para su disefio
la proyeccién del arco de medio punto sobre dichos planos. En
el caso de utilizar una proyeccion ortogonal, los arcos de testa
seran mas rebajados que si la proyeccién es cénica, razon por
la cual autores como Vandelvira las describen como pechinas
escarzanas o apuntadas. En este manuscrito se recoge ademas,
una variante de trompa en esquina donde los arcos de testa se
trazan semicirculares, aproximandose al modelo apuntado en

sus proporciones.

El método de labra de las trompas va a combinar el uso de
plantillas y saltarreglas, determinando con estas Ultimas el
angulo formado entre las juntas inferiores y las de testa de las
dovelas. El procedimiento a seguir para el trazado de las plantillas
de cara se va a repetir en todos los modelos. El autor empleara
la denominada regla de las lineas concurrentes, utilizada en los
capialzados y algunos arcos. Este procedimiento se realizara
siguiendo unos pasos que guian el movimiento del compas con
el fin colocar dicha junta en posicién frontal, obteniendo asi la
longitud real de dicha junta, como veremos con detalle en el
analisis de estos modelos. Para la obtencidon de las saltarreglas,
se realizard el mismo procedimiento con la diagonal de la plantilla
de lecho, de manera que mediante tres puntos coplanarios,
podemos trazar el angulo buscado. Este mismo método aparece
descrito en las trompas de Gelabert.® Martinez de Aranda, para
la obtencion de secciones axiales de capialzados, va a utilizar un

sencillo método denominado extender linea concurrente, donde

9
RABASA DIAZ, E. 2011. El manuscrito de canteria de Joseph Gelabert.. P.286-288
Pechina de arco escarzano terciado.
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busca la obtencién de la seccién de la superficie de intradds.'
Se expone otro método para conseguir esas longitudes de junta
necesarias, el denominado por avanzos, método utilizado ya
en los arcos cuya testa se encuentra en una superficie curva
o en talud y que aqui se empleard para aquellas pechinas con
testa también curva, las denominadas en torre redondo y torre
cavado. Como caracteristica comun, se ha procedido en estos
modelos a cortar las dovelas por un plano paralelo al plano de
testa y proximo a su vértice, rematando asi las piedras con un

trompillén con el fin de evitar aristas muy agudas.

10

MARTINEZ DE ARANDA,G.ca.1600. Cerramientos y trazas de montea. |ll Segunda par-
te. Definicidn segunda . Muestra extender linea concurrente y sacar regla perpendicu-
lar. Definicion tercera. Muestra sacar arcos en segmento menor de circulo sobre una
linea concurrente.
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Pechina por rincon en angulo recto por plantas.
Fol. 51v
Primera pechina.

Estapechinateservird paraganarunochavooparaunsuplemento
en un rincon. Y para trazar la dicha pechina lo primero tirards la
linea de la testa A y las dos lineas de la planta BC las cuales dos
lineas han de hacer dngulo recto y monteards el arco bajando los
plomos en blanco a la linea A y de la dicha linea los pasards de
negro al punto de la dicha pechina. Ahora para sacar las plantas
por caras del punto D sacards una porcion de circulo y en ello
pondrds las bocas de los bolsores e irds tirando lineas al punto
de la pechina y te hallards sacadas las plantas. Ahora para las
saltarreglas sacards otra porcion del punto E y tomards el grueso
del arcoy poniendo la una punta del compds en la planta por cara

con la otra circundards y a donde se cruzare alli serd el extremo.

Comenzamos la familia de trompas con el modelo mas sencillo
que puede presentarse. Como apunta el autor, estos cortes se
utilizaran para permitir la transicién de una béveda octogonal
a una planta cuadrada o rectangular. La trompa tiene planta
triangular, en forma de tridngulo isésceles. Para su trazado, una
vez definido el tridngulo de su planta, se dibujara el arco de
medio punto que determina su testa y se procedera a su reparto
en dovelas, que aqui sera de cinco. Los puntos inferiores de las
juntas de testa se bajardn a la planta para determinar las juntas
de lecho. Para el trazado de la plantilla de su cara de intradds,
se va a proceder a obtener la verdadera magnitud de sus juntas
inferiores. En este corte, todas las juntas de lecho presentan la
misma longitud, por lo que bastara utilizar la longitud de la junta
de la piedra del salmer, que ya presenta su magnitud real en
planta. Para obtener el dangulo que forman las juntas de testa con
las de los lechos, trazaremos con el compas un arco de centro
el vértice de la trompa y radio la longitud de la diagonal de los
planos de lecho. Esta longitud es la distancia que hay en planta
desde el vértice hasta lalinea de imposta del arco, punto E. Desde
el extremo de la junta obtenida en la plantilla de su cara inferior,
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trazaremos con el compds un arco de radio la dimension de la
junta de testa, tomada en el alzado. Desde el extremo de la junta
que pasa por el vértice de la trompa, trazaremos otro arco con
radio la medida de la diagonal del plano de lecho. De esta forma,
obtenemos tres puntos del plano de lecho con lo que podemos
determinar el angulo buscado. Para evitar la fragilidad que un
angulo excesivamente agudo puede provocar en las dovelas, se
han cortado estas por un plano vertical paralelo a su testa con el

fin de suprimir en las piedras estas delicadas esquinas. La pieza

del vértice se labrara de forma independiente.

Trompa cdnica recta.

Obtencién de plantilla de cara inferior
de la dovela del salmer y del dngulo que
forman la junta inferior de lecho con la
de testa.

Trompa cdnica recta.
Iglesia de Nuestra Sefiora de la Asuncidn.
Manzanares. Ciudad Real.
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Pechina por rincon escarzana por plantas. Fol. 61v
Segunda pechina

Después de trazada la planta y monteado el arco le bajards los
plomos a la linea de la testa sacando las mitades a las bocas
de los bolsores para sacar en las plantas la cercha que le toca a
cada una por el arista. Estas plantas se sacan por la regla de linea
concurrente. Por ejemplo, vamos a sacar la planta del bolsor A.
Pon la una punta del compds en el punto de la pechina y la otra en
el punto By teniendo queda esta punta del compds en este punto
B pondrds la otra en la linea nivelar y la que estd en el punto B la
extenderds hasta que toque en el punto C. Ahora vuelve a poner
en el punto de la pechina y con la otra punta tira la porcion D.
Toma ahora del punto E al punto C y desde el dicho punto E tira
otra porcion que cruce con la de D por el cual orden irds poniendo
todas las demds puntas asi de las plantas por caras de la testa
A como de las saltarreglas de la testa. La linea G demuestra
despezar porque no se pueden labrar las puntas tan delgadas y
asi usards para esta parte de la misma regla para ajustar lo que

le toca a las plantas.

Variante del modelo anterior con arco escarzano como directriz
de la superficie cénica. Como es habitual en el cuaderno, tras
la descripcién del proceso de trazado en el primer corte del
grupo, en la primera variante se describe el procedimiento a
seguir para obtener las plantillas de cara y angulo entre la junta
de testa y la junta inferior de lecho. El presentar como directriz
un arco escarzano hace que las dovelas no sean todas iguales,
por lo que habra que hallar las plantillas y saltarreglas de cada
pieza, con la ventaja de la simetria que presenta esta trompa,
lo que nos permite reducir el numero de dovelas diferentes.
Para ello, el autor va a recurrir al método general empleado en
los capialzados, la regla de la linea concurrente. Con el fin de
obtener la longitud de las juntas entre hiladas, por medio de una
serie de movimientos efectuados con el compas se sitlan dichas
juntas en posicién frontal y por tanto, en verdadera magnitud

en su proyeccion vertical. Para el trazado de la plantilla de
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intradds del bolsor A, se va a proceder a determinar la longitud de
sus lados y la de la junta que haria la dovela por el punto medio
del arco de la testa, punto C. Para esta junta, tomaremos con el
compas la distancia desde el punto B hasta el vértice de la pechina
y trasladaremos esta medida a la linea de imposta del arco, desde
el dicho punto B. A continuacion, uniremos el punto hallado con el
punto C obteniendo asi la longitud de dicha junta. Repetiremos el
proceso para la junta siguiente y una vez obtenidas las longitudes
buscadas, bastara trazar desde el vértice sendos arcos con dichas
longitudes como radio. Desde el punto E, trazaremos otro arco
con la medida del ancho de los dos arcos en que hemos dividido
la testa de la dovela A, determinando en su interseccion con los
anteriormente trazados, el punto medio y el vértice buscado de
la plantilla inferior de dicha dovela. Para determinar el angulo
qgue forman las juntas de testa con la junta inferior de lecho, se
utilizara el mismo método, esta vez para determinar la longitud de
la diagonal del plano de lecho, que se dibujara abatido sobre una
de las juntas que determina la plantilla de cara, como ya hemos
visto en el modelo anterior. El objetivo es hallar tres puntos de
dicho plano, definiendo el triangulo que determinan la diagonal,
la junta de testa y la junta inferior, donde los lados menores

formaran el dngulo buscado.

Trompa con directriz en arco escarzano.

Izda. Trazado de las plantillas de lecho. Dcha. Trazado del triangulo determinado por las juntas de testa, lecho y diagonal del plano

de lecho. En ambos casos, se han situado la junta de lecho inferior y la diagonal del plano de lecho en posicidn frontal. La recta que
une el punto D con el vértice de la superficie cdnica serd la longitud de una junta virtual trazada desde el punto medio de la embo-
cadura de la dovela A, punto C.
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Pechina por rincon en viaje por plantas. Fol. 62v
Tercera pechina

Esta pechina después de ponerle la planta en viaje la monteards
por el camino que has monteado las antecedentes las plantas por
caras y las saltarreglas de la testa las sacards por la regla de la
linea concurrente. Este despiezo de la punta o rincon de la planta
de la pechina se hace para que se labre este pedazo suelto entero
por no poder labrar en las piezas puntas tan delicadas. Y si la
dicha pechina se ofreciera grande, que sea menester despiezarla,
lo hards de la misma suerte que este despiezo pequeiio del rincon

que lo mismo es despiezar por aqui que por mds arriba.

Variante del modelo anterior de pechina escarzana, en este caso
con planta en esviaje. El eje de la superficie cdnica se sitla oblicuo
respecto a su plano de testa, perdiendo la simetria del modelo
anterior, lo que va a generar un despiece en dovelas desiguales.
No presenta ninguna novedad frente al corte antecedente, salvo
la complejidad afiadida que supone la labra de sus dovelas, para
lo que serdan necesarias el uso de plantillas diferentes en cada
una de ellas.
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Pechina por rincon en torre redondo por plantas.
Fol.33v
Cuarta pechina.

Esta pechina es menester bajar todos los medios asi de las
juntas como de las bocas para que en las plantas y saltarreglas
las saques sus cerchas extendidas que a cada planta le toca, las
cuales plantas y saltarreglas las sacards por la regla de linea
concurrente. También advertirds que es menester extender el
arco por lo que tiene de mds largo por la linea del torre redondo
que por el cuadrado que estd el trazado. Y asi lo extenderds por
la regla general. Esta pechina tiene otro modo de sacar estas

plantas y saltarreglas lo cual pondremos adelante.

Pechina por rincon en torre redondo por plantas.
Fol. 28v

Esta pechina en la traza antecedente se sacaron las plantas por
la linea concurrente. Aqui las sacards por otra regla, que es todos
los plomos que bajan del arco como te tocaron en la linea del
torre redondo los rodeards de cuadrado, los de las bocas a tocar
el plomo que baja por la boca del arco y los del trasdds a el plomo
que baja del dicho trasdds, desde los cuales puntos bajards con
cerchas tiradas desde el punto de la pechina las cuales cerchas
te formardn las plantas, y para los medios de las juntas hards
lo mismo bajando el plomo de la mitad del grueso del arco y

obrards como en lo demds.
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Variante de trompa cdnica recta donde la testa se define por
medio de la proyeccion de un arco de medio punto sobre una
superficie cilindrica. Para su trazado, una vez definida la planta
por medio del arco que define la directriz del cilindro de testa
y las lineas de imposta, se dibujara el arco de medio punto en
alzado con el correspondiente reparto regular de sus dovelas. Los
puntos inferiores de las juntas de testa se bajaran a la plantay se
uniran con el vértice de la trompa definiendo las juntas inferiores
de lecho. Como es habitual en estos modelos, se despieza el
vértice por medio del corte por un plano perpendicular al eje de
la superficie cénica. El trompilldn obtenido se tallard como una

pieza enteriza.

Esta traza aparece reproducida dos veces en el manuscrito.
En cada uno de ellas se expondrd un método diferente para
la obtencién de las plantillas y saltarreglas necesarios para su
labra. En el primer modelo (fol. 28v) el autor nos habla de una
traza anterior que, en el encuadernado actual del cuaderno
encontramos posteriormente, poniendo de manifiesto las
modificacionessufridasenelorden que presentaba originalmente
el manuscrito. Los métodos de labra expuestos seran, en primer
lugar, la ya conocida regla de la linea concurrente, utilizada en
todas las trazas anteriores de este grupo. El segundo método
tiene el mismo objetivo: obtener la verdadera magnitud de las
juntas de lecho y los lados del triangulo determinado por dicha
junta, la junta de testa y la diagonal del plano de lecho, con el fin
de poder trazar tanto las plantillas de cara como determinar el
angulo que forman las juntas de testa y de lecho. Para ello, por
medio de giros alrededor de un eje horizontal coincidente con el
eje de la superficie cdnica, se sitlan dichas juntas horizontales.
Los dos métodos difieren basicamente en la eleccidn del eje de
giro, lo que condicionara la posicién de la recta girada. Aplicando
la regla de las lineas concurrentes se utiliza un eje de giro vertical
situado en el punto inferior de la junta de testa. En el segundo
método, el eje de giro sera horizontal y coincidente con el vértice
de la superficie cénica. En ambos casos se trabajara con los
puntos medios, tanto de la junta de testa, para la obtencion de
las saltarreglas, como del arco inferior para las plantillas de cara.
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El procedimiento para extender los arcos de testa no se define
pero si se advierte de su necesidad, algo por otro lado comun a

los cortes de testa curva que ya hemos visto anteriormente.

\-./

Izda. Obtencidn de las plantillas de cara. Dcha. Obtencidn de las saltarreglas determinadas por las juntas de testa y lecho inferior de la dovela.
Superior. Regla de las lineas concurrentes. Giros alrededor de ejes verticales.
Inferior. Giros alrededor de eje horizontal coincidente con el eje de la superficie conica.
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Pechina por rincon en torre cavada por plantas.
Fol. 21v.
Quinta pechina

La montea de esta pechina es lo mismo que la antecedente y
asi para todas estas se sigue una misma regla. Pongolas todas
para que las halles trabajadas. Ya se ha advertido que a donde
se te ofreciere en arcos capialzados, pechinas y otro cualquier
género de corte en torre redondo o torre cavado, antes de sacar
las plantas extenderlas el arco por la cercha para dar el ancho a
las plantas por caras, y el largo a las saltarreglas de las juntas
se las dards como estuvieren en el arco extendida, que aunque

ambas han de estar a una altura no lo estan a un ancho.

Variante del modelo anterior donde la testa ahora se encuentra
sobre una superficie cilindrica y céncava. El método a emplear
serd la ya conocida regla de la linea concurrente, advirtiendo
el autor de la necesidad de extender previamente el arco
proyectado en la testa para poder trabajar con las dimensiones

reales de sus juntas.
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Pechina por rincon en torre cavada concéntrica de
medio punto. Fol. 41v

Trdcese la planta A con el torre cavado B, montéese el arco C,
bdjense los plomos a tocar a la linea de puntillos D y desde esta
dicha linea se pasardn por la planta los de las bocas del punto E
y los de los trasdoses al punto F, advirtiendo que lo concéntrico
de esta pechina es que cortada por la linea D asi la boca como
el trasdds hacen un medio punto perfecto y por todas las partes
a donde se cortaren paralelo con la linea D hard el dicho medio
punto perfecto por la boca y trasdds. Demuéstrese ahora por el
perfil la mitad de la pechina, que es la figura G, poniendo las
alturas del arco C, todas por la linea D, y tocando en ellas los
puntos de los plomos como tocaron por el torre cavado B, que
son los puntos demostrados en la dicha figura G. Montéese ahora
el arco H extendido por la circunferencia B y las alturas del perfil
G con lo cual se sacardn las plantas asi de cara como de lecho por
la regla de las demds pechinas, excepto que aqui para los largos
de las dichas plantas no es menester mds de tomarlos en el perfil
G que de eso mds nos sirve, no es cortdndolo. Los trasdoses de
las plantas por lecho para sacar las tiranteces es preciso usar de

la concurrente linea.

Variante del modelo anterior donde la superficie se va a generar
a partir de un cono recto de directriz circular. En este modelo, el
arco de testa no es la proyeccién de un arco de medio punto sobre
una superficie cilindrica, sino la seccién producida en el cono
por un cilindro recto de eje vertical . Por ello, todos los cortes
paralelos al plano de la directriz producirdn seccidn circular. Se
genera una trompa cuyo arco de testa es mas rebajado que el
del modelo anterior, presentando los frentes de las dovelas una
mayor deformacién. Como novedad respecto a cortes anteriores,
el autor va a incluir el perfil de la superficie con el fin de obtener
las juntas de lecho en verdadera magnitud. Es a su vez el primer

modelo de trompa donde aparece el arco de testa desarrollado.
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\ Pechina por rincon en torre cavada.
N /4 Obtencidn del perfil de las juntas de lecho.

Planta y alzado de las dos trompas en torre cavado. A la izda. Pechina por rincon en torre cavada concéntrica de medio punto.
Dcha. Pechina por rincén en torre cavada por plantas. La deformacion del arco de testa es muy acusada en el modelo donde
dicho arco es el resultado de seccionar un cono recto de directriz circular por un cilindro de eje perpendicular al eje de la
superficie cdnica.

310



CUADERNO DE ARQUITECTURA DE JUAN DE PORTOR Y CASTRO

CONTENIDO Pechinas

311



Pechinas




CUADERNO DE ARQUITECTURA DE JUAN DE

PORTOR Y CASTRO

CONTENIDO

Pechina por rincon en torre redondo y viaje por plantas.
Fol. 22v.

Sexta pechina

Después de trazada la planta y monteado el arco, para sacar las
plantas advertirds lo primero en el despiezo de la punta, que para
buscarle la cercha que le toca pondrds los plomos en la planta y
como te tocaron en la linea del despiezo los subirds hacia arriba
y en cada uno pondrds su altura que por aquel despiezo le toco
y trazards la cercha cogiéndola de 3 en 3 puntos como en ella
parece. Y asi mismo para las saltarreglas del dicho despiezo
las sacards por la testa del torre redondo como si no tuvieras
torre redondo, suponiendo lo que serd del punto del plomo de la
boca sacar una paralela y con ella sacar tu saltarregla y para el

despiezo trocarla que por ser el lecho derecho se puede hacer.

Variante del modelo de trompa en torre redonda, en este caso
con planta en esviaje. La simetria que presentaba la trompa recta
no se mantiene, lo que va a generar un despiece en dovelas
desiguales. No presenta ninguna novedad, salvo la complejidad
afiadida que supone la pérdida de simetria en la labra de sus
dovelas, para lo que sera necesario obtener las plantillas de cada
una de ellas. Al tratarse de una superficie cénica oblicua, con el
fin de dibujar el arco del trompilldn, serd necesario determinar la
interseccioén de las juntas inferiores de lecho con el plano vertical
gue produce dicha seccién. El arco se trazard uniendo con arcos
de circunferencia los puntos de tres en tres. Las saltarreglas se
determinaran suponiendo la junta de testa recta, como ya hemos

visto en los cortes anteriores de testas curvas.
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Pechina para en un rincon ganar un angulo recto por
plantas. Fol. 37r

A esta pechina después de trazada la planta para la montea hards
lo mismo que en los arcos por esquina y para sacar las plantas
por caras y las saltarreglas de las cabezas las sacards por la regla
de linea concurrente, regla de que has usado en las pechinas
antecedentes. El despiezo del rincon ha de ser despiezado en
dngulo recto como en él se demuestra precisamente porque la
clave hace una arista por medio y no se puede despiezar de otro
modo y asi es preciso en el despiezo usar de la misma montea

que en la testa principal.

Este modelo es uno de los cortes mas habituales en las obras
dedicadas al corte de piedra. Normalmente es denominada
pechina por esquina, por el encuentro que forman entre si los

planos de testa.

Las trompas en esquina tienen la testa en dos planos verticales y
perpendiculares entre si y se pueden determinar de dos formas.
En primer lugar, como es el caso de este modelo, mediante la
proyeccion ortogonal de un arco de medio punto sobre los dos
planos verticales de testa. En este caso, los arcos se proyectan en
los planos de testa seglin una elipse. Otra posibilidad es obtener
los arcos de las testas mediante la proyeccion cénica del arco
de medio punto. En este caso, la trompa adopta una forma mas

apuntada al estar la clave del arco mas elevada.™

Una vez definido en planta el cuadrado que ocupard la trompa,
se dibujara el arco de medio punto que, situado en un plano
vertical y perpendicular a la diagonal del cuadrado que define
su planta, proyectaremos en los planos de testa para obtener los
arcos elipticos directriz de la superficie cdnica que determinara
la pechina. El arco se despieza en cinco dovelas, como es

11

Vandelvira denomina a este corte pechina en esquina escarzana y Gelanbert pechina
en rincén. Alonso de Guardia recoge la segunda variante como pechina en rincén por
esquina.
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habitual en los arcos que aparecen recogidos en el cuaderno.
Aprovechando la simetria de la traza, se dibujara el arco de testa
abatido en un lado de esta y el arco de medio punto proyectado
en la otra. En el arco eliptico de la testa se aprecia un trazado
en linea discontinua paralelo a la elipse inferior que corrige el
excesivo ensanchamiento producido en las dovelas del salmer.
Para el trazado de las plantillas de las caras, el autor nos remite
al método general de linea concurrente empleado en las trazas
anteriores. En cuanto a los planos de los lechos, se va a obtener
Unicamente el angulo formado por la junta inferior y la junta
de testa, con el fin de poder utilizar la saltarregla para su labra,
a partir de la verdadera magnitud de la diagonal del plano de
lecho. Esta trompa estd formada por dos superficies cénicas
simétricas, por lo que va a manifestar una arista en la recta donde
ambas superficies se unen, desde el vértice hasta la clave. El
autor advierte de este detalle, demostrando los conocimientos
de los cortes que describe. Esta junta en arista va a condicionar
su despiece, de manera que junto al vértice, el trompillén se
generara cortando las dovelas por planos perpendiculares

entre si y paralelos a los planos de testa, quedando claramente

diferenciadas las dos mitades que conforman este corte.

Trompa en . Izda. Trazado de plantilla de cara. Dcha. Angulo formado por junta inferior de lecho y testa
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Encontramos este modelo de trompa en el manuscrito de
Vandelvira con el nombre de pechina escarzana, por el
achatamiento que presentan los arcos de las testas. Gelabert
cierra el capitulo de trompas con una variante de este modelo,

gue denomina pechina en esquina.

VANDELVIRA,A.1575. Libro de cortes de canteria
Fol.10v. Pechina en esquina escarzana.

GELABERT, Joseph. 1653.De L’ art de picapedrer
Fol. 113r. lzda. Pechina en esquina.
Dcha. Axonometria de Enrique Rabasa
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Pechina por rincon. Fol. 100v

Las lineas de las as A son los golpes que causan por lechos las piedras
desde el rincdn hasta las testas de las piedras que forman la esquina
y bajan por las de puntillos. Las de las B son y demuestran las mismas
testas de fachada que coge a la larga hacia el rincon por donde se

forma la pechina

Este es el largo que arrojan estas piezas en esta pechina por rincén

para ganar este cuadrado.
Estas son las testas y los golpes de saltarregla de ellas.

Plantas por bocas y boquillas y por esta linea del cuadrado siguiéndola
a la larga tomados los puntos en el semicirculo hallards sus largos y

golpes que la misma linea los da.

Variante del modelo denominado pechina por rincon con dos arcos
de medio punto situados en los planos verticales de testa como
directrices de las dos superficies cénicas que componen esta trompa.
Esto va a generar una clave mas elevada que la del modelo anterior,
donde, al ser la directriz proyeccién de un arco de medio punto, son

arcos elipticos.

Encontramos esta traza en el verso del ultimo folio del cuaderno,
ocupando el espacio inferior bajo un texto dedicado a exponer varios
procedimientos para templar hierro y fundir vidrio. Su representacién
es muy distinta a la del resto de cortes. Estd realizado con una tinta
sepia mas envejecida, donde el texto explicativo se adaptara a los

espacios que quedan entre los bordes del papel y los trazos.

Para trazar esta trompa se dibujard, en primer lugar, el cuadrado
qgue define su planta, donde se sitian en un extremo de la diagonal
el vértice, en el otro se producird la interseccién entre los arcos de
medio punto que definen las testas . A continuacién se dibujara el
arco de medio punto de la testa y se dividird en nimero impar de
dovelas, teniendo en cuenta que la de la clave es compartida con la
testa opuesta. Aqui se ha dividido cada arco en 4 dovelas y media, de
manera que la trompa quedard formada por 7 dovelas. A partir del eje
de simetria de la planta, se va a utilizar la parte derecha situada bajo
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el alzado del arco donde estan rotuladas las dovelas de 1 a 4, para
trazar las juntas inferiores de lecho en verdadera magnitud. Para
ello, se realizara un giro de eje horizontal pasando por el vértice de
la superficie conica y perpendicular al plano de testa. Los puntos I
obtenidos, unidos con el vértice de la trompa nos dard la longitud
de las juntas inferiores. A partir de los puntos I se han trazado las
rectas que marcan el dngulo de las saltarreglas de las testas sin
ninguna construccién auxiliar, suponemos que el método a seguir
sera el habitual en estas piezas, determinando un tercer punto del
plano de lecho que es el punto superior de la junta de testa. En
la mitad opuesta del cuadrado se han dibujado las proyecciones
horizontales de estas juntas, por lo que bastara con trazar un arco
con centro en el vértice de la trompa y radio hasta los puntos I y
extender las proyecciones horizontales de dichas juntas hasta su
interseccién con el arco para comparar la longitud real de las juntas
con la longitud proyectada. Aparece una nota junto a esta parte
del dibujo que indica: «Este es el largo que arrojan estas piezas en
esta pechina por rincén para ganar este cuadrado». Los extremos
se unen por trazos rectos que llevan a pensar que estamos ante
el trazado de las plantillas de intradds de las dovelas, trazado que
no seria correcto ya que no tiene en cuenta el ancho real de las

embocaduras del arco.

Encontramos este modelo de trompa en el manuscrito de Sarela,
como concha en rincdn, junto a la concha capialzada en rincén."
Coinciden en el despiece en 9 dovelas y en el perfil de las juntas
de lecho, algo habitual en este autor, quien acompana de dichos
perfiles a todos los modelos capialzados y trompas. En el dibujo de
Sarela, los perfiles de las juntas se situan a la derecha del alzado, en
el caso del manuscrito de Portor aparecen como segmentos, desde
los puntos del arco que marcan su despiece y rotulados como rectas
A.

12

Sarela, como autor gallego trabajando en el circulo de la ciudad de Santiago de Composte-
la, denomina conchas a las pechinasy capialzados. La concha de la plaza de Platerias sigue
el esquema de la concha capialzada en rincén que recoge este autor.

FERNANDE SALAS, J. J.Gémez Martinez, J.C.Palacios. 2000. «La Concha de la Plateria en la

Catedral de Santiago de Compostela: la estereotomia de las bévedas cdnicas». En Actas
del tercer Congreso Nacional de Historia de la Construccion. Sevilla, 26-28 Octubre
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1. Juntas de lecho. Obtencidén de su longitud.
2. Perfil de juntas de lecho con su longitud real.
3. Saltarreglas definidas por las juntas de

lecho y testas.

4. Juntas de lecho. Comparativa entre longitud real y proyectada.

R S

Concha de platerias. Santiago de Com-
postela.

F.SARELA. 1740. Algunos cortes de arquitectura. 1740.
Fol. 16r. Concha en rincén. Fol. 17r. Concha capialzada en rincén.
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4.4.2. Pechinas

El grupo de pechinas se compone de los tridngulos esféricos y sus
variantes, necesarios para garantizar la transicion de la bdveda
a la estancia que cubre. Los modelos mas simples son los que
se desarrollan entre una bdveda esférica y arcos formeros de
medio punto. Como variante, la pechina entre arcos carpaneles.
El repertorio se completa con las pechinas para béveda oval y un
modelo definido por una porcién de cilindro con despiece en

hiladas de juntas horizontales.

En este manuscrito las pechinas forman un grupo de cortes
independiente. Por el contrario, en otros autores, es habitual que
aparezcan completando a los cortes de bévedas, como hiladas
singulares dentro de su despiece.

Para la labra de las dovelas se van a emplear dos métodos: los
denominados por plantasy por avanzos. El trazado de las plantas
de cara inferior de las dovelas emplea el desarrollo de conos
tangentes utilizado en las bovedas esféricas. Los lechos seran
superficies cdnicas de generatrices normales a la superficie
esférica. Este método es el que van a emplear Vandelvira,
Alonso de Guardia y Tosca. Torija se ocupara de calcular su
superficie. Fray Lorenzo si va a detallar la labra de las piedras de
la pechina, situando los planos de lecho entre hiladas en planos
horizontales.™ El método denominado por avanzos se basa en la
labra por robos o escuadrias, aplicando baiveles y saltarreglas.
En este caso, los lechos serdn horizontales, asi como el plano de
cornisa sobre los arcos formeros. Este procedimiento lo podemos
ver en la media naranja oval de Sarela, donde junto al desarrollo
de conos de eje vertical para las plantillas de las hiladas de la

boveda, aparece la seccién de las pechinas donde se aprecia la

13

Tanto Vandelvira como Alonso de Guardia o Sarela, acompariada los trazados de
bévedas con el desarrollo de las plantillas necesarias para la labra de sus pechinas.
Torija las incluye en el capitulo Il en que se trata de la fdbrica y medida de la media
naranja y sus pechinas. Tosca en su tratado recoge las bévedas con sus correspon-
dientes pechinas en el libro IV

14

SAN NICOLAS F.L.1639. Arte y Uso de Arquitectura. Libro I. cap. XLV. Trata del asiento
de las cepas de los arcos torales y de la forma de labrar las pechinas. Fol. 76v
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disposicion de los planos de lecho horizontales, exponiendo su
autor que en estas dovelas «se han de aparamentar sus lechos a
regla»'® Por el contrario Vandelvira, dispondra los lechos radiales

desde el centro de la boveda.®

Izda. TOSCA, TV. Tratado XV de la montea.
Libro IV. Prop. X, Fig. 67.

Dcha. 1639.SAN NICOLAS,F.L. Arte y Uso
de Arquitectura I. Fol. 76v.
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FRANCISCO F. SARELA . 1740. JUAN DE TORIJA . 1661.

Algunos cortes de arquitectura. Fol. 6r Brevetratadodetodogénerodebdvedas.
Pechinas para boveda elipsoidal. Cap.lIFol.5Pechinas parabdéveda esférica
15

SARELA, F. 1740. Algunos cortes de Arquitectura. Fol. 2r.

16

VANDELVIRA, A. 1588-1591.Libro de cortes de piedra. Fol. 78v
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Pechina en vuelta de horno por plantas. Fol. 32r - v

Para montear esta pechina lo primero trazards las dos lineas AB
en dngulos rectos las cuales dos lineas son los formaletes sobre
que cargan las juntas de la pechina. Ahora toma del punto C a el
punto D'y ponlo del punto C a E del cual punto subirds una linea
recta en blanco a donde han de concurrir las lineas con que has
de sacar las plantas y no te pongas en duda porque la linea ECF
estd mal echada. A las espaldas estd mejor. Montea la cercha E F
la cual es la cercha de la vuelta de horno y asi mismo montea la
cercha G que es el formalete. Ahora de la cercha del formalete
pasards una linea en blanco que serd la linea H la cual linea serd
el lecho alto de toda la pechina donde ha de sentar la cornisa.
Ahora mira para las hiladas quieres que tenga la pechina y esas
repartirds en la cercha de la vuelta de horno de los cuales puntos
bajards los plomos a la linea nivelar B como en ella parece. Ahora
los pasards a la linea diagonal de puntillo como lo entenderds por
sus numeros 1,2,3,4,5,6 los cuales plomos pasards por la planta
en circunferencia tirados desde el punto D. Ahora para sacar las
plantas hards lo siguiente. Vamos a sacar la planta de la sequnda
piedra. Lo primero pondrds la regla en los dos extremos de las
juntas o los lechos y tirards una linea a concurrir con la linea E
desde el cual punto a donde se juntaron estas dos lineas has de
tirar las cerchas de la planta y para el ancho de ella tomar en los
plomos de la planta el largo que cada uno demuestra y ponerlo
en la planta que vamos sacando cada uno en su lugar como los
numeros te lo dardn a entender, por manera que puestos en la
planta que vamos sacando los puntos del ancho que ha de tener.
Para la cercha de la junta del lado la cogerds por la regla de
coger tres puntos por el cual orden sacards las demds plantas. La
labor es lo mismo que la media naranja solo que para los lechos
has de meter las saltarreglas que causan las lineas nivelares Y J
L con la cercha de la vuelta de horno que por haber de quedar el
lecho alto de toda la pechina a nivel es necesario que los demds

lechos lo estén también.

325

Pechinas



CUADERNO DE ARQUITECTURA DE JUAN DE PORTOR Y CASTRO

Pechinas

CONTENIDO

Este modelo de pechina se desarrolla entre arcos formeros de medio
punto y bdveda esférica. Se presentan dos trazados, el primero,
con texto explicativo bajo el dibujo. Alli encontramos el siguiente
comentario: «y no te pongas en duda porque la linea ECF estd mal
echada. A las espaldas esta mejor». En el del vuelto del folio, se
repite el mismo trazado con una anotacion al margen donde se

dice: «esta pechina estd mejor trazada que la antecedente».

Con estas advertencias y estudiando comparativamente ambos
dibujos, detectamos el error que se produce, no en el trazado del
recto del folio, como el texto indica, sino en el dibujo siguiente,
donde los vértices de los conos utilizados para extender las plantillas
de cara de las dovelas se situan sobre la recta vertical que pasa por
el punto D, centro de los arcos formeros y no del arco seccion de
la pechina. El eje correcto a utilizar seria la recta vertical que pasa
por el punto E, centro de la circunferencia seccién por el plano
de simetria de la pechina, que es la que determina el radio de la
superficie esférica que la define.

En primer lugar, se dibuja la planta de la pechina y el cuadrado
que la circunscribe. A continuacién se dibuja el alzado de los arcos
formeros, circunferencia G, ylacircunferencia secciéon delasuperficie
esférica, arco F, con radio DC, la mitad de la diagonal del cuadrado
de su planta. En este arco F se procede al reparto de las hiladas
necesarias, desde el vértice C de la pechina hasta la interseccion
de la linea de cornisa H con dicho arco. Las plantillas de caras se
sacaran como las de las bévedas esféricas, por el método de los
conos tangentes a cada hilada, trabajando con los puntos medios
de cada una para garantizar una mayor precision. Al disponerse el
lecho superior de la ultima hilada en un plano horizontal que fijara
la cornisa sobre la que va a apoyar la béveda, todos los lechos de
las hiladas de la pechina se disponen horizontales y paralelos al
plano de cornisa. Fray Lorenzo en su tratado va a seguir el mismo
patrén de lechos horizontales, que indica se labraran de cuadrado

justificando que con su propio peso garantizan su estabilidad."”

17
SAN NICOLAS,F.L. 1639.Arte y Uso de Arquitectura I. Cap. XLV. Trata del asiento de las
cepas de los arcos torales y de la forma de labrar las pechinas
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Pechina bajo bdveda esférica y entre arcos de medio punto. Trazado de las plantillas inferiores por medio de
conos tangentes con vértice en en la recta vertical que pasa por E. La distancia CE es igual al radio de la superficie
esférica de la pechina.
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Pechina en vuelta de esfera por avanzos. Fol. 33r

Trdcese la planta como parece entre los puntos A. Montéese la
cercha de la esfera del punto B que es la cercha C, la cual repartirds
en las hiladas que hubiere de tener la pechina de los cuales puntos se
bajardn plomos a la planta que toquen en la diagonal D y del punto
B se tirardn las cerchas a donde han de aplomar las hiladas. Vamos
a labrar la pechina que estd entre los puntos 1,2,3,4. Hdgase el lecho
bajo a borneo y hecho tdmese en una saltarregla la linea del lecho
E con la cercha de la esfera y después de haber trazado en el lecho
la cercha F se labrard la cara con la dicha saltarregla y después de
labrado se echard el trazo del lecho alto paralelo con el bajo y se hard
el lecho alto con la saltarregla de la cercha y el lecho G, las juntas con
el baivel de la cercha de la esfera. Otro modo. Hagase el lecho bajo
advirtiendo que ha de llegar al punto 5 y después de hecho, por los
2 puntos de las juntas 2 y 4 le escuadreards en dngulos rectos con el
lecho bajo y en las dichas esquinas se pondrdn la altura de la hilada
de cuadrado que es lo que hay desde el punto 5 a 6 y del punto 6 de
uno a otro se meterd la cercha H y asi mismo se tirard una linea recta,
de un punto a otro 6 con que se hard el lecho alto en dngulo recto.
Ahora se tomard la saltarregla que causa la cercha H con la linea 7 y
se echard por el lecho alto con que se hardn las juntas y por el lecho
bajo se robard lo que hay de 5 a 8 y se trazard la cercha fy se labrard
la cara de una cercha a otra con la de la esfera.

La cercha Y es el formalete, han de estar las testas con la saltarregla L
y asi mismo las juntas de la pechina que cargan sobre él con el baivel

esférico.

Se repite aqui el modelo anterior de pechina, aplicando ahora
el método denominado por avanzos. Los lechos entre hiladas se
mantienen en planos horizontales. El trazado incorpora el despiece
en dovelas de cada hilada, que se dispone radial desde el centro
de la superficie esférica que define la pechina, punto B. La labra se
realiza por robos. En la dovela 1, 2, 3, 4 se labran los lechos superior
e inferior con el baivel que determina las circunferencia G seccion de
la esfera y las rectas E y G. Los lechos de las juntas 1,2 y 3,4 con la
normal a a la superficie esfera. Se exponen dos formas de acometer
su labra, bien a partir de los lechos superior e inferior de hilada, bien

a partir de los lechos laterales entre dovelas.
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Pechina en vuelta de horno por rincon y avanzos sobre
arcos paineles. Fol 29v.

Trdcese la planta como parece entre las lineas A y montéese
el arco B apainelado lo que conviniere. Ahora desde el punto
C montéese la cercha D. Tomese por la diagonal del punto 1 a
2 perpendicular en la cual se pondrd la altura del arco B por la
mitad que en la perpendicular serd el punto 4. Ahora por la linea
A se buscard un punto que desde él se tire la cercha E que coja
los dos puntos 1,4 y serd el punto F. Repdrtase ahora la cercha
E en las hiladas que conviniere, bdjense los plomos y ponganse
en la diagonal y tirense las cerchas en la planta que son a donde
han de aplomar las hiladas todas desde el punto Cy asi mismo
subanse los plomos a tocar el arco B como tocaron en la linea A.
Hecho esto se extenderdn las hiladas de la pechina por el modo
siguiente: Has de advertir que se han de empezar por la punta del
dngulo 1 harto bastard. Hablemos de la ultima hilada. Témese en
la cercha Ede 4 a5y pongase de 6 a 7 tomese ahora en la planta
de 8 a 9 y pongase de 6 a 10. Vuélvase a tomar en la planta de
2 a 11y podngase de 7 a 12. Tomese ahora en el arco B de 13 a
14 y pdngase de 10 a 12. Ahora por la linea del medio busquese
un punto que coja los puntos 12 y 7, 10 y 6 y por este modo se

extienden las demds.

Variante del modelo anterior sobre arcos paineles. La labra
se plantea por avanzos, como en el modelo anterior. Aqui
se incorpora el procedimiento a seguir para el desarrollo de
la superficie de intradds. Los arcos formeros apainelados
condicionan la superficie de la pechina que ahora no serd
esférica. La seccion axial de la superficie de la pechina se dibuja
abatida sobre uno de los lados de la planta y no sobre la diagonal
como en el modelo anterior. Los lechos se disponen en planos
horizontales paralelos al plano de cornisa de la béveda. El
despiece de las dovelas de las hiladas se va a realizar radial a las

circunferencias que determinan los lechos de estas.
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Pechina cuadrada en vuelta de horno sobre arcos
apainelados. Fol. 34r

Trdcese la planta como parece entre los dngulos y lineas A.
Trdcese la circunferencia B, montéese el arco C con el apainelado
que fuere necesario. Montéese la cercha D desde el punto E. Lo
que hay de uno a dos es lo que hay de 3 al adngulo de la pechina
y lo que hay de 2 al dngulo de la pechina es lo que hay de 4,
5. Repdrtase la cercha D en las hiladas que hubiere de tener la
pechina y bdjense los plomos a la nivelar y pongase en la planta
todos por la diagonal F desde el punto 3. Circundase por la planta
los dichos plomos desde el punto G. Ahora montéense las plantas
de la pechina desde la circunferencia D por el mismo camino que
la pechina en vuelta de esfera de la media naranja. Se labra la
dicha pechina por el orden siguiente. Se labrard la cara de la
pieza del alto a bajo con la circunferencia D y por través con la
circunferencia H que se circundé del punto G que se labrard en la
dicha cara la planta que le perteneciere y se hardn los lechos alto
y bajo con el baivel que causa la cercha Dy la linea Yy las juntas
se hardn con el baivel que causa la cercha Hy la linea L y con este
mismo baivel se hardn las juntas que cargan sobre el formalete y
al dicho se le hardn los trasdoses con la saltarregla que causa la
linea Ny O. La linea Z ha de estar distante del punto uno lo que

hubiere del dngulo de la pechina al punto G.

Variante de la pechina en vuelta de horno sobre arcos paineles.
Aqui se utilizard el método denominado por plantas. Las juntas de
lecho entre hiladas adoptan forma cénica como en las bévedas
esféricas. La superficie de intradds de la pechina se labra con el
baivel determinado por su seccién por la diagonal del cuadrado
que determina la planta, arco D, y la recta Y. Las juntas entre
dovelas de una misma hilada se reparten de forma radial desde
el centro G .Las plantillas de caras se trazan siguiendo el método
de desarrollo de conos empleado para las bévedas esféricas,
utilizando la seccion diagonal y el eje vertical Z. La distancia entre
dicho eje y el punto 1 de arranque de la curva seccién serd la

mitad de la diagonal del cuadrado de la planta.
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Pechina oval para reducir un paralelo a una
circunferencia oval o elipse. Fol. 34v-35r

Trdcese la planta como parece entre las lineas y dngulos = O .
Trdcese la circunferencia oval P. Circundase la parte extendida
del punto 3 y la angosta del punto 5. La circunferencia q es la
cercha con que se han de labrar las caras de la pechina del alto
a bajo y través como la vuelta de esfera y esto se ha de entender
solo en el lado de lo angosto q se entiende de la linea diagonal
R a la linea S. Esta otra circunferencia se circundo del punto 2 y
asi mismo se han de hacer juntas y lechos con el baivel que causa
esta circunferencia y la linea C y todo esto se ha de entender
en este lado angosto y para el opuesto que es entre Ry T se ha
de labrar del alto a bajo con la circunferencia q y con el dicho
baivel se han de hacer los lechos y con la circunferencia V se ha
de labrar el través de esta parte de lo ancho y con el baivel que
causa la otra circunferencia y la linea D que estd tirada del punto
3 desde adonde se circundd la dicha circunferencia V se han de
labrar las juntas de esta parte de lo ancho. Las plantas se han de
sacar como se sacan las de la pechina en vuelta de esfera de la
media naranja advirtiendo que todas las hiladas han menester
dos plantas, una para lo ancho, otra para lo angosto. Las de lo
angosto se han de sacar desde la linea Y y las de lo ancho de la
linea Z. Han de estar estas dos lineas tan distantes la una de la
otra como estuvieren en la planta los puntos de donde se circundoé
el oval P que es de 5 a 3. La labor después de haber labrado la
cara a la pieza con las cerchas como estd referido se plantardn
las plantas cada una hacia su lado, se trazardn alrededor y
se hardn los lechos de juntas con los baiveles arriba dichos
Advirtiendo que los despiezos que se pudieren echar por la linea
diagonal R hardn provecho a la labor porque la pieza que tuviere
de ancho y angosto serd embarazosa de labrar por la diferencia
de las cerchas y asi a la que le tocare de ambas partes que serd
por guardar las ligazones es mi opinion que se labre por robos
como la pechina en vuelta de esfera por avanzos antecedente.
Los formaletes nos queda. Se ha de sujetar el mayor al menor.
Mdntense ambos el de A es el mayor y el de B es el menor ambos
se repartan en partes iguales y del mayor bdjense plomos y del
menor pdsese nivelares a tocar a los plomos que bajan del mayor
y por todos estos puntos pasard una circunferencia la cual servird
para el formalete mayor que es la sefialada con la X.
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Esta pechina presentara una complejidad afiadida debido a la
forma de la bdveda, ya que su planta pierde la simetria propia
de las bdévedas esféricas. Una vez definido el rectangulo de la
planta, se procede a trazar la planta de la boveda por medio de
dos arcos de circunferencia. Los centros se sitlan, para el arco
tangente al lado menor, en la interseccion de las diagonales de
medio rectangulo de la planta, punto 5. Para el arco tangente al
lado mayor, en la interseccién de la mediatriz de la cuerda que
une el punto medio del lado mayor con el ultimo punto del arco

menor anteriormente trazado, punto 3.

\ Trazado del o6valo que define la
\ planta de la bdveda. Los puntos 5
= y 3 seran los centros de los arcos.

A continuacion se dibuja el arco Q seccién diagonal de la pechina

y se procede al reparto regular de hiladas. Esta cercha se utilizard
para labrar todas las caras. Para juntas y lechos se utilizaran dos
baiveles diferentes en funcién de la parte que estemos labrando.
Para la zona comprendida entre la diagonal R y el lado menor
S, utilizaremos el baivel formado por la cercha q y la recta C, de
manera que los lechos serdn, al igual que en la media naranja,
superficies conicas. Las juntas entre dovelas utilizaran el mismo
baivel,y por tanto seran planos verticales dispuestos radialmente
desde el centro de las circunferencias que definen las hiladas de
esta parte de la pechina, punto 5. Para la parte comprendida
entre el lado Ty la diagonal R se utilizara para las juntas el baivel
gue definen la cercha V, trazada desde el punto 3, centro de las
circunferencias que definen las hiladas de esta parte, y la recta
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D, de manera que aqui los planos de juntas seran también en

planos verticales dispuestos radialmente a las circunferencias

gue definen las hiladas. El desarrollo de las plantillas de caras de

las dovelas se realiza a partir del trazado de conos tangentes. Las

plantillas se dibujan superpuestas y adosadas a la seccién Q de

la pechina.

. -._03

Pechina bajo béveda oval. Trazado de las plantillas inferiores por medio de conos tan-

gentes. Para la parte comprendida entre el 6valo P y arco formero S, con vértice en

la recta vertical Y que pasa por el punto 5. Para la parte comprendida entre el 6valo

Py el arco formero T, con vértice en la recta vertical Z. La distancia entre las rectas Y

y Z sera la misma que en planta hay desde 5 a 3, centros de las circunferencias que

definen las hiladas.
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Por ultimo, se trazard el arco correspondiente al lado mayor a
partir delas juntas de lecho de la pechinay de las alturas definidas
por el arco semicircular del lado menor. Para ello, se dividirdn en
igual niumero de partes dos arcos circulares: el correspondiente
al lado menor, arco B, vy el arco A con radio la mitad del lado
mayor. Para dibujar el arco X, formero del lado mayor, se uniran
por medio de arcos de circunferencia los puntos interseccién
entre las verticales que bajan de las divisiones del arco Ay las

horizontales trazadas desde las divisiones del arco B.

Trazado del arco formero X a partir del
arco formero By el arco A de medio punto
y radio el semieje mayor de X.

Encontramos este modelo de pechina en las obras de Vandelvira
y Sarela. Vandelvira, después de cinco modelos de capilla oval,
lo recoge como pechina para capilla oval. El reparto de hiladas
se realiza en el arco formero semicircular y no en el arco seccién
de la pechina. En el manuscrito de Sarela, aparece completando
el disefio de media naranja ovalada. La béveda disefiada por
Sarela se compone de cuatro cuartos de esfera conectados entre
si por tramos cilindricos rectos. Las pechinas se desarrollan bajo
los cuatro cuartos de circunferencia de manera las juntas de
lecho mantienen la misma curvatura de un arco formero a otro.
Aqui no se desarrollan las caras de las dovelas de la pechina. Los

lechos entre hiladas se disponen en planos horizontales.
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A. VANDELVIRA.1575. Libro de cortes de canteria. F- SARELA.1740. Algunos cortes de arquitectura.
Fol. 79r.Pechina de capilla oval. Fol. 79r.Media naranja ovalada.

Pechina para bdveda oval. Catedral de
Cuenca. Zaguan de acceso al claustro en
brazo izquierdo del crucero.
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Pechina cuadrada en vuelta de esfera por hiladas
cuadradas. Fol. 35v.

Trdcese la planta como parece entre las lineas A B C D montéese
la cercha E que es el formalete del punto 1, montéese también la
cercha F del punto 2 la cual se repartird en las hiladas con que
se ha de cerrar la pechina, bdjense los plomos a la planta como
parece. Las plantas por caras se sacardn como la antecedente en
vuelta de esfera de la media naranja. La testa del formalete se ha
de labrar con las saltarreglas que da la linea By la linea G y las
piezas de la pechina se labrard la cara a la cruz con la cercha F
como si se labrara a la cruz un paramento con una regla que esta
fuerza tiene lo exterior que se puede labrar a la cruz la exterior
con la cercha y hecha la cara se le plantarad en ella la planta y se
trazard alrededory se hardn los lechos y juntas todos con el baivel
que causa la cercha F y la linea H. Por este camino se labrardn
todas las hiladas. Los despiezos de esta pechina pueden ser por
3 modos. El uno es como estdn los dos 3, 4 en planta, traidos
desde el punto 2 que en la montea son 5, 6 y puédense hacer
como los otros dos 7, 8 que estdn en dngulo recto con los plomos
y paralelos con la diagonal Y en la montea son 9, 10, también se
pueden hacer concéntricos tirados desde los puntos de donde se
tiraron las cerchas de las plantas y bajarlos a la montea.

Esta pechina se desarrolla entre tres arcos circulares situados
en planos verticales, de manera que su proyeccion en planta
es un triangulo isdsceles rectangulo. Estos tridngulos esféricos
se pueden entender como parte de una béveda vaida donde el
despiece se ha realizado segun hiladas paralelas a las diagonales
del cuadrado que define su planta. Las hiladas que determinan la
pechina estdan comprendidas entre dos arcos formeros de medio
punto situados en planos verticales y perpendiculares entre si y
una circunferencia situada en un plano vertical perpendicular a
la diagonal del cuadrado que en planta define la béveda. Para su
trazado, se dibujara en primer lugar un cuarto del cuadrado de
la béveda y la diagonal que pasa por el vértice de la pechina. A
continuacidn se dibujara la circunferencia seccién de la superficie
esférica abatida sobre la diagonal de la planta y se procedera al

reparto de hiladas que a continuacién se trasladara a la planta.
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Sobre el arco seccion de la pechina se dibujaran los desarrollos
de las plantillas de las caras inferiores de las dovelas a partir del
desarrollo de los conos tangentes a cada una de sus hiladas.
Para el despiece de cada hilada se proponen varias soluciones:
radiales desde el centro de la circunferencia que define la
bdveda, juntas 3y 4, o bien perpendiculares a las juntas de lecho
en planta y paralelos a la diagonal, juntas 7 y 8. Como ultima
opcion, radiales desde los centros de las circunferencias de las
plantillas de cara. Para la labra de las dovelas, se disponen los
lechos tanto entre hiladas como entre dovelas, radiales desde el

centro de la superficie esférica y se utilizara un Unico baivel con

dicha direccidon y la curvatura de la seccion de la béveda.

Fig.X - Porciones de bdéveda vaida correspondientes con la pechina indicada. Obtencién de hiladas a partir de secciones por planos
verticales paralelos a las diagonales del cuadrado que define su planta. Direccion del baivel para labra de los lechos

Este corte lo encontramos recogido por Alonso de Guardia
como pechina cuadrada por hiladas en ochavo en vuelta de
horno. Guardia va a repartir las hiladas en los arcos formeros y
no en el arco seccién de la pechina. Vandelvira no estudia esta
pechina como corte independiente pero si formando parte de
la capilla cuadrada por hiladas diferentes. Esta capilla presenta
un despiece en hiladas determinadas por la secciéon de planos
verticales paralelos a las diagonales de su planta. Las hiladas
comprendidas entre los arcos formeros y el arco que pasa
por los puntos medios de los lados del cuadrado de la planta,
conformaran cuatro pechinas siguiendo este disefio. El desarrollo
de las plantillas de cara se dibuja como trazado Unico de todas las

correspondientes a las dovelas.
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Dcha. Bévedas con despiece en diagonal.
Catedral de Jaén

Izda.
Sup. ALONSO DE GUARDIA. ca. 1600. Manuscrito
Pechina cuadrada por hiladas en ochavo.fol. 93v.

Inf. ALONSO DE VANDELVIRA. 1575. Libro de cortes
de canteria.

Capilla cuadrada por hiladas diferentes. Fol.90v
Trazado de las pechinas por desarrollo de conos
tangentes.
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Pechina por rincon por hiladas a regla sobre arcos
escarzanos de medio punto. Fol. 49v.

Trdcese la planta como parece en las lineas A, montéese el arco
B escarzano lo que conviniere y repdrtase el medio en las hiladas
que hubiere de tener la pechina. Bdjense los plomos a tocar a la
linea Ay tracense en la planta como se demuestra y los despiezos
que se hubieren de echar sean con la regla de dinteles para que
tengan tiranteces, los que tiene esta planta estdn tirados desde
el punto C. Montéese ahora la cercha D como se monted la de
la pechina antecedente excepto que aqui se han de poner las
alturas del arco B y se han de hacer los puntos de tres en tres
Asi mismo extiéndase la pechina como la antecedente. La labor
es lo siguiente. Vamos a labrar la pieza que estd entre los puntos
1,2,3,4. Lo primero hdgase el lecho bajo y después de hecho
tomese una saltarregla en la cercha C y la junta o lecho E con que
le labrards la cara y asi mismo el lecho alto con la saltarregla de
la cercha Cy el lecho F quedando la boca del ancho de la hilada
como se demuestra asi en la cercha C como en el extendimiento.
Labrados los dos lechos y cara se trazard en la cara las juntas
como estd entre los puntos 5,6,7,8 y se haradn las juntas metiendo
la saltarregla que da la linea G con H. Y por este camino labrards
las demds advirtiendo que el arco ha de quedar el trasdds de
cuadrado y las piezas que cargaren sobre él han de quedar
aquella parte que cargare sobre el arco en dngulo recto con la
testa como demuestran los plomos que suben al dicho arco. La

antecedente es lo mismo en esto.

Esta pechina se utilizard para realizar la transiciéon de una béveda
de planta poligonal. La proyeccidon horizontal de este modelo
de pechina coincide con el anteriormente estudiado pero aqui
la superficie que la define no es una superficie esférica sino
cilindrica, cuya directriz sera la curva seccion axial de la pechina.
Una vez definido el tridngulo rectdngulo proyeccién horizontal
de la pechina, se procede en primer lugar a dibujar el arco
formero B de medio punto con centro por debajo de la linea
de imposta. A continuacidn se dividira la mitad de dicho arco

en partes iguales y se bajaran estas divisiones a la linea A para
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dibujar las hiladas en planta. El arco C directriz de la superficie se
determina uniendo los puntos interseccién de la diagonal con las
hiladas. Para ello, previamente tomaremos su cota en los arcos
formeros. El despiece de dovelas en cada hilada se realizard
de forma radial desde los puntos asi sefialados tomados en el
eje de simetria de la pechina. Para obtener el desarrollo de la
superficie de la cara inferior de las dovelas,se han llevado sobre
la diagonal de la planta las distancias entre juntas tomadas en el
arco seccion de la pechina. Las juntas se dibujan perpendiculares
a la recta diagonal y su longitud se tomara en la planta. Para el
trazado de los arcos que delimitan las caras de las dovelas que
apoyan sobre los arcos formeros, se tomaran de tres en tres los
puntos extremos de las juntas, que se unen mediante arcos de

circunferencia.
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4.5 Capialzados

En este capitulo se encuentran las trazas destinadas a resolver
la transicidon entre dos huecos, curvos o rectos. Estos pueden
presentar diferente altura e igual o diferente luz. Dentro de
la familia de capialzados, se pueden diferenciar a su vez dos
grandes grupos. En primer lugar, los que resuelven la transicion
de dintel a dintel, denominados capialzados a regla. Por otro,
los que se desarrollan entre un arco y un dintel, denominados
capialzados engauchidos. No encontramos en el repertorio
de este cuaderno los que presentan arco en ambas testas. En
ninguna de las trazas propuestas se contempla igual luz en los
huecos que se conectan, por lo que todos van a presentar ligero
abocinamiento en su planta. Por los comentarios que aparecen
en los textos explicativos, sabemos que parte del repertorio
no se ha conservado en el actual encuadernado. Entre ellos,
el capialzado en torre redonda y viaje y el capialzado en arco
en vuelta, que se citan como parte del manuscrito en otros
cortes. El grupo de capialzados aparece a continuacién de las
pechinas y antes de las bévedas. Ademas de los 15 modelos que
encontramos en esta primera parte, el repertorio se completa
con dos capialzados recogidos en los ultimos folios, dibujados a
escala mayor y sin rotulacidn ni texto explicativo. Uno de ellos
coincide con el capialzado en esquina recogido por Fray Lorenzo
en el capitulo de su obra Arte y Uso de Arquitectura que dedica

a los arcos."

Siendo un grupo de los mas extensos del cuaderno, con 15
modelos diferentes, no llega a la exhaustividad del repertorio
de Aranda, que recoge 51 cortes de capialzado, o el de Ribes,
con 27 modelos, de los cuales 23 corresponden a variantes del

conocido como capialzado de Marsella.? Vandelvira incluye en su

1

SAN NICOLAS, F. L. Arte y Uso de Arquitectura I. 1639.cap XLIII. P. 73.

2

TELLIA, F. 2011. « El tratado de estereotomia de Joseph Ribes, 1708». Actas del Séptimo
Congreso Nacional de Historia de la Construccion (Santiago de Compostela, 2011),
Madrid:. Instituto Juan de Herrera vol. 2 pp. 1413-1420.
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HERNAN RUIZ.1550. Libro de arquitectura. FRANCISCO F. SARELA. 1740. Algunos cortes de canteria.
Capialzado entre arco escarzano y dintel Capialzado entre arco escarzano y dintel

A~ \

AR DAY K Ay g s Ay o

ALONSO DE GUARDIA.ca.1600 ALONSO DE VANDELVIRA. 1575.Libro de cortes de canteria.

Capialzado con disposicion de juntas de lecho paralelas Capialzado en viaje
en proyeccion horizontal.
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tratado 10 trazas de capialzado, con las variantes en viaje y con testa
curva de los modelos mas comunes. Hernan Ruiz recoge el capialzado
de arco a dintel, donde incorpora un perfil de las juntas de lecho.
Las juntas se dibujan convergentes en alzado hacia un mismo punto,
garantizando asi que todas ellas se encuentren en un mismo haz de
planos.® Alonso de Guardia va a incluir en su cuaderno el capialzado
a regla, con dos dinteles a diferente nivel, y el capialzado desquijado,
gue resuelve la transicion de arco a dintel y con luces diferentes, donde
estudia dos posibilidades: con juntas de lecho paralelas en proyeccién
horizontal y las obtenidas de unir las divisiones regulares de las dos
testas. Gelabert en todos sus disefios de capialzado mantiene las
proyecciones horizontales de las juntas de lecho paralelas entre si,
absorbiendo en los salmeres el abocinamiento. Fray Lorenzo recoge
los modelos mas comunes en el capitulo dedicado al trazado de arcos.
Sarela va a incorporar en su cuaderno tres cortes de capialzado de
arco a dintel. Acompafia a los alzados y plantas de un perfil donde se

manifiesta la inclinacion de sus juntas de lecho.

Es interesante comprobar la convergencia que las obras de Guardia,
Aranda y Portor tienen en algunos de los modelos. Es el caso del
denominado capialzado abocinado en vuelta. Es un corte muy
singular, donde las impostas describen una trayectoria helicoidal. Su
procedimiento de labra se asemeja al de los caracoles abovedados, con
la complejidad afiadida del cambio de seccion que se produce debido
a las diferencias geométricas entre sus testas. Dentro de las variantes
gue un capialzado de este tipo puede presentar, en el modelo que se
conserva en el cuaderno de Portor, la superficie se desarrolla entre dos
dinteles. En Aranda y Guardia, una de las testas sera un arco escarzano
y la otra un dintel, modelo que es citado en el manuscrito como parte
del repertorio, pero que no forma parte de su contenido actual, por lo
que podemos suponer que en origen si formaba parte de él.*

3
RABASA DIAZ, E. 2000. Forma y construccién en piedra: De la canteria medieval a la
estereotomia del siglo XIX. Capialzados. P. 269. Madrid. Akal Ediciones.

4

CALVO LOPEZ, J. 2020. Stereotomy. Mathematics and the Built Environment, vol 4.P. 78.
Birkhauser
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Capialzado abocinado en vuelta

G. MARTINEZ DE ARANDA .ca 1600 ALONSO DE GUARDIA.cal1600 JUAN DE PORTOR Y CASTRO.1708
Cerramientos y trazas de montea. Pl.156 Manuscrito. Fol.78v Cuaderno de arquitectura. Fol. 36r.

El método de labra a emplear en los capialzados sera por plantas
y saltarreglas, salvo las piedras del salmer, que seran labradas
por escuadrias. Las plantillas se utilizardn en la cara inferior de la
piedray para los planos de lecho se determinan las longitudes de

junta inferior y testas y los dngulos formados entre ellas.

Para la obtencién de plantillas y saltarreglas, el autor del
cuaderno obtiene en primer lugar el dangulo que forman las
juntas de lecho y testa. Una vez determinada la longitud real de
la junta inferior, desde el batiente hasta el punto inferior de la
junta de testa, se puede proceder al trazado de plantillas de caras.
Debido a la existencia de este batiente, necesario para albergar
la carpinteria, los lechos determinan una superficie alabeada no
desarrollable, detalle que no se tendrd en cuenta a la hora de
trazar dichas plantillas. El autor no busca definir la superficie de
lecho completa, con tres puntos serd suficiente para obtener el
angulo entre juntas de lecho y testa sin necesidad de trazar la
junta del trasdds de la dovela.
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En el trazado de los modelos cuya testa se encuentra en una
superficie oblicua o de directriz curva, como es el caso de los
capialzados en esquina, en torre redonda y torre cavado, gracias
a la simetria de la traza, se aprovechara la mitad del alzado para
desarrollar el arco, detalle apenas perceptible en alguno de los
casos. Si ademas de curvatura, presenta inclinacién, se pierde
la referencia con el alzado, por lo que en estos casos, el arco se
desarrolla en un dibujo aparte.

Cuaderno de Juan de Portor. Fol. 43v-44r
Capialzado engacuhido en torre cavada y en talud. A la izquierda del alzado del primero, desarrollo de medio
arco en paramento curvo. En el segundo modelo, bajo la planta, desarrollo del arco de la testa en plano inclinado.
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Puerta a regla capialzada. Fol. 39v

A este capialzado le trazards lo primero la planta como parece
entre las lineas A y asi mismo la montea del dintel B tirando las
tiranteces como ello mismo se demuestra. Para sacar las plantas
por lechos se hard lo siguiente: Vamos a sacar la planta de la
junta C. Sdaquese una linea en dngulo recto con el plomo D del
punto 1. Tomese ahora lo que hay del punto 1 a 2 y desde el dicho
punto 1 dese un convexa en la linea que se saco en dngulo recto
que sera el punto 33. Tirese ahora otra linea del dicho punto 33
a el punto de la patilla 4 y para la testa tome el largo de la junta
Cy desde el punto 33 dese una convexa. Ahora pongase la punta
del compads en el punto 4y la otra punta en el plomo que baja del
trasdos, punto 1, y teniendo esta punta queda pongase la otra en
la linea A. Levdntese ahora la otra punta y aldrgase a la junta C
del punto 6. Vuélvase ahora a poner la una punta en el punto 4
y con la otra se cruzard la convexa que se echd del punto 33 que
serd el punto 7 y quedara trazada la testa. La linea del trasdos
ha de estar paralela con el plomo E y la de la testa de la patilla
ha de estar paralela con la otra testa. Las plantas por caras son
las sefialadas con F. Saquense con los largos de las plantas por
lecho como en ella se conoce evidente. La labor es labrdndole a la
pieza la cara plana y en ella trazar la planta por cara y hacerle los
lechos con la saltarregla que diese su junta en el dintel y hechos

los lechos plantar la planta por lecho y labrar la patilla y testas.

Primer modelo de capialzado donde se conectan dos dinteles
situados en planos paralelos verticales y a diferente altura. Una
vez dibujada su planta, lineas A, se dibuja el alzado del arco
adintelado y se situa a la altura deseada. Los puntos 1y 2 en el
alzado indican la diferencia de cota que se produce entre las dos
testas. Las juntas inferiores de la testa se bajan a la planta y se
unen con el despiece de la testa posterior para trazar los lechos.
Paralalabra de las dovelas se va a emplear el método de plantillas
y saltarreglas. Para ello, es necesario obtener tanto las plantillas
de caras como el angulo que forman las juntas de testa y lecho.
En primer lugar, mediante la regla denominada de capialzos o
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linea concurrente, se determina mediante un giro, la longitud de
la diagonal que une el punto superior de la junta de testa con el
inferior de la junta de lecho. Este método, describe una serie de
movimientos realizados con el compds con el objetivo de situar
dicha diagonal en posicion frontal. Con esa longitud y la de la
junta de testa, tomada en el alzado, se determina el tercer punto
del lecho. La superficie de lecho, segun la proyeccién horizontal
de juntas que aparece en el dibujo, serd una superficie alabeada
gue se va a intentar desarrollar en el plano horizontal por medio
de tres de los cuatro puntos que la definen. Si el lecho se define
plano, la junta en proyeccién horizontal no puede llevar la
misma direccion en el capialzado y en el batiente destinado a
alojar la carpinteria. El punto 4, de interseccion entre juntas, se
determinara a partir del plano de canto que, pasando por 6 - 2,

contiene al lecho de la junta C.

B
33 ‘———"1 A 1 "
D
E
A A
A

Trazado de plantillas de caras a partir del plano de lecho. Abatimiento del plano de
canto perteneciente al lecho de la dovela C sobre la proyeccién horizontal de la junta
inferior. Las juntas en el batiente deberdn ser en proyeccion horizontal paralelas
entre si y perpendiculares al plano de testa.
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Capialzado a regla entre dinteles
Monasterio de San Lorenzo. El Escorial
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Capialzado por la patilla y abocinado a regla.
Fol. 39r

Este capialzado servira cuando se ofrezca dar luz baja o bajar a
alguna cantina o en otro género. Trdcese la planta como parece
entre las lineas A B E. El dintel C es de la cabeza B y el dintel D es
de la patilla A. Las plantas por caras se conocerdn por las letras
que tuviesen los dinteles y las de los lechos por el nimero de las
plantas. Vamos a labrar el salmer que esta entre las lineas | E B.
Hdgase a regla la cara o lecho bajo que se entenderd ser cortada
por la linea A y asi mismo con el otro lecho se le hardn en dngulo
recto los tres lados | P B. Hecho esto estard la piedra escuadreada.
Vamos ahora a robar por el punto 5. Subase una perpendicular .
Tomese ahora lo que hay del punto 6 a 7 y pongase en esta linea
que subio del punto 5. Tirese ahora una linea de el otro punto
a el punto 8 y asi mismo tomese de el punto 9 a el punto 10 y
pongase por el punto 11 paralelo hasta 5. Métase ahora por 8
la saltarregla de 4 y por 11 la de 1 con que se hardn los lechos
y por el lecho bajo le trazards la planta | EB con que quedard
trazada y se labrard metiendo nivelar el lado de P con lo que
subiese de cuadrado de la linea E . Los demds se labrardn como

los capialzados.

Variante del modelo anterior donde la testa de ancho menor
se situa en el frente del capialzado, de manera que se invierte
el abocinamiento del hueco, que se amplia desde la fachada
al interior de la estancia. Se ha aprovechado la simetria de la
traza para representar en el mismo alzado ambas testas. La cara
inferior de las dovelas se determina por las lineas G y B. La testa
exterior se encuentra a una cota inferior a la de la linea G del
plano inferior de la superficie, que es la del punto 7, de manera
que el batiente horizontal que remata dicha testa se sitla en la
recta que pasa por el punto 10 del alzado . Para hallar los dngulos
entre las juntas de testa y lecho, se abatirdn 3 puntos del lecho
como hemos visto en el capialzado anterior. Las piezas del salmer

se labraran por robos.
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Capialzado a regla en vuelta abocardado. Fol. 36r-v

Lo primero para trazar este capialzado tirards las dos lineas A
B en dngulo recto y mirards lo que quisieses dar de capialzo lo
cual pondrds en la linea A hacia arriba que serd la linea C en la
cual altura trazards el diente cuadrado por la regla general que
hemos usado en los capialzos antecedentes y bajards los plomos
de las juntas asi de cara como del trasdds a tocar la linea A.
Hecho esto mirards en la linea B adonde quieres poner el punto
del medio que supones estd puesto en el punto D. Ahora mira
lo que quieres abocardar el capialzado y eso pondrds desde el
punto D la una mitad hacia un lado y la otra mitad hacia el otro.
Vamos a tirar la circunferencia del medio digo que pondrds la
una punta del compds en la linea B y sin salir de la linea buscards
con la otra punta los dos puntos D, 4 y desde adonde los cogieres
tirards su circunferencia por el cual camino las tirards todas las
demds. Hecho esto despezards las hiladas por donde te pareciese
advirtiendo que los despiezos se han tirar al pto del medio que
es el pto 4. Ahora es menester extender la linea del medio para
mostrar lo que le toca a cada despiezo de capialzo lo cual hards
de esta manera. Tira una linea recta que serd la linea E ahora
reparte la circunferencia del medio los tamafios que quisieres,
que mientras mds la repartieres saldrd mds extendida, los cuales
tamafos echards por la linea E. Toma ahora lo que tiene de
capialzo y ponlo desde el punto 4 al punto F desde el cual punto
tirards una linea al postrer punto de los tamafios que echaste por
la linea E. Ahora pondrds en dicha linea los despiezos como en
ello parece trazado, por la cual altura ha de estar todo el despiezo
y si te pareciese montear los despiezos aunque no es menester,
lo hards como parece demostrado en la figura G por el camino
que monteaste el despiezo del capialzado. Ahora para la labor
es menester demostrar la regla general de extender cerchas y
asi digo que sacards un dngulo recto en el cual pondrds lo que
hay de 3 a Hy por el otro lado lo que estd mds en alto el punto 3
que el punto H. Hecho esto tirards una linea recta desde el punto
3 a Hy por el medio tirards otra que toque en la circunferencia
como en ello parece. Ahora en el dngulo recto desde los puntos

que pusiste que son Y, J tirards una linea recta y asi como en la
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de la planta sacards del mismo otra linea en la que pondrds lo
que hay de 8 a 9 y de los 3 puntos Y, J, K, los cogerds con una
circunferencia por la regla de coger tres puntos. Vamos a labrar
la piedra que estd entre los cuatro puntos H, L, 3, 5. Lo primero le
enderezards la cara en la que pondrds los cuatro puntos referidos
con el extendimiento que le toca lo cual procede de estar mds
alta la piedra por la junta de la linea de A que por el despiezo
advirtiendo que este extendimiento lo has de buscar por la regla
de capialzos asi como buscaste las plantas del capialzado en torre
redondo en viaje para el cual efecto estan puestas las lineas de
puntillos M, N que son las alturas de los despiezos, de manera que
después de puestas las cuatro puntos en la cara de la piedra, de
punto a punto pondrds su cercha extendida por la cual cortards
tu lecho metiendo la saltarregla que demuestra en la montea.
Ahora para las cabezas advertirds que en los dangulos rectos a
donde extendieras las cerchas te hallards las saltarreglas, por
manera que para esta pieza para la cabeza que cae sobre la linea
A tomards la saltarregla que causa la linea 10 con la de 11. Y la
echards por el lado de 3 Y la borneards por el lado de 5 y para la
cabeza del despiezo echards la saltarregla que causa la linea 10
con la de 12 la cual echards por este otro lado H y la borneards
por el punto Ly habrds labrado tu piedra. Por el dicho camino las
labrards todas. También advertirds que las piedras de la patilla
es menester labrarlas por robos por haber de quedar la patilla a
nivel como parece en la figura O de lo que hablaremos cuando
lleguemos a este mismo capialzado con arco. Aqui atenderds en
esta misma traza a que la linea de la patilla no estd en su lugar
porque ha de estar en la otra parte y en ella metida ha de estar
los puntos de estas circunferencias porque salga derecha la cara

del capialzado que estando adonde estd no sale derecha.
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Este modelo es el primero que encontramos en el actual
encuadernado del cuaderno. Resuelve la transicién entre dos
dinteles de diferente luz situados en planos perpendiculares
entre si y a diferente altura. Su proyeccion horizontal serd un
sector circular delimitado por las rectas A y B, por lo que sus
impostas describen en el espacio una hélice de eje vertical. La
diferencia de luz entre las testas obliga a que las hélices de ambas

impostas presenten ejes no coincidentes.

El primer paso para su trazado es dibujar las lineas A y B,
perpendiculares entre si, con el fin de delimitar su planta, y el
batiente g. Aqui se dibuja desde la recta B hacia el interior del
capialzado, explicando el autor al final del texto que se debe
corregir la posicién y situar la recta q en el lado exterior, con el fin
de que la testa del dintel se mantenga recta. Una vez establecida
la diferencia de altura entre las impostas de los dinteles, lineas A
y C, se dibuja el dintel correspondiente a la testa A y su despiece,
bajando a continuacién los puntos superior e inferior de las juntas
de testa a la planta. Pasaremos a continuacién a determinar la
luz del dintel situado en la testa B y al reparto regular de sus
dovelas. Estas divisiones se unirdn con las primeras bajadas a la
recta A por medio de arcos de circunferencia, cuyos centros se
sitian sobre la prolongacién de la recta B. Dichos centros serdn
la posicion de los ejes verticales de cada una de las hélices que
describen las juntas de las hiladas y las circunferencias en planta
definen su proyeccion horizontal. Para determinar la altura
gue corresponde a cada seccidén del capialzado, serd necesario
extender la curva central, arco D-4, tomando como referencia
una recta auxiliar E, donde se iran colocando las longitudes de
las cuerdas determinadas por los sectores en que se dividen
las hiladas. Uniendo el primer punto con el ultimo tendremos
el desarrollo de la curva que conecta el punto medio del dintel
A con el punto medio del dintel B. Este perfil nos servird para
determinar la altura de cualquier punto de la planta. Para poder
obtener las plantilla de caras, serd necesario hallar primero la
longitud real de las juntas helicoidales de cada dovela. El método
generalaemplear paraellosevaadescribiraquiy posteriormente

se hard referencia a él siempre que sea necesario desarrollar
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una curva. Veamos el caso de la dovela comprendida entre los
puntos 3-H y 5-L. En un dibujo auxiliar, se coloca la longitud de
la cuerda 3-H. Sobre el punto 3, la diferencia de cota entre ellos,
obteniendo asi los puntos Y-J. Unimos Y-J con una recta y en el
punto medio dibujamos una perpendicular con la medida de 8-9,
obteniendo asi los puntos 0-K. Los tres puntos Y, K, L se unen
mediante un arco de circunferencia que serd la curva buscada.
Repetimos el procedimiento paralajunta 5-Lydibujandoloslados
correspondientes a juntas entre dovelas rectos, terminamos de
trazar la plantilla correspondiente a la cara inferior de la dovela.
Para la labra, aplicaremos la plantilla obtenida en la base de la
piedra y en las dos testas rectas aplicaremos los angulos que

forman larecta 10y las rectas verticales 11y 12 respectivamente.

Esta traza es Unica y no la vamos a encontrar en otros textos de
canteria pero si la variante con una de sus testas en arco que
se cita en este cuaderno y no se ha conservado, el capialzado
abocinado en vuelta. Lo encontramos formando parte del
repertorio de Martinez de Aranda, que presenta dos variantes
mas, con la testa en paramento curvo céncavo y convexo, y en
Alonso de Guardia, donde el arco de la testa es un arco escarzano
muy rebajado.® En la antesacristia e la catedral de Murcia, se
encuentra una solucién que sigue las trazas de este capialzado.
Es un corte muy relacionado con la conocidisima via de San
Gil, donde se afiade la complejidad que presenta el cambio de

seccidn recta a curva de una testa a otra.®

5

GUARDIA, A. ca.1600. Capialzado abocinado en vuelta.Fol. 78v.

MARTINEZ DE ARANDA, G. Cerramientos y trazas de montea.ca.1600. Capialzado
abocinado en vuelta con sus despiezos.Pl. 156

Capialzado abocinado en vuelta en torre redondo. Pl. 157. Capialzado abocinado
en vuelta en torre cavado PI. 158.

6

Con respecto a la pieza de la catedral de Murcia, ver CALVO LOPEZ, José, , Miguel
Angel, Alonso Rodriguez, Ana Lépez Mozo. Escala y esterotomia: el “Capialzado
abocinado en vuelta” de la puerta de la sacristia de la capilla de Junterdn en la
Catedrdl de Murcia. Imafronte, 16: 7-30, 2004.
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Desarrollo de la curva central D-4. Trazado de plantilla inferior de la dovela comprendida entre los
puntos 3-H, 5-L. Las testas se situan en planos verticales.
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Capialzado a regla en torre redondo contra cuadrado por
plantas. Fol. 40v

Tirense las dos lineas paralelas A B tan distantes la una de la otra
cuanto quisieres que sea el grueso de la cabeza del capialzado. En la
linea B échese el ancho que hubiere de tener el dintel que supongo ser
de C a D. Repdrtanse en ella los bolsores que hubiere de llevar como
lo demuestran P, g, R, S, formese la linea E tan distante de la linea A
cuanto hubiere de ser el capialzo. Trdcese la torre redonda que toque
en la linea E. De los puntos c, d, p, g, r, s, bdjense los plomos a tocar
al torre redondo. Ahora formese la planta segun el sitio, como parece
entre los dngulos u. Formese la figura F perfil del dicho capialzado por
la clave como parece 1, 2, 3, 4, 5, 6. En esta forma lo que hay de A, B es
lo que hay de uno a dos y lo que hay de Ba Ees lo que hayde2a 3y lo
que hayde GaEesloquehayde3ad4yde4abslapatilla. La linea H es
la cara del capialzado. Mirese ahora lo que la torre redonda se desvia
de la linea E en cada uno de los ‘plomos C, P Q y aquellos desvios
échense en la linea Y desde el punto 3 hacia el punto 4 como en ellos
pareciere 7, L, U. Ahora desde los dichos puntos tira lineas a plomo
hacia arriba a tocar a la linea H.+ Toma en la figura F lo que hay de 7
a 8 y échalo en el plomo 9 de 3 a 4. Toma en la dicha figurade La 9y
échalo en el plomo P de 3 a 9 y asi mismo toma de u a 10 en la figura
Fy échalo de 3 a 10 y haz lo mismo en la otra mitad y tira la cercha K
que toque todos los dichos puntos 8, 9, 10 la cual cercha es el perfil o
arista que hace por la boca la testa del capialzado y desde los dichos
puntos se tirardn las tiranteces. Bdjense los plomos de los trasdoses y
mitades de las juntas a tocar a la torre redonda y mitades de bolsores.
Trdcense ahora las juntas extendidas Z tirando las dos lineas paralelas
T, X distante la una de la otra lo mismo que B Ay asi mismo la linea J
distante de X el capialzo. Mira donde tocaron los plomos de las bocas
en la torre redonda que son 7, L, U y estas distancias échalas en la
linea X desde los puntos2a 7,yde 7al,ydel auy desde estos puntos
bajo plomos en blanco a la linea J y en estos plomos echa las alturas
de las lineas O de la figura E y tirards la cercha M como se sacd de la
de K. Ahora toma en la torre redonda las distancias de los plomos y de
los trasdoses y échalos en la linea T que es trasdds y tirale las juntas.
Hecho esto se sacardn las plantas de lecho y cara como se han sacado

las de los capialzados antecedentes en torre redondo.
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Capialzado con una de sus testas en superficie cilindrica y la otra
en un plano vertical perpendicular al eje de la superficie. El arco
de la testa curva queda definido por la recta A, que se proyectara
ortogonalmente sobre el cilindro y el arco K, interseccion del
plano oblicuo determinado por las dos rectas paralelas G y B.
Para su trazado, en primer lugar, se determinan las rectas Ay B
del dintel frontal. La recta B se divide en partes iguales y se bajan
los puntos a planta . Se divide a su vez la recta T, correspondiente
al dintel de testa posterior, en partes iguales y se unen estos
puntos de T con los que bajamos desde B a la circunferencia que
determina la testa curva en planta, obteniendo asi el despiece
en planta del capialzado. Para determinar la curva inferior de la
testa frontal, serd necesario trabajar con la seccion longitudinal
del capialzado, linea H. En dicha seccién se podran tomar las
alturas de los puntos inferiores de las juntas, puntos 8, 9, 10, que
unidos nos daran el alzado de dicha curva, elipse interseccién
del plano determinado por G y B y el cilindro de testa. Sera
necesario extender esta curva y determinar la longitud real de
las juntas, como siempre que nos encontramos ante un arco
sobre superficie curva. Esto se realiza a la izquierda del perfil del
capialzado, con el fin de utilizar las referencias de las alturas de
los puntos inferiores y superiores de las juntas. Para las plantillas
de caras y angulo entre juntas de lecho y testa se utilizara el

procedimiento habitual.
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